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RŽsumŽ

RŽsumŽ

Ce travail se saisit de la Þgure de Laurent Schwartz (1915-2002) pour Žtudier la vie
collective des mathŽmatiques dans la seconde moitiŽ du XX•me si•cle.

Il vise ˆ montrer comment les pratiques collectives sont alors constitutives du travail
et de la communautŽ mathŽmatiques et comment elles Žvoluent au cours de cette pŽriode.
Par le biais biographique, en considŽrant Schwartz ˆ la fois comme un acteur important
qui laisse de nombreuses traces ou comme un simple tŽmoin, nous prŽsentons plusieurs
tableaux du collectif. Nous Žtudions la rencontre que Schwartz fait de la vie collective
des mathŽmatiques pendant la Seconde Guerre mondiale, notamment par son interaction
avec le groupe Bourbaki. Nous analysons ensuite la di!usion de la thŽorie des distribu-
tions dans les mathŽmatiques et son historiographie et montrons le r™le actif de Schwartz
dans ces processus. Un chapitre consacrŽ au thŽor•me des noyaux de Schwartz et ses Žcri-
tures ultŽrieures permet dÕapprofondir lÕŽtude des interactions entre pratiques dÕŽcriture
en mathŽmatiques et di!Žrents types de collectifs. Ce sont ensuite sur trois formes dÕor-
ganisation collective du travail mathŽmatique que nous nous penchons : le colloque (en
proposant une Žtude de cas sur le colloque dÕanalyse harmonique de 1947), le sŽminaire et,
enÞn, le laboratoire de mathŽmatiques (en prenant lÕexemple du Centre de MathŽmatiques
de lÕƒcole polytechnique). EnÞn, nous abordons la question de lÕengagement politique de
Schwartz en tant que mathŽmaticien. Nous cherchons ˆ montrer comment cet engagement
traduit une certaine conception de la communautŽ mathŽmatique, tout en sÕinspirant de
ses pratiques sociales particuli•res.

Mots-clefs

Laurent Schwartz, vie collective des mathŽmatiques, histoire des mathŽmatiques, dis-
tributions, colloque, sŽminaire, laboratoire
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Laurent Schwartz (1915-2002) and the collective life of
mathematics.

Abstract

This work takes the case of Laurent Schwartz (1915-2002) to study the collective life
of mathematics in the second half of the 20th century.

Its goal is to show how collective practices have then been constitutive of mathematical
work and community, as well as how they evolved over this period. Through a biographical
lens, by considering Schwartz both as an important actor who has left numerous traces
and as a simple witness, we present several tableaus of the collective. We study the
encounter between Schwartz and the collective life of mathematics during World War II, in
particular through his interaction with the Bourbaki group. We then analyze the di!usion
of the theory of distributions in mathematics and its historiography, and show SchwartzÕ
active role in these processes. A chapter devoted to the kernel theorem (thŽor•me des
noyaux) and its later written incarnations allows us to deepen our study of interactions
between writing practices in mathematics and various kinds of collectives. Three forms
of collective organization of the mathematical work are then investigated: the conference
(through a study of the 1947 colloquium on harmonic analysis), the seminar, and, Þnally,
the mathematical research center (taking as an example the Centre de MathŽmatiques de
lÕEcole polytechnique). Finally, we take on the question of SchwartzÕs political engagement
as a mathematician. We wish to show how this engagement embodies a certain conception
of the mathematical community, while taking some inspiration from its particular social
practices.

Keywords

Laurent Schwartz, collective life of mathematics, history of mathematics, distributions,
seminar, conference, research center
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Introduction

LorsquÕon Žcrira lÕhistoire des mathŽmatiques au 20e si•cle il nÕy a aucun doute que Laurent

Schwartz y occupera une place centrale. Ses contributions sont telles quÕil est comptŽ parmi

les mathŽmaticiens les plus distinguŽs du monde entier1.

1. Archives de lÕƒcole polytechnique, Fonds Laurent Schwartz, A.I.9.6. PrŽsentation de M.Laurent
Schwartz par Francis Clarke ˆ la collation solennelle des grades du 29 mai 1985. Attribution dÕun ho-
noris causa de lÕUniversitŽ de MontrŽal.



12 Introduction

0.1 Laurent Schwartz dans lÕÇ imaginaire collectif È

0.1.1 MŽmoire(s)

Peu de mathŽmaticiens gagnent leur place dans lÕimaginaire collectif national. Laurent
Schwartz est lÕun dÕeux.
[Waldschmidt 2003, p.3]

CÕest par cette constatation quÕest introduit le numŽro spŽcial de laGazette des MathŽma-
ticiens consacrŽ ˆ Laurent Schwartz2. Schwartz est en e!et tr•s prŽsent dans les mŽmoires
de ceux qui lÕont connu. Mentionner son nom attire encore aujourdÕhui de nombreuses
rŽactions, enthousiastes ou rŽfractaires, rarement indi!Žrentes. De lÕenseignant extraordi-
naire, ˆ lÕhomme aux multiples facettes, aux mille et un engagements3, on a parfois le
portrait dÕun p•re, dÕun oncle, dÕun ami, dÕun directeur de th•se dont on peut dire Ç il mÕa
tout appris È. MathŽmaticien avant tout, il est un collectionneur passionnŽ de papillons.
En tant quÕ Ç homme public È, dŽfenseur acharnŽ des droits de lÕhomme, on trouve dans
les archives duMonde la trace de nombreuses pŽtitions quÕil a signŽes. Quelquefois, plus
rarement, peut-•tre parmi les plus jeunes, on entend aussi : Ç je ne lÕaimais pas trop ; il
Žtait dÕune autre gŽnŽration È ou encore on sÕŽtonne ˆ demi-mots de sa dŽfense active pour
lÕintroduction dÕune sŽlection ˆ lÕuniversitŽ.

Pour beaucoup, il reste un mod•le que lÕon associe aux entreprises concernant la com-
munautŽ mathŽmatique :

Maintenant je me surprends souvent ˆ penser ˆ Schwartz quand jÕessaie dÕentreprendre
quelque chose pour la communautŽ mathŽmatique. Il fut sans conteste un exemple
pour de nombreux mathŽmaticiens de ma gŽnŽration. Nous lui devons beaucoup, au-
tant pour la clartŽ de sa pensŽe mathŽmatique que pour son engagement constant et
infaillible pour des luttes restŽes commodŽment ignorŽes ou oubliŽes. CÕest pourquoi,
en Žcrivant ces mots, je sens une grande tristesse et un grand vide. Je viens de perdre
un ami, un mentor, un oncle, comme nous disons famili•rement au Vietnam quand on
parle dÕune personne quÕon aime tant quÕon lÕint•gre dans sa famille.
[L• 2003, p.160]

tout autant quÕaux dŽbats intellectuels complexes :
He had a keen interest in encouraging young mathematicians, without compromising
for high standards for mathematical research. When faced with a problem, Schwartz
would consider all possible solutions, not just the obvious ones. Although he was a
formidable debater with a very powerful intellect, he was always respectful of opinions
di!erent from his, even from whom respect was not received.
(...) Whenever I am faced with a problem which seems to have no solution, I ask
myself, Ç What would Schwartz do ? È
[Baouendi 2003, p.52]

Une question rŽcurrente concerne la thŽorie des distributions : Ç est-ce lui qui lÕa inven-
tŽe ou bien Sobolev ? È comme une ritournelle, mais aussi comme une question inextricable
sur laquelle il est nŽcessaire dÕavoir un avis. Sans vouloir y rŽpondre4, on est amenŽ ˆ re-
considŽrer la question, suivant ainsi lÕhypoth•se faite par DieudonnŽ :

[T]he various ideas which Þnally converged to the theory of distributions appeared
in a kind of random pattern, each being developed in isolation from the others. Such
a phenomenon may perhaps be attributed to a more general one, the isolation of
the mathematical disciplines from one another which lasted till the middle of the

2. [Laurent Schwartz (1915-2002), SupplŽment au nû98 de la Gazette des MathŽmaticiens2003]
3. Je reprends lÕexpression de [Guichardet 2003a].
4. La thŽorie des distributions de Schwartz et son historiographie sont prŽsentŽes en dŽtail au chapitre

2.



0.1. Laurent Schwartz dans lÕÇ imaginaire collectif È 13

twentieth century ; it certainly was due in part to the lack of communication between
their practitioners. Very likely a similar situation would be much less probable at
present, with the multiplicity of symposia, colloquia, summer schools, seminars, etc.,
which are now o!ered to mathematicians.
[DieudonnŽ 1984, p.374]

LÕimportant est donc de discuter la mani•re dont les mathŽmaticiens communiquent leurs
idŽes et les Žchangent, en particulier ˆ la lumi•re des nombreux changements qui appa-
raissent au cours de la seconde moitiŽ du XX•me si•cle.

La diversitŽ et le nombre des tŽmoignages ou rŽcits, publiŽs ou non, sur Schwartz pose
la question de la mŽmoire, des mŽmoires. La th•se de Juliette Leloup [Leloup 2009, p.23-27]
remet ainsi en cause une image de lÕentre-deux-guerres mathŽmatique qui reposerait ex-
clusivement sur des tŽmoignages, directs ou rapportŽs, ou des souvenirs. Elle motive alors
lÕintroduction de son nouveau corpus, celui des th•ses de doctorat. Une telle image consti-
tue en e!et une Ç mŽmoire collective È, au sens de Maurice Halbwachs5, celle du groupe
Bourbaki 6, dont le principal Žcueil provient du fait quÕil sÕagit de souvenirs reconstruits.
Le travail de Leloup nÕest pas le seul explicitant ainsi la notion de Ç mŽmoire collective È.
On peut citer les Žtudes de Caroline Ehrhardt sur Galois7 dont lÕarticle [Ehrhardt 2011b]
propose de tester de mani•re empirique la mŽthode dÕHalbwachs sur le cas de Galois.

Car, sans atteindre la notoriŽtŽ de Galois parmi les mathŽmaticiens, Laurent Schwartz
peut le concurrencer lorsquÕil sÕagit de donner un nom ˆ une biblioth•que8. On le propose
pour les raisons suivantes9 :

Puisque Ç Evariste Galois È doit certainement •tre dŽjˆ utilisŽ ailleurs, et malgrŽ lÕex-
cellente idŽe quÕest la proposition Ç Mohamed Ibn Moussa Al-Kawarizmi È, il me
semble que le meilleur choix pour notre biblioth•que serait Ç Laurent Schwartz È.
En e!et, il a ŽtŽ ˆ la fois :
Ð lÕun des grands anciens de nos plus illustres mathŽmaticiens du XXe si•cle, tout en

sÕintŽressant aux disciplines nouvelles, aux papillons et ˆ bien dÕautres choses ;
Ð lÕun des fondateurs de Paris 7, avec un remarquable et constant souci tant de son

enseignement que de ses Žtudiants de tous niveaux ;
Ð et un citoyen comme on en voudrait davantage, en m•me temps courtois et vigilant,

ferme et ouvert aux autres.
Un humain rare, donc.
Bref, je vote des deux mains et de tout cÏur pour que nous dŽcidions dÕhonorer ainsi
sa mŽmoire.

5. [Halbwachs 1997]
6. Ainsi quÕelle le mentionne, et nous en reparlons plus tard, la Ç mise en mŽmoire È passe par des

Ç jeux dÕesprit et jeux de mŽmoire È, qui ont ŽtŽ ŽtudiŽs par Liliane Beaulieu. [Beaulieu 1998], [Abir-Am
1998].

7. Sa th•se [Ehrhardt 2007], ainsi que son ouvrage [Ehrhardt 2011a] explicitent notamment Ç la fabri-
cation dÕune ic™ne mathŽmatique È.

8. Il existe en fait dŽjˆ (au moins) une biblioth•que qui porte son nom. Il sÕagit de la Ç salle Laurent
Schwartz È qui dŽsigne la biblioth•que de mathŽmatiques de lÕENS de Lyon. Il existe aussi (au moins) un
Ç amphithŽ‰tre Laurent Schwartz È ˆ la FacultŽ Paul Sabatier de Toulouse. On peut m•me trouver un
Ç rond-point Laurent Schwartz È ˆ Maurepas !

9. Le 9 juin 2011, Liliane Zweig, au nom de la direction de la biblioth•que MIR (MathŽmatiques
Informatique Recherche) envoie un mail sur [news], une liste de di!usion interne aux mathŽmaticiens des
laboratoires de mathŽmatiques des universitŽs Pierre-et-Marie-Curie (Paris 6) et Paris Diderot (Paris 7)
pour Ç donner un nom È ˆ la biblioth•que. Les noms avancŽs sont ceux dÕƒvariste Galois ou Marcel-Paul
SchŸtzenberger. Elle ne sÕattend pas ˆ une telle avalanche de rŽponses : une centaine de mails dans les 48h
qui ont suivi son mail, et des dizaines de noms proposŽs, parfois dŽfendus avec ardeur. Finalement, ainsi
que certains le prŽconisent, la biblioth•que garde un nom formŽ dÕun acronyme : MIR pour MathŽmatiques
et Informatique Recherche, suivi des noms des deux universitŽs dont elle dŽpend. Les archives de [news]
sont accessibles via https ://mail.math.jussieu.fr/tools/pipermail/news/ (Page consultŽe le 10/09/2013).
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LÕimportance des mathŽmaticiens pour une telle commŽmoration Ð m•me la simple
dŽnomination dÕune biblioth•que Ð invite donc ˆ la considŽration prŽcise de la mŽmoire. Il
nous faut, dans le cas de Schwartz, dŽterminer ce qui rel•ve dÕune Ç mŽmoire collective È,
de tel ou tel groupe, et ce qui constitue la mŽmoire de lÕindividu. Leloup reprend ainsi les
conditions de lÕinteraction entre mŽmoire individuelle et collective chez Halbwachs :

La premi•re est celle de lÕimperfection (lÕimprŽcision ou le vague) des souvenirs de
lÕindividu, ces ombres Žtant en partie Ç ŽclairŽes È et complŽtŽes par les souvenirs du
groupe ; la seconde est celle de lÕintersection non vide entre les souvenirs du groupe et
de lÕindividu. En outre, Halbwachs prŽcise comment la mŽmoire collective dÕun groupe
est en partie constituŽe par la mise en commun des mŽmoires individuelles de ses
membres. LÕinteraction rŽciproque entre mŽmoire individuelle et mŽmoire collective,
telle quÕelle est expliquŽe par Halbwachs, sÕinscrit dans un temps donnŽ et un espace
donnŽ.

[Leloup 2009, p.24]

La confrontation est dÕautant plus Žvidente que Schwartz a Žcrit et publiŽ son auto-
biographie, intitulŽe Un mathŽmaticien aux prises avec le si•cle, en 199710. LÕintersection
est non vide avec de nombreux groupes, de nombreux collectifs, ainsi que nous allons le
voir. La mŽmoire de Schwartz rel•ve donc, dans de nombreux cas, de la Ç mŽmoire col-
lective È de tel groupe particulier. Mais le rŽcit de Schwartz, ses mŽmoires, transforment
ˆ leur tour la Ç mŽmoire collective È. Il Žcrit dans la PrŽface11 avoir souhaitŽ Ç (...) que
rien ne soit changŽ ˆ [s]a pensŽe ni ˆ [s]a personnalitŽ, de mani•re que tous ceux qui [l]e
connaissent [l]e reconnaissent et croient Ò entendre le timbre de [s]a voix Ó, comme [lui] ont
dit certains lecteurs. È. Mais alors, est-ce que lÕautobiographie rend impossible de repar-
ler de Schwartz ? Les rŽcits ultŽrieurs portent nŽcessairement la marque de ces mŽmoires
Žcrits par Schwartz lui-m•me. Car, ainsi que le note Anthony Grafton lorsquÕil prŽface
une Ždition de lÕautobiographie de Cardan, lÕŽcriture de lÕautobiographie nÕest pas unique-
ment un acte passif dÕenregistrement12. Si Grafton consid•re lÕautobiographie de Cardan
comme Žtant sa mani•re Ðscrupuleuse, hŽro•que, et nŽcessairement incompl•te Ð dÕinstruire
le monde en faisant de son rŽcit un cas dÕŽtude historique13, on peut, de m•me, considŽrer
lÕautobiographie de Schwartz comme Žtant sa mani•re Ð enthousiaste, vivante, et nŽces-
sairement imparfaite Ð de partager ses connaissances, ses expŽriences, ses mathŽmatiques
en faisant de son rŽcit un cas dÕŽtude ˆ lÕintŽrieur de la communautŽ mathŽmatique14.

10. [Schwartz 1997]
11. [Schwartz 1997, p.10]
12. Plus spŽciÞquement, pour Cardan, il Žcrit :

If Cardano saw himself as the largely passive prey of the cosmos, he never saw autobiography
as a passive act of recording.

[Grafton 2002, p.xvii]

13. Il Žcrit :

To that extent, CardanoÕs book is more than self-advertisement or applied astrology. It is his
scrupulous, heroic, and necessarily incomplete e!ort to instruct the world by turning his soul
into a case history.

[Grafton 2002, p.xviii]

14. Schwartz nÕest pas le seul mathŽmaticien ˆ avoir Žcrit son autobiographie. On peut mentionner par
exemple celles de Norbert Wiener [Wiener 1953], [Wiener 1956] et AndrŽ Weil [Weil 1991], que lÕon cite
plus loin, parmi de nombreuses autres.
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0.1.2 Y a-t-il encore quelque chose ˆ dire sur Laurent Schwartz ?

Schwartz est tr•s prŽsent non seulement dans les mŽmoires, mais aussi dans lÕhistorio-
graphie. Il est de tradition parmi les mathŽmaticiens, ˆ lÕoccasion du dŽpart en retraite
ou dÕune date anniversaire, de cŽlŽbrer lÕÏuvre scientiÞque. Un Ç Colloque en lÕhonneur
de Laurent Schwartz È a ainsi ŽtŽ organisŽ ˆ lÕƒcole polytechnique, du 30 mai au 3 juin
1983, dont les actes, qui comportent des exposŽs mathŽmatiques ainsi que des rŽcits de
souvenirs, sont publiŽs [Colloque en lÕhonneur de Laurent Schwartz. Vol. 11985], [Col-
loque en lÕhonneur de Laurent Schwartz. Vol. 21985]. Lorsque Schwartz dŽc•de en 2002,
de nombreux notices nŽcrologiques sont Žcrites en son hommage [Connes 2002] dans la
Gazette des MathŽmaticiens, [Treves, Pisier et Yor 2003] dans lesNotices of the American
Mathematical Society, [Pisier 2004] discours ˆ lÕAcadŽmie des Sciences, [Guichardet 2005],
[Laudenbach 2002], [Bourguignon et Levy 2002], [Esambert 2004] dans des publications de
lÕƒcole polytechnique, [Viterbo 2002] dansLa Lettre du CNRS, [Choquet 2004] et [Mal-
grange 2004b] dans lÕAnnuaire de lÕassociation amicale de secours des anciens Žl•ves de
lÕƒcole normale supŽrieure, ou bien encore en espagnol [Bombal 2003] ; ainsi que de mul-
tiples articles dans la presse15. Un supplŽment de laGazette des mathŽmaticienslui est
consacrŽ en 200316 ; il comporte 30 rŽcits de souvenirs di!Žrents, regroupŽs pour dŽcrire
Ç lÕhomme È, Ç le mathŽmaticien È, Ç le citoyen È. Ce volume comporte aussi une chronolo-
gie assez compl•te. Un Ç colloque Laurent Schwartz È est organisŽ ˆ lÕƒcole polytechnique
en son hommage un an apr•s son dŽc•s, du 1er au 4 juillet 2003 ; et la Biblioth•que cen-
trale de lÕƒcole polytechnique. propose une exposition Ç Laurent Schwartz, papillons et
documents È du 21 juin au 14 juillet 2003.

Sa thŽorie des distributions Ð plus prŽcisŽment la prŽhistoire de cette thŽorie Ð a fait
lÕobjet dÕune th•se de doctorat, celle de Jesper LŸtzen17.

Laurent Schwartz lui-m•me a beaucoup parlŽ et beaucoup Žcrit. On a citŽ son auto-
biographie [Schwartz 1997] ; mais Schwartz sÕest aussi exprimŽ ˆ lÕoccasion dÕinterviews,
dÕŽmissions de radio, ou m•me dÕun entretien ÞlmŽ18.

EnÞn, sesÎuvres scientiÞques viennent de para”tre19 en 2011, en trois volumes [Schwartz

15. Une liste ainsi que les coupures de presse correspondantes sont conservŽes aux Archives de lÕƒcole
polytechnique, Fonds Laurent Schwartz, A.I.8.22 Hommages post-mortem.

16. Il sÕagit de [Laurent Schwartz (1915-2002), SupplŽment au nû98 de la Gazette des MathŽmaticiens
2003], dont on mentionne la plupart des articles sŽparŽment dans la suite de ce travail.

17. [LŸtzen 1982], dont on reparle longuement au chapitre 2.
18. Une fois encore, on renvoie aux Archives de lÕƒcole polytechnique, Fonds Laurent Schwartz pour ces

documents. On peut citer notamment :

A.V.1.9 Notes manuscrites, prŽparation de Ç Au bon plaisir È, Žmission de radio ˆ France Culture, 1992.

A.V.1.10 Entretien ÞlmŽ, ƒcole Polytechnique, 25 janvier 1995

19. On trouve dans les Archives de lÕƒcole polytechnique (Fonds Laurent Schwartz, A.I.10.1 Hermann)
une volontŽ prŽcoce de publication de ces Îuvres Compl•tes par Hermann, que Schwartz refuse. D•s 1977,
Hermann propose ˆ Schwartz cette publication, quÕil refuse pour deux raisons :

Cher Monsieur,
Je vous remercie de votre lettre du 3 juin au sujet de mes Ïuvres compl•tes mais cela me

para”t tout ˆ faire prŽmaturŽ pour une double raison :

1) jÕesp•re quÕelles ne sont pas encore achevŽes ;

2) les Ïuvres compl•tes de personnes telles que Cartan, A.Weil, J.DieudonnŽ, J.Leray
nÕont pas ŽtŽ publiŽes, il me para”trait tout ˆ fait anormal de songer aux miennes avant
les leurs !

En 1982, lorsque lÕŽditeur adresse ses fŽlicitations ˆ Schwartz ˆ propos de son rapport [Schwartz 1981a], il
sugg•re encore cette publication :

Cher Monsieur,
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2011b], [Schwartz 2011c] et [Schwartz 2011d] ; et contiennent une liste de ses publica-
tions. Outre les choix scientiÞques inhŽrents ˆ la sŽlection des articles, cesÎuvres scien-
tiÞquescontiennent des introductions aux di!Žrents domaines mathŽmatiques ŽtudiŽs par
Schwartz. On a ainsi une prŽsentation de Ç La thŽorie des distributions È [Malgrange 2011],
une analyse de Ç Laurent Schwartz et les sŽminaires È [Guichardet 2011], une Žtude sur
Ç LÕinßuence de Laurent Schwartz en thŽorie des espaces de Banach È [Godefroy 2011], et
enÞn un portrait de Ç Laurent Schwartz probabiliste È [Emery 2011]. Ceci est complŽtŽ
par des photographies et la reproduction de quelques lettres. Les trois volumes publiŽs
sont accompagnŽs dÕun CD-Rom, sur lequel se trouvent tous les articles de Schwartz Ð
y compris ceux qui nÕont pas ŽtŽ choisis pour lÕimpression Ð ainsi quÕun cours ÞlmŽ et
quelques autres documents dÕarchives.

Les mathŽmatiques de Schwartz ont donc ŽtŽ prŽsentŽes et publiŽes. Il existe un tr•s
grand nombre de tŽmoignages et rŽcits variŽs. La thŽorie des distributions a ŽtŽ ŽtudiŽe.
Mais alors, que peut-on encore Žcrire sur Schwartz ?

On peut apporter ˆ cette question deux premi•res rŽponses provisoires. La premi•re re-
l•ve des sources existantes, et plus particuli•rement de lÕexploitation des archives. Schwartz
a en e!et lŽguŽ ses archives ˆ lÕƒcole polytechnique. Il sÕagit dÕun fonds tr•s riche, et les
quelques extraits qui illustrent les diverses publications sont loin de donner un aper•u de
son contenu20. Une exploitation Þne des archives ne vise pas ˆ dŽvoiler des faits secrets,
non encore connus sur la vie de Schwartz ni ˆ mettre ˆ jour un thŽor•me inŽdit. NŽanmoins
elle permet de revisiter lÕhistoriographie existante, et dÕinsister sur certains aspects. De
nombreux autres fonds dÕarchives sont aussi mis ˆ contribution dans cette th•se, ainsi que
nous allons le voir plus loin.

La seconde rŽponse rel•ve de la pŽriode considŽrŽe. La seconde moitiŽ du XX•me si•cle
reste encore tr•s peu ŽtudiŽe par des historiens des mathŽmatiques. Nous mentionnons
cependant plus loin quelques travaux existants. Ce travail sÕinscrit donc dans le champ
des Žtudes des changements majeurs des pratiques scientiÞques pendant la pŽriode des
Trente Glorieuses (1945-1975). Les travaux dÕAmy Dahan sur Jacques-Louis Lions [Dahan
Dalmedico 2005] et sur lÕƒcole polytechnique [Dahan Dalmedico 1994], [Dahan Dalmedico
1995] et ceux de David Aubin sur lÕIHƒS [Aubin 1998] insistent sur lÕaspect collectif de la
vie mathŽmatique de ces annŽes-lˆ. Dominique Pestre [Pestre 1992] pour la physique et
Jean-Paul Gaudilli•re [Gaudilli•re 2002] pour la biologie molŽculaire ont aussi insistŽ sur
la Þgure centrale et charismatique de lÕentrepreneur scientiÞque dans les annŽes dÕapr•s-
guerre.

0.1.3 Qui est Laurent Schwartz ?

Laurent Schwartz (1915-2002) est un mathŽmaticien fran•ais. CÕest ainsi en e!et quÕil
ouvre son autobiographie : Ç Je suis mathŽmaticien. Les mathŽmatiques ont rempli ma vie
(...) È [Schwartz 1997, p.9]. Il entre ˆ lÕƒcole normale supŽrieure en 1934 et y Žtudie les

JÕai eu plaisir ˆ voir lÕaccueil unanimement enthousiaste fait ˆ votre rapport. Bravo pour
ce dŽvouement continu et crŽateur aux choses publiques.

Quand mÕautoriserez-vous enÞn ˆ Žditer vos Ïuvres compl•tes ou, du moins, des Ïuvres
choisies ? JÕenrage de voir des livres semblables, et que le v™tre manque ! (...)

Schwartz refuse, encore une fois, de considŽrer que son Ïuvre scientiÞque est derri•re lui, et lui rŽpond :

En ce qui concerne mes Ïuvres compl•tes, franchement je ne suis pas pressŽ ; je publie
encore pas mal ˆ lÕheure actuelle, et je ne voudrais pas mettre ˆ ma crŽation un point Þnal !

20. On trouve une prŽsentation des archives par Alain Guichardet dans [Guichardet 2003b], publiŽ dans
[Guichardet 2003a] ; ainsi que de nombreux documents numŽrisŽs sur le site de la Biblioth•que de lÕƒcole
polytechnique. Un inventaire de ces archives est disponible dans les Archives de lÕƒcole polytechnique.
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mathŽmatiques. Il soutient sa th•se en 1942, juste avant de passer dans la clandestinitŽ
avec sa femme, Marie-HŽl•ne Levy, elle aussi normalienne et mathŽmaticienne21 Ð ils sont
tous les deux juifs Ð jusquÕˆ la Þn de la guerre. Il continue ˆ apprendre les mathŽmatiques,
et ˆ la Þn de la guerre publie son premier article sur les distributions, une gŽnŽralisation
des fonctions. Sa thŽorie des distributions lui vaut dÕ•tre le premier fran•ais ˆ obtenir la
mŽdaille Fields en 1950. Analyste, il publie aussi en gŽomŽtrie des espaces de Banach puis
dans le domaine des probabilitŽs dans lequel il sÕintŽresse ˆ la thŽorie des martingales.
Il est ma”tre de confŽrences puis professeur ˆ Nancy (1949), puis ˆ Paris (1952), o• il
anime de nombreux sŽminaires, avant dÕ•tre professeur cumulant (ˆ partir de 1959) puis
dŽtachŽ (1969) ˆ lÕƒcole polytechnique o• il sÕengage dans des rŽformes importantes et
crŽe le Centre de mathŽmatiques en 1965, lÕun des premiers laboratoires de recherche en
mathŽmatiques. Il encadre de nombreux Ð et brillants Ð Žtudiants en th•se : Alexandre
Grothendieck, Bernard Malgrange, Jacques-Louis Lions, AndrŽ Martineau (1930-1972),
Fran•ois Treves, Bernard Maurey, Gilles Pisier notamment. Il est aussi tr•s actif dans la
dŽfense des droits de lÕhomme, et passionnŽ de papillons dont il poss•de une collection im-
pressionnante. On lui doit un rapport sur lÕenseignement scientiÞque pour la Commission
du Bilan de 1981, ˆ la demande de Pierre Mauroy qui est le premier ministre de Miterrand,
ainsi que de nombreuses rŽßexions sur lÕuniversitŽ fran•aise.

On trouve en annexe (A, p.285) quelques dates, qui sont issues de la chronologie Žtablie
dans [Laurent Schwartz (1915-2002), SupplŽment au nû98 de la Gazette des MathŽmati-
ciens 2003], avec quelques ajouts et modiÞcations.

0.2 OmniprŽsence du collectif dans la vie de Schwartz et
dans les mathŽmatiques du XX •me si•cle

Ce qui ressort de la lecture de ce matŽriau, cÕest une expŽrience de vie, une trajec-
toire professionnelle, des convictions politiques et morales, une personnalitŽ... Mais chez
Schwartz, il semble que tous ces di!Žrents aspects dÕune biographie soient marquŽs par
une grande attention portŽe aux autres, non seulement dans lÕinteraction entre individus
mais surtout par des formes dÕorganisation et dÕaction collectives. CÕest en cela que lÕon
peut parler dÕomniprŽsence du collectif.

Au-delˆ de la perception que cherchent ˆ transmettre Schwartz et ses proches de la
grande importance de lÕaction collective pour la recherche mathŽmatique, la transmission,
la di!usion et le progr•s des connaissances dans ce domaine, de m•me quÕˆ des niveaux
politiques ou moraux, il semble en e!et que Schwartz traduise cette conviction par un
engagement profond en faveur de la mobilisation de divers collectifs. En cela, Schwartz
ne para”t gu•re exceptionnel pour son Žpoque. Car les mathŽmaticiens, comme les intel-
lectuels en gŽnŽral, voire m•me de nombreux autres au-delˆ de ces cercles, privilŽgient
la construction de modes dÕaction collectifs. NŽanmoins, comme on lÕexpliquera plus loin,
lÕŽtude de la vie collective telle que Schwartz en Þt lÕexpŽrience est un bon moyen de saisir
plus gŽnŽralement lÕimpact de ces modes de structuration collective des mathŽmatiques
au XX•me si•cle.

0.2.1 Du travail solitaire ˆ une vie mathŽmatique collective

On a souvent eu lÕimage du mathŽmaticien dans sa tour dÕivoire, cherchant et par-
fois trouvant tout seul. Dans cette conception de lÕactivitŽ mathŽmatique, lÕinvention est

21. On prŽsente plus longuement Marie-HŽl•ne Levy au chapitre 1.



18 Introduction

souvent abordŽe par le biais de la psychologie, ainsi quÕen tŽmoigne un livre de Jacques
Hadamard [Hadamard 1945]. Ë premi•re vue, Laurent Schwartz ne semble pas faire ex-
ception ˆ la lŽgende, lui qui a inventŽ les distributions lors de ce quÕil appelle Ç la plus
belle nuit de [s]a vie È22, alors quÕil vivait en clandestinitŽ ˆ la Þn de la Seconde Guerre
Mondiale, isolŽ de la communautŽ mathŽmatique. Il dŽcrit aussi son activitŽ de recherche
solitaire ˆ Autouillet, lieu de rŽsidence secondaire familial :

La recherche mathŽmatique continue ˆ me procurer le meilleur de mes plaisirs. Mais
il y a plus de charme aux mathŽmatiques ˆ Autouillet quÕaux mathŽmatiques devant
mon bureau parisien. (...) Je me sens dÕune solitude et dÕune libertŽ totales, heureux
au grand air, quitte ˆ bien me couvrir et, sÕil y a du vent, ˆ lester les feuilles de
papier aÞn quÕelles ne sÕenvolent pas. JÕai trouvŽ beaucoup de mes thŽor•mes les plus
intŽressants ˆ Autouillet. La majeure partie de mon cours ˆ lÕƒcole polytechnique y a
ŽtŽ rŽdigŽ.
[Schwartz 1997, p.37]

Mais la mani•re dont il prŽsente sa contribution ˆ lÕhistoire des distributions dans
son autobiographie le montre bien Ð Ç Si je ne les avais pas trouvŽes, Žcrit-il ˆ propos
des distributions [Schwartz 1997, p.225], il me para”t certain quÕon lÕaurait fait dans les
quelques annŽes qui ont suivi È : la conception quÕil se fait des mathŽmatiques est celle
dÕune Ïuvre collective. Peu de mathŽmaticiens contesteront en e!et que leur travail, certes
solitaire, sÕins•re, et de plus en plus, dans une dimension collective, voire universelle, des
mathŽmatiques. Les mathŽmatiques se vivent, et de plus en plus, de mani•re collective.
Depuis quelques annŽes, certains mathŽmaticiens cŽl•bres ont revendiquŽ cet aspect de la
recherche mathŽmatique, comme par exemple William P. Thurston [Thurston 1994] qui
souligne le r™le essentiel du groupe dans la formulation du thŽor•me qui sera prouvŽ par
un seul. On peut aussi mentionner lÕŽtude de la preuve collaborative de la classiÞcation des
groupes Þnis simples [Steingart 2012], ou bien lÕinitiative Ç Polymath È [Gowers et Nielsen
2009], initiŽe par le mathŽmaticien Timothy Gowers en 2009, consistant ˆ sÕattaquer ˆ un
probl•me de mathŽmatiques ouvert de mani•re enti•rement collaborative23.

Cependant Ð et cÕest dÕautant plus marquant dans le cas de Schwartz Ð au XX•me

si•cle, cette insertion des mathŽmatiques dans une vie collective est, et doit •tre, active-
ment construite. Non seulement les mathŽmaticiens travaillent de plus en plus collective-
ment, dŽveloppent des modes de travail o• lÕŽchange et la communication jouent des r™les
prŽpondŽrants et participent ˆ des entreprises collectives de grande ampleur ; mais aussi,
dans le cas de Schwartz en particulier, ils ont pleinement conscience du fait que la vie col-
lective est constitutive de lÕexpŽrience des mathŽmatiques au XX•me si•cle et quÕils doivent
consacrer une partie importante de leur activitŽ professionnelle ˆ organiser et structurer
cette vie collective.

Voyages mathŽmatiques, sŽminaires, confŽrences, interactions avec dÕautres mathŽma-
ticiens structurent la vie, mathŽmatique en particulier, de Schwartz : celle-ci est Žmi-
nemment collective. Prenons lÕexemple dÕinitiatives concr•tes : celle des comitŽs. Dans
lÕautobiographie et les archives de Schwartz sont mentionnŽs une quarantaine de ComitŽs,
dont il est membre, voire initiateur. Ces comitŽs Ð aussi bien lÕappellation que la forme
font appel ˆ une forme de mobilisation particuli•re partagŽe, de mani•re plus gŽnŽrale,
par les intellectuels Ð sont de natures diverses et peuvent concerner aussi bien la dŽfense
des droits de lÕhomme que lÕorganisation de lÕuniversitŽ. LorsquÕil analyse en particulier

22. [Schwartz 1997, p.246]
23. La question est posŽe par Timothy Gowers : Ç Is massively collaborative mathematics possible ? È,

et est publiŽe ici http ://gowers.wordpress.com/2009/01/27/is-massively-collaborative-mathematics-
possible/ (Page consultŽe le 01/09/2013). Il existe, depuis, plusieurs Ç Polymath È consacrŽ ˆ di!Žrents
probl•mes. LÕinitiative est commentŽe notamment dans [Barany. 2010].
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le ComitŽ des mathŽmaticiens24, Schwartz remet en cause lÕimage du scientiÞque enfermŽ
dans sa tour dÕivoire et conclut ainsi son autobiographie :

Beaucoup ont aujourdÕhui tendance ˆ considŽrer les scientiÞques, mathŽmaticiens ou
non, comme des gens peu soucieux de morale, nuisibles, enfermŽs dans leur tour dÕivoire
et indi!Žrents au monde extŽrieur. Le ComitŽ des mathŽmaticiens est une brillante
illustration du contraire.

[Schwartz 1997, p.528]

Au-delˆ de sa participation ˆ de nombreux collectifs, Schwartz est conscient dÕavoir
un r™le actif ˆ jouer dans la rŽforme de di!Žrents structures, et ce, en politique comme en
mathŽmatique :

JÕai consacrŽ une grande partie de ma vie ˆ la politique, embrassant la carri•re de Ç in-
tellectuel engagŽ È. Mais, bien entendu, les mathŽmatiques sont restŽes primordiales.
JÕai toujours voulu Ç changer le monde È, changer la vie. Je suis restŽ un rŽformateur
que toute structure dŽfectueuse et sclŽrosŽe dŽrange.

[Schwartz 1997]

Outre une participation active en tant que mathŽmaticien ˆ de nombreux groupes, ce
Ç rŽformateur È est en e!et un acteur primordial dans la construction collective de la vie
mathŽmatique de son Žpoque.

0.2.2 Ç Situer la mathŽmatique dans le social È au XX •me si•cle.

Ç [S]ituer la mathŽmatique dans le social È : telle est lÕambition du discours du mathŽ-
maticien Arnaud Denjoy quÕil prononce en 193725. On peut reprendre la question posŽe
par Denjoy :

Par quels e!ets sÕest manifestŽ cet accroissement considŽrable du personnel consacrŽ
ˆ la recherche scientiÞque dans le monde ?
[Denjoy 1938]

La rŽponse quÕil donne reste encore ˆ expliciter. Il indique ainsi que Ç [c]Õest une sorte dÕor-
ganisation du travail par Žquipe avec la division correspondante de la t‰che, que lÕon croit
observer dans mains pays, m•me dans ceux dont lÕesprit obstinŽment individualiste sem-
blait le plus rŽfractaire ˆ cette mŽthode. È Il attribue cela au fait que la science se mod•le
sur lÕindustrie. Apr•s avoir indiquŽ les dangers de submersion džs ˆ la Ç marŽe montante
de faits, de rŽsultats et de notions È, Denjoy propose Ç lÕexamen des conditions les plus
favorables o• grandit et mžrit le gŽnie des hommes dont les conceptions originales, presque
soudainement surgies, portent la rŽvolution dans une science dŽjˆ bien constituŽe È. Les
conditions quÕil Žnonce, Ç le loisir assurŽ È, Ç lÕenti•re libertŽ laissŽe ˆ lÕesprit dÕerrer ˆ sa
guise aussi longtemps quÕil nÕaura pas ŽtŽ irrŽsistiblement attirŽ par un objet È, doivent
•tre rŽalisŽes dans une certaine organisation pensŽe de la sociŽtŽ. Il regrette ainsi que Ç si
la transformation de lÕordre actuel se poursuit dans le sens o• elle para”t tendre, il est peu
probable que le libŽralisme de lÕEtat exc•de lÕoctroi ˆ un jeune savant de quelques annŽes
de loisirs complets, mais avec lÕobligation morale dÕorienter normalement ses pensŽes vers
un ordre de recherches dŽterminŽ. È

Si lÕon peut regretter que son analyse nÕaille pas jusquÕˆ dŽcrire le fonctionnement
des pratiques collectives existantes ou bien encore ˆ dŽvelopper, il sÕagit nŽanmoins dÕune

24. Le ComitŽ des mathŽmaticiens, fondŽ en 1973 pour la dŽfense dÕun mathŽmaticien soviŽtique , est
ŽtudiŽ en dŽtail au chapitre 7.

25. Il sÕagit de la confŽrence inaugurale de la rŽunion internationale des mathŽmaticiens, organisŽe par
la SociŽtŽ MathŽmatique de France, le 7,8,9, et 14 juillet 1937. Ce discours est publiŽ dans lesAnnales de
lÕUniversitŽ de Paris[Denjoy 1938].
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intŽressante prise de conscience des e!ets de lÕaugmentation numŽrique du personnel de
la recherche scientiÞque.

Nous ne possŽdons pas de radiographie prŽcise de la communautŽ mathŽmatique dont
Denjoy cherche ˆ caractŽriser les Žvolutions sociales. Mais la Premi•re Guerre mondiale
ainsi que lÕentre-deux guerres sont ŽtudiŽs, de mani•re rŽcente, par les historiens des ma-
thŽmatiques de mani•re approfondie [Aubin, Gispert et Goldstein 2011]26 ; et [Ç Regards
sur les mathŽmatiques en France entre les deux guerres. È 2009]27. Il existe nŽanmoins une
enqu•te au dŽbut du si•cle qui vise ˆ donner une idŽe prŽcise des mŽthodes de travail et les
modes de vie des mathŽmaticiens lancŽe parLÕEnseignement MathŽmatiqueau tout dŽbut
du si•cle en 1902. Au cours des annŽes suivantes, les rŽponses sont analysŽes, puis publiŽes
dans le journal de 1905 ˆ 1908. Le point de dŽpart de cette enqu•te est un courrier dÕun
lecteur, Ed. Maillet, qui est publiŽ en 1901 [Maillet 1901]. Il souhaite ainsi que lÕenqu•te
soit reprŽsentative du plus grand nombre de mathŽmaticiens possible :

Je crois que pour •tre compl•te, lÕenqu•te dont je parle ne devrait pas exclusivement
se borner aux savants illustres, ni aux hommes dÕun ‰ge avancŽ ; tout au contraire,
elle deviendrait dÕautant plus intŽressante quÕelle comprendrait le plus grand nombre
de mathŽmaticiens ayant quelque notoriŽtŽ, et surtout les gŽom•tres qui, hier encore,
Žtaient des Žl•ves et qui sont des ma”tres aujourdÕhui.

Pendant une annŽe, le journal propose lÕenqu•te et constitue un questionnaire, qui sera
Þnalement publiŽ en 1902 [Ç Enqu•te sur la mŽthode de travail des mathŽmaticiens È
1902]. Quelques ajouts seront faits plus tard. Les rŽponses sont triŽes, puis publiŽes, le
plus souvent en tant que telles, signŽes de leurs auteurs lorsque ceux-ci sont dÕaccord.
Cela donne une douzaine de parutions entre 1905 et 1908, avec de multiples rŽponses
de mathŽmaticiens vivants ou bien extraites des biographies dÕillustres mathŽmaticiens
disparus. LÕintŽr•t dÕune telle enqu•te est justiÞŽe par cette phrase, qui accompagne le
questionnaire intitulŽ Ç Enqu•te sur la mŽthode de travail des mathŽmaticiens È :

Chacun a le droit de dire : Ò la mani•re dont je travaille nÕa pas dÕintŽr•t pour les
autresÓ. Mais il est certain que la mani•re dont lÕensemble des mathŽmaticiens travaille
a le plus grand intŽr•t. Et m•me, de lÕinŽvitable diversitŽ des rŽponses, doit sortir un
tr•s utile enseignement.
[Ç Enqu•te sur la mŽthode de travail des mathŽmaticiens È 1902]

La dimension collective de lÕactivitŽ mathŽmatique est donc inhŽrente au projet. Les ques-
tions 12 et 1328 cherchent notamment ˆ prŽciser la part personnelle du travail par rapport
ˆ lÕassimilation de travaux existants sur une question prŽcise. Mais aucune question ne
cherche vŽritablement ˆ expliciter les di!Žrentes formes que cette dimension collective
peut prendre.

Entre lÕenqu•te deLÕEnseignement MathŽmatiqueet les annŽes 1930, Denjoy a donc
remarquŽ que les pratiques collectives prennent de lÕampleur en mathŽmatiques. Cela sera

26. DÕimportants travaux en cours sur la Premi•re Guerre mondiale doivent para”tre prochainement.
27. Il sÕagit dÕun numŽro de laRevue dÕhistoire des sciences, coordonnŽ par Liliane Beaulieu dont lÕin-

troduction donne un aper•u dÕensemble [Beaulieu 2009]. On peut mentionner lÕimage donnŽe par lÕŽtude
des th•ses de doctorat [Leloup et Gispert 2009] et [Leloup 2009].

28. Ces questions sont formulŽes ainsi :

12. Ñ Avant dÕentamer un travail, cherchez-vous tout dÕabord ˆ vous assimiler les travaux
qui ont ŽtŽ produits sur le m•me sujet ?

13. Ñ PrŽfŽrez-vous au contraire laisser ˆ votre esprit son enti•re libertŽ, sauf a vŽriÞer
ensuite, par des lectures sur le sujet, la part qui vous est personnelle dans les rŽsultats
que vous avez obtenus ?

[Ç Enqu•te sur la mŽthode de travail des mathŽmaticiens È 1902, p.210]
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dÕautant plus vrai apr•s la Seconde Guerre mondiale et, surtout, ˆ partir des annŽes
1960. Les changements des pratiques scientiÞques suite ˆ lÕexpŽrience de la seconde guerre
mondiale sont ŽtudiŽs pour les mathŽmatiques par Amy Dahan [Dahan Dalmedico 2005],
[Dahan Dalmedico 1994], [Dalmedico 2001], David Aubin [Aubin 2001], Jean-Paul Gau-
dill•re [Gaudilli•re 2001] ; pour la physique par Dominique Pestre [Pestre 1994], pour la
biologie molŽculaire [Gaudilli•re 2002] , ou bien encore dans un volumeLes sciences pour
la guerre regroupant plusieurs domaines [Dahan et Pestre 2004].

Il existe aussi certaines enqu•tes et portraits contemporains qui nÕattrapent pas vrai-
ment la dimension collective des mathŽmatiques [Zarca 2012], ou bien nÕen analysent pas
son Žvolution diachronique, tel le panorama sur Ç Les mathŽmatiques fran•aises contempo-
raines : carri•res et lieux È [Berger 2005]. Un sŽminaire organisŽ par Pierre Samuel en 1974
ˆ Orsay sur le sujet Ç MathŽmatiques, mathŽmaticiens et sociŽtŽ È aborde aussi plusieurs
aspects intŽressants [Samuel 1974], sans pour autant se saisir de ces enjeux collectifs29.

On constate ainsi que, malgrŽ lÕimportance des aspects collectifs dans la pratique et
lÕorganisation des mathŽmatiques en France au XX•me si•cle, qui est bien illustrŽe par le
cas de Schwartz, il nÕexiste pas dÕŽtudes prenant cette question de front, ni de mani•re
synchronique Ð m•me si celle-ci appara”t de plus en plus dans les rapports de conjoncture
du C.N.R.S. par exemple30 Ð, ni surtout de mani•re diachronique. En considŽrant les
nombreux travaux rŽcents dÕhistoriens des mathŽmatiques portant sur lÕŽtude de collectifs
Ð et ce, dans des acceptions tr•s diverses Ð, nous allons dŽterminer de quelle mani•re on
peut aborder le collectif dans son ensemble, et plus spŽciÞquement proposer dÕintroduire
la notion de Ç vie collective des mathŽmatiques È.

0.3 Des Žtudes de collectifs ˆ la notion de Ç vie collective
des mathŽmatiques È

0.3.1 ƒtudes de collectifs en histoire des mathŽmatiques

Le Ç collectif È dŽsigne tout dÕabord la collection dÕindividus, le groupe. Dans cette
premi•re acception, on consid•re ˆ la fois di!Žrents regroupements de mathŽmaticiens
(institutions, sociŽtŽs savantes par exemple) mais aussi les Ç comportements manifestŽs par
des personnes lorsquÕelles sont en groupe È, cÕest-ˆ-dire plus particuli•rement lÕinßuence
que la forme de ce regroupement a sur la pratique mathŽmatique de ses membres. CÕest-
ˆ-dire, si lÕon reprend les termes de Norbert Elias :

Ce qui nous manque Ð il faut bien sÕen rendre compte Ð cÕest un mode de pensŽe,
une vision dÕensemble qui nous permette de comprendre, en rŽßŽchissant, ce que nous
avons en rŽalitŽ sous les yeux tous les jours, qui nous permette de comprendre comment
la multitude dÕindividus isolŽs forme quelque chose dÕautres que la rŽunion dÕune
multitude dÕindividus isolŽs Ð autrement dit, comment ils forment une Ç sociŽtŽ È et
pourquoi cette sociŽtŽ peut se modiÞer de telle sorte quÕelle a une histoire quÕaucun
des individus qui la constituent nÕa voulue, prŽvue, ni projetŽe telle quÕelle se dŽroule
rŽellement.
[Elias 1991, p.41]31

29. On a par exemple un exposŽ sur Ç La mode en mathŽmatique È dÕƒtienne Bize [Samuel 1974, IV.
p.1-14] voulant dŽcrire un phŽnom•ne qui appara”t Ç lorsque lÕaction concertŽe ou non, conscience ou non
de certains individus exerce une pression plus ou moins prŽcise sur les autres membres de la communautŽ,
pour leur faire admettre et adopter certains crit•res, certaines hiŽrarchies de valeurs, certaines idŽes, ou plus
simplement certains agissements, le choix ainsi favorisŽ ne prŽsentant en fait aucun caract•re de nŽcessitŽ È.

30. Ces rapports de conjoncture sont citŽs et analysŽs au chapitre 6.
31. Il sÕagit dÕune traduction fran•aise de la version allemande publiŽe en 1987. Le texte a en fait ŽtŽ

rŽdigŽ en 1939, mais nÕavait alors pas ŽtŽ publiŽ.
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Les Žtudes prŽsentŽes ici montrent en e!et que lÕhistoire de lÕinstitution ou de la sociŽtŽ
savante en tant que telle dŽpasse lÕhistoire de chacun de ses membres et permet dÕapporter
quelque chose de nouveau ˆ la comprŽhension plus gŽnŽrale des pratiques mathŽmatiques.
Dans ce qui suit, on se contentera de passer en revue quelques travaux qui nous ont ŽtŽ
particuli•rement utiles pour dŽÞnir notre problŽmatique.

De nombreux travaux dÕhistoriens des mathŽmatiques sÕattachent ˆ Žtudier une institu-
tion scientiÞque particuli•re. La th•se de David Aubin [Aubin 1998] 32 Žtudie ainsi lÕInstitut
des Hautes ƒtudes ScientiÞques, dont le caract•re spŽciÞque a permis lÕŽmergence dÕune
thŽorie :

The speciÞc character of the IHES, I argue in the following chapters (especially in the
chapter VI), made it possible for catastrophe and chaos theory to emerge from within
its walls through exhanges of modeling and theoretical practices among permanent
professors and visitors.

[Aubin 1998, p.30]

Il introduit la notion de Ç modeling practices È (pratiques modelantes) qui identiÞe ce qui
est rendu possible par une telle institution. David Rowe, dans ses travaux sur lÕuniversitŽ
de Gšttigen comme par exemple [Rowe 1989], en Žtudie di!Žrents aspects. Il propose aussi
une dŽÞnition, historique et conceptuelle, de la notion dÕ Ç Žcole mathŽmatique È :

[C]ollaborative research presupposes suitable working conditions and,in particular,
a critical mass of researchers with similar backgrounds and shared interests. A work
group may be composed of peers, but often one of the individuals assumes a leadership
role, most typically as the academic mentor to the junior members of the group. This
type of arrangement|the modern mathematical research school has persisted in various
forms throughout the nineteenth and twentieth centuries

[Rowe 2003, p.120]

Une importance particuli•re est aussi accordŽe ˆ lÕŽtude des journaux ou des sociŽtŽs
savantes. On peut mentionner lÕexamen quÕHŽl•ne Gispert fait de la SociŽtŽ MathŽma-
tique de France (1870-1914) [Gispert 1991] (parmi dÕautres travaux). Il sÕagit dÕune Žtude
dÕensemble de cette sociŽtŽ savante, pour lequel elle sÕappuie sur trois corpus, celui des
sociŽtaires de la SociŽtŽ, leur production mathŽmatique, ainsi que les th•ses de doctorat
soutenues dans les FacultŽs de sciences, qui permet de Ç dŽcrire lÕŽvolution du paysage ma-
thŽmatique fran•ais dans son ensemble et sur pr•s dÕun demi-si•cle ˆ partir dÕune Žtude
statistique des hommes et de leurs productions È [Belhoste 1994].

On peut enÞn mentionner de nombreux travaux visant ˆ dŽcrire la constitution dÕune
communautŽ mathŽmatique nationale, comme ceux de Karen Parshall pour la commu-
nautŽ mathŽmatique amŽricaine [Parshall et Rice 2002], discutant aussi son internationa-
lisation 33 [Siegmund-Schultze 2001].

Institutions, Žcoles mathŽmatiques, journaux et sociŽtŽs savantes, communautŽ mathŽ-
matique nationale et internationale sont autant de collectifs ŽtudiŽs comme regroupements
de mathŽmaticiens. La forme spŽciÞque de chacun dÕentre eux est examinŽes en dŽtail pour
en dŽgager les impacts sur les pratiques mathŽmatiques elles-m•mes. Outre ces Žtudes de

32. Son analyse est ainsi rŽsumŽe :

It studies the way in which institutional settings, both formal and informal, played a role
in the development, di !usion, and reception of catastrophe and chaos theories, and in this
context, pays special attention to the history of the IHES.

[Aubin 1998, p.5]

33. On discute cette internationalisation au chapitre 3.
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collectifs particuliers, les historiens des mathŽmatiques mettent aussi lÕaccent sur la circu-
lation des savoirs, ainsi que sur les di!Žrentes formes dÕŽchanges mathŽmatiques34.

0.3.2 Les mathŽmatiques sont collectives par essence

Au-delˆ de la conception des mathŽmatiques comme Žtant structurŽes par un certain
nombre de pratiques collectives, plusieurs auteurs ont a"rmŽ que les mathŽmatiques sont
par essence collectives. CÕest ainsi quÕHalbwachs identiÞe une mŽmoire spŽciÞque aux
mathŽmaticiens, collective, incarnŽe dans chaque individu :

CÕest donc (quÕil y a une mŽmoire des gŽom•tres) que les gŽom•tres se souviennent
autant quÕils raisonnent. Il y a m•me peu de cas o• la nature collective de la mŽmoire
apparaisse plus clairement puisque lÕon ne se rappelle une dŽmonstration et on ne
la comprend quÕˆ condition que notre souvenir ou notre pensŽe soit exactement tel
dans notre esprit que dans celui des autres gŽom•tres. CÕest dire que la mŽmoire ou
la pensŽe collective est alors tout enti•re et non partiellement chez chaque individu.
[Halbwachs 1997, p.213]

Ces auteurs ont montre que lÕon peut aborder lÕactivitŽ collective en mathŽmatiques par
une dialectique entre lÕindividu et le collectif, comme le fait Alain Herreman ˆ partir de
la lecture de RŽcoltes et semaillesde Grothendieck35 [Herreman 1999]. On peut aussi la
penser en constituant et Žtudiant des collectifs (rŽseaux, Ç clusters È, Ç citation networks È)
de textes, comme le proposent Catherine Goldstein [Goldstein et Schappacher 2007], FrŽ-
dŽric Brechenmacher, par exemple dans [Brechenmacher 2011]. Certains adoptent encore
une approche sociologique, ou m•me anthropologique, comme Claude Rosental [Rosental
2003], [Rosental 2009].

Il existe donc de nombreuses mani•res dÕaborder les di!Žrents collectifs, ou m•me plus
Þnement la dimension collective inhŽrente aux mathŽmatiques. NŽanmoins, ces approches
restent fragmentaires et ne permettent pas de dŽcrire les Žvolutions fondamentales dans
la pratique mathŽmatique propres ˆ la seconde moitiŽ du XX•me si•cle.

0.3.3 La vie collective des mathŽmatiques

Parler de Ç vie collective des mathŽmatiques È, cÕest sÕinspirer des travaux existants,
et que lÕon vient dÕŽvoquer, sur les di!Žrents collectifs constituant la communautŽ ma-
thŽmatiques pour aborder cette pŽriode particuli•re dans son ensemble ; pŽriode lors de
laquelle un grand e!ort est activement fourni pour construire et structurer collectivement
la vie mathŽmatique. Il sÕagit donc dÕune proposition de synth•se adaptŽe ˆ cette pŽriode
particuli•re que lÕon va maintenant dŽcrire.

34. On peut ainsi mentionner la Rencontre MathŽmatique de septembre 2013, intitulŽe Ç ƒchange ma-
thŽmatique : Žtude de cas (18e-20e) È, quÕorganisent HŽl•ne Gispert, Philippe Nabonnand et Jeanne Pei!er.
La description prŽcise ainsi :

Le processus de production des mathŽmatiques ne peut •tre ŽtudiŽ sans envisager les mŽca-
nismes de circulation et les diverses formes que celle-ci rev•t. Par exemple, un rŽsultat de
mathŽmatique, aussi brillant et rŽvolutionnaire soit-il, nÕa aucun e!et dans la discipline sÕil
nÕest pas relayŽ, discutŽ et acceptŽ par la communautŽ. CÕest dire que les multiples Žchanges
entre les divers acteurs (individuels, collectifs ou abstraits) impliquŽs dans le processus de
production sont un ŽlŽment essentiel ˆ analyser. Ces Žchanges concernent des acteurs, des
institutions, des vecteurs, des contenus qui ont ŽtŽ lÕoccasion de nombreux travaux en histoire
des sciences.
[Gispert, Nabonnand et Pei !er 2013]

35. [Grothendieck 1986]
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On va aborder la question du collectif comme on aborde une biographie. Car parler
de Ç vie collective des mathŽmatiques È, cÕest tout dÕabord mettre en avant lÕaspect Ç vi-
vant È des mathŽmatiques, de la communautŽ mathŽmatique. Cet aspect vivant appara”t
par exemple lorsque lÕon mentionne le thŽ apr•s le sŽminaire, les discussions, la passion
de lÕenseignement et de la recherche partagŽe, lÕexcitation la craie ˆ la main... CÕest aussi
et surtout proposition de synth•se. La question du collectif est un probl•me vaste, dŽjˆ
traitŽ de nombreuses mani•res que lÕon vient de dŽcrire. Mais il est di"cile de saisir Ç la
vie collective des mathŽmatiques È dans son ensemble, cÕest-ˆ-dire comme un ensemble de
pratiques collectives qui organisent le travail mathŽmatique, et de reconna”tre les modi-
Þcations structurantes de la communautŽ mathŽmatique propres ˆ lÕŽpoque. De la m•me
mani•re quÕun auteur de biographie justiÞe son Žcriture qui lui permet de faire des coupes
sur une pŽriode donnŽe tout en conservant une certaine unitŽ de vie, on peut justiÞer cette
approche biographique qui permet alors de faire des coupes sur les Þgures du collectif tout
en conservant une certaine unitŽ dÕanalyse. Ceci nous am•ne ˆ prŽciser ce que lÕon entend
par approche biographique.

0.4 La vie collective des mathŽmatiques : une approche bio-
graphique

Trois raisons justiÞent lÕapproche biographique proposŽe ici. Tout dÕabord, cette Žtude
souhaite mettre en avant la Ç vie È, le c™tŽ vivant des mathŽmatiques. Ensuite, nous suivons
bien sžr une approche biographique en centrant notre travail sur la personne de Schwartz.
CÕest pourquoi nous allons nous inspirer des discussions et mŽthodes rŽcentes proposŽes
par des historiens des sciences, ou m•me plus particuli•rement, des mathŽmatiques, aÞn
de dŽÞnir prŽcisŽment le r™le de Schwartz dans ce travail. NŽanmoins, prŽcisons-le, ce
travail nÕest pas une biographie de Laurent Schwartz. Car ce que lÕon cherche ˆ dŽcrire,
et ce que ce travail propose, peut enÞn •tre per•u comme une biographie des pratiques
mathŽmatiques.

0.4.1 Approches biographiques en histoire des mathŽmatiqes

On observe en histoire des sciences, et en histoire des mathŽmatiques en particulier,
un tournant biographique. Le genre biographique est rediscutŽ, revalorisŽ et abordŽ par
de nombreuses mani•res. Anne Collinot organise un sŽminaire ˆ lÕƒcole des Hautes ƒtudes
en Sciences Sociales, intitulŽ Ç LÕenqu•te biographique dans les Žtudes sur les sciences È
depuis 201036. Deux colloques ont eu lieu ˆ Nancy, en 2008 sur Ç LÕapproche biographique
en histoire des sciences et des techniques È et 2009 : Ç DŽÞnir, classer, compter : lÕap-
proche prosopographique en histoire des sciences et des techniques È. Cela a conduit ˆ la
parution dÕun ouvrage collectif, paru en 2012, intitulŽLes uns et les autres...Biographies
et prosopographies en histoire des sciences. LÕexpression du titre Ç Les uns et les autres È
provient du nom dÕune session du Congr•s de la SociŽtŽ Fran•ais dÕHistoire des Sciences et
Techniques de 2011 ˆ Nantes, organisŽe par Catherine Goldstein et Pierre LamandŽ : Ç Et
les autres ? È. Le SŽminaire dÕHistoire des MathŽmatiques de lÕInstitut Henri PoincarŽ lui

36. En 2010-2011, le sŽminaire examine lÕenqu•te biographique en tant que mode de connaissance dans
les Žtudes sur les sciences. En 2012-2013, il Žtudie le Ç mode de vie È savant. Ce sŽminaire fait suite ˆ au
sŽminaire sur Ç Le biographique dans lÕhistoire et la sociologie des sciences È organisŽ ˆ lÕEHESS depuis
2007 par Jacqueline Carroy, Anne Collinot, Jean-Marc Drouin, Rafael Mandressi, Jeanne Pei !er, et Kapil
Raj
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a consacrŽ deux sŽances, en 2000 et 201037.
Dans ces nombreuses discussions, la biographie Ð ou plut™t lÕapproche biographique

Ð prend de nombreuses formes. Quelques biographies rŽcentes en histoire des mathŽma-
tiques sÕintŽressent ˆ des mathŽmaticiens particulier, par exemple [Alfonsi 2011], [Bruneau
2011], ou encore [Ehrhardt 2012]. Il peut aussi sÕagir dÕun bilan sur une biographie non
encore Žcrite, comme [Gispert 2012]. LÕapproche biographique peut •tre un Ç pari biogra-
phique È38, ou bien plut™t per•ue comme une Ç enqu•te biographique È [Collinot 2012].
Elle peut permettre une rŽßexion sur le r™le des uns et des autres [Goldstein 2012]39, ou
une volontŽ dÕŽcrire lÕhistoire Ç par en bas È, cÕest-ˆ-dire en accordant une place importante
aux structures et lieux de lÕenseignement des mathŽmatiques [dÕEnfert 2012].

0.4.2 Schwartz comme Ç tŽmoin È

Ce travail nÕest pas une biographie de Laurent Schwartz, mais utilise les mŽthodes et
rŽßexions de lÕapproche biographique. Il peut nŽanmoins para”tre Žtrange de choisir une
approche biographique et de sÕintŽresser ˆ un individu pour parler de la vie collective
des mathŽmatiques. On sÕattendrait en e!et plut™t ˆ des approches globales, statistiques
ou prosopographiques. Certaines des Žtudes de collectifs que nous avons dŽcrites sont
dÕailleurs des exemples de telles approches globales. Nous avons montrŽ plus haut que la
dimension collective de lÕactivitŽ mathŽmatique est essentielle pour Schwartz, qui est un
acteur important. Il sÕagit de plus dÕune pŽriode particuli•re o• le collectif structure de
plus en plus la vie mathŽmatique. Mais il nous faut dŽÞnir prŽcisŽment le r™le de Schwartz
dans cette Žtude.

La place de lÕindividu dans une biographie, lÕimportance quÕon lui accorde a fait lÕob-
jet de critiques de la part des historiens de sciences. Aubin et Charlotte Bigg [Bigg et
Aubin 2007] proposent une rŽßexion sur la place de lÕindividu dans lÕŽcriture historique
et cherchent ˆ trouver de nouvelles mŽthodes pour dŽpasser la dichotomie Ç genius versus
context È. Car la biographie traditionnelle, prenant implicitement le parti du gŽnie, est
rejetŽe par lÕhistoire sociale des sciences. Et pourtant, les notions de pionnier, inventeur,
crŽateur restent utiles et importantes. La science est avant tout faite par des individus.
Comment dŽpasser la tension entre individu et collectif ? SÕil proposent le Ç self È (moi,
conception de soi) comme une catŽgorie dÕacteur dont lÕŽlaboration et la perception sont
sans cesse ˆ renŽgocier, cette Žtude consid•re ici Schwartz comme un Ç tŽmoin È. De m•me
que le mot tŽmoin a plusieurs sens, Schwartz lui aussi a plusieurs r™les.

Il est tout dÕabord tŽmoin, spectateur, sonde. On le consid•re comme un individu
Ç exceptionnel-normal È , dans une perspective de micro-histoire telle que celle de Ginzburg
[Ginzburg 1980]. On le consid•re comme Ç un autre È, sans pour autant cacher le caract•re
exceptionnel de certains aspects de sa vie et de sa carri•re.

37. La sŽance du 22 novembre 2010, intitulŽ Ç La place du genre biographique en histoire et le cas de
lÕhistoire des mathŽmatiques È et est organisŽe par Bruno Belhoste et Christian Gilain. Celle du 21 mai
2010, prŽparŽe par HŽl•ne Gispert et Christian Gilain, sÕappuie notamment sur les parutions depuis 2000 ;
elle est consacrŽ au Ç genre biographique en histoire des mathŽmatiques : nouvelles recherches et nouvelles
parutions È

38. Il est proposŽ par David Aubin et Catherine Goldstein pour Žtudier la communautŽ mathŽmatique
pendant la Premi•re Guerre mondiale ; ainsi quÕils lÕont prŽsentŽ lors de la sŽance du SŽminaire dÕHistoire
des MathŽmatiques de lÕInstitut Henri PoincarŽ du 25 novembre 2011. Les travaux vont para”tre prochai-
nement [Aubin, Gispert et Goldstein Ë para”tre], [Aubin et Goldstein Ë para”tre], [Aubin Ë para”tre].

39. JÕai ainsi proposŽ, lors de la session Ç Et les autres ? È organisŽe par Catherine Goldstein et Pierre
LamandŽ citŽe plus haut, de poser la question de Ç Laurent Schwartz, un autre en probabilitŽs ? È aÞn de
discuter la place de Schwartz dans une Ç Žcole fran•aise de probabilitŽs È que lÕon mentionne au chapitre
5.
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Mais il est aussi tŽmoin en tant quÕacteur. On reconna”t son r™le actif, son Ç agency È,
cÕest-ˆ-dire sa capacitŽ ˆ agir de mani•re indŽpendante du contexte. Pestre, dans la conclu-
sion de sonIntroduction aux Ç Science Studies È, interpr•te des approches rŽcentes ainsi :

Ce qui importe est la capacitŽ de recomposition que portent les acteurs humains et
techniques, la capacitŽ dÕinitiative quÕils peuvent mettre en Ïuvre, les ressources quÕils
ont pour crŽer des mondes que nous ne pouvons imaginera priori mais qui dŽplaceront
nos mani•res m•mes de dŽÞnir la science et la sociŽtŽ. Le futur est ouvert : nous devons
faire conÞance ˆ la capacitŽ des humains ˆ sa saisir localement de leurs vies et, ce
faisant, ˆ modiÞer et faire advenir de nouvelles rŽalitŽs.
[Pestre 2006, p.111]

La place accordŽe ˆ lÕindividu est plus importante que la vision dÕElias prŽsentŽe plus
haut. LÕÇ agency È de lÕindividu inßue sur les rŽalisations collectives, m•me si elle ne su"t
pas ˆ elle toute seule. Schwartz nÕest donc pas uniquement un prŽtexte dans ce travail,
lÕindividu nÕa pas enti•rement disparu.

0.4.3 Biographie des pratiques mathŽmatiques

Ce travail propose en fait une biographie des pratiques mathŽmatiques collectives dans
la seconde moitiŽ du XX•me si•cle. LÕapproche biographique est donc lÕapproche histo-
riographique que nous appliquons ici ˆ la vie collective des mathŽmatiques, cÕest-ˆ-dire ˆ
lÕensemble des pratiques collectives qui structurent la communautŽ mathŽmatique pendant
cette pŽriode. ƒcrire une biographie permet, de mani•re classique, de faire des coupes, de
donner des aper•us tout en gardant une certaine unitŽ puisquÕil sÕagit dÕune vie vŽcue.
LÕunitŽ ici nÕest pas temporelle, puisque la vie collective des mathŽmatiques, ainsi que le
montrent les Žtudes citŽes plus haut, ne na”t pas au milieu du XX•me pour se dŽvelopper
ensuite avant de dispara”tre en lÕan 2000. La temporalitŽ est dÕailleurs ici imposŽe non pas
par les di!Žrents aspects de la vie collective qui sont ŽtudiŽs mais par la chronologie de la
vie de Schwartz, que lÕon suit de mani•re globale. LÕunitŽ du sujet existe nŽanmoins. M•me
si lÕon ne peut dŽÞnir de mani•re thŽorique ce quÕest la communautŽ mathŽmatique, il nÕen
reste pas moins que lÕon a des manifestations de la vie collective des mathŽmatiques, qui
laissent des traces ; notamment lorsque lÕon se saisit de Schwartz pour en parler. Cette
unitŽ est apprŽhensible dans la diversitŽ des coupes possibles par une telle approche bio-
graphique. Lorsque Thomas L. Hankins prend la dŽfense de la biographie en histoire des
sciences, il explique ce que celle-ci peut apporter :

Biography provides the cross-sectional view (...). It also gives us a way to tie up toge-
ther the parallel currents of history at the level where the ideas and events occur. We
have, in the case of an individual, his scientiÞc, philosophical, social and political ideas
wrapped up in a single package. This package will most likely contain contradictions,
blind spots, and irrelevancies. Often the individual will appear to keep two provinces
of his mind completely distinct (usually at the precise point where we are looking for a
connection), but (...) [i]f biography is honest, we can learn a great deal about the way
in which science works, and we can also be protected from too-hasry generalizations.
[Hankins 1979, p.5]

On applique ici cette vision de la biographie aux pratiques mathŽmatiques : les coupes
donnent des tableaux du collectif, que nous allons dŽcrire ensuite, qui permettent de re-
construire, dans une certaine mesure, un portrait de la vie collective des mathŽmatiques.

Nous proposons ici un Ç pari biographique È ˆ deux niveaux. Le pari porte tout dÕabord
sur le choix de Schwartz comme Ç tŽmoin È, dŽvoilant par sa prŽsence et son action de
nombreux aspects de la vie collective des mathŽmatiques. Il est aussi dans la rŽalisation
du travail qui propose un portrait de cette vie collective des mathŽmatiques.
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0.5 Tableaux du collectif

Ce travail est organisŽ autour de sept tableaux du collectif qui sont autant de coupes
de la vie collective des mathŽmatiques, centrŽes sur Schwartz.

Le chapitre 1 dŽÞnit, pour Schwartz, les enjeux de sa Ç rencontre È avec la vie col-
lective des mathŽmatiques, quÕelle se trouve incarnŽe dans un mod•le familial ou bien ˆ
lÕƒcole normale supŽrieure. La rencontre se traduit, pendant cette pŽriode spŽciÞque de
la Seconde Guerre mondiale, par lÕinteraction entre un individu, Schwartz, et un collectif,
le groupe de mathŽmaticiens Bourbaki, que lÕon aborde ˆ travers les mathŽmatiques, et
plus prŽcisŽment les distributions. Car la thŽorie des distributions de Schwartz, dont le
chapitre 2 propose une Žtude de la rŽception et de la di!usion dans les mathŽmatiques
et lÕhistoriographie, sÕins•re elle aussi dans la vie collective des mathŽmatiques. Ce cha-
pitre montre que lÕhistoriographie elle-m•me participe de cette insertion et met en avant
le r™le actif de certains mathŽmaticiens dans la di!usion de la thŽorie ainsi que lÕaction
de Schwartz lui-m•me. Le r™le de Schwartz appara”t aussi au chapitre 3 qui prŽsente un
colloque de mathŽmatiques, celui dÕanalyse harmonique qui a eu lieu ˆ Nancy en 1947.
Cela permet de discuter lÕobjet Ç colloque È en gŽnŽral ˆ lÕintŽrieur de la vie collective
des mathŽmatiques, en cette pŽriode spŽciÞque dÕapr•s-guerre, tout en montrant que ce
colloque particulier a constituŽ un tremplin dans lÕinternationalisation de la carri•re et de
lÕÏuvre de Schwartz. Le chapitre 4 aborde les pratiques dÕŽcriture autour dÕun thŽor•me
particulier de Schwartz, le thŽor•me des noyaux. Le thŽor•me Ð son ŽnoncŽ, les aspects vi-
suels apparents ou la technicitŽ des mathŽmatiques en jeu Ð qui est ŽnoncŽ dans di!Žrents
lieux est un rŽvŽlateur de plusieurs collectifs qui sont caractŽrisŽs dans le texte, dans les
mathŽmatiques elles-m•mes.

Le chapitre 5 se penche sur le sŽminaire de mathŽmatiques en France. Ce deuxi•me
objet du collectif appara”t, et se dŽveloppe au cours du XX•me si•cle pour devenir omni-
prŽsent aujourdÕhui. Se saisir de Schwartz, parmi dÕautre acteurs, permet dÕen dŽlimiter
les di!Žrents r™les, celui de lÕauditeur, de lÕorateur ou encore de lÕorganisateur du sŽmi-
naire. Un autre lieu collectif, propre ˆ la pŽriode, est ŽtudiŽ au chapitre 6. Il sÕagit du
laboratoire de mathŽmatiques, dont Schwartz crŽe lÕun des premiers avec son Centre de
mathŽmatiques ˆ lÕƒcole polytechnique. Cela sÕins•re dans une rŽßexion globale sur le
besoin de laboratoire quÕŽprouvent les mathŽmaticiens ˆ lÕŽpoque. EnÞn, le chapitre 7
se saisit de lÕ Ç engagement mathŽmaticien È, particuli•rement actif et documentŽ dans
le cas de Schwartz, qui constitue une rŽponse, une arme, de la communautŽ mathŽma-
tique ˆ la Ç guerre È (dans un sens tr•s large dŽsignant notamment les combats pour la
dŽfense des droits de lÕhomme). Les actions choisies, inspirŽes de pratiques sociales des
mathŽmaticiens, traduisent une certaine conception de la communautŽ mathŽmatique.

0.6 Sources

Ce travail sÕappuie sur de nombreux documents dÕarchives non encore exploitŽs, ainsi
que sur quelques entretiens dont la liste est donnŽe dans lÕannexe bibliographique V,
p.417. On peut mentionner en particulier le Fonds Laurent Schwartz conservŽ ˆ lÕƒcole
polytechnique. CÕest Schwartz lui-m•me qui a lŽguŽ ses archives de son vivant ; le fonds
a ensuite ŽtŽ complŽtŽ par quelques ajouts apr•s son dŽc•s. La considŽration de ce fonds
de mani•re globale nŽcessite donc de sÕinterroger sur les choix de conservation ou non des
documents.

La bibliographie ne sŽpare pas les sources primaires des sources secondaires, et ce,
pour plusieurs raisons. Tout dÕabord, le chapitre 2 montre que lÕhistoriographie participe
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elle-m•me de la vie collective des mathŽmatiques. De nombreux textes sont donc ˆ la fois
sources primaires et sources secondaires. Il en est de m•me pour les rŽcits dÕacteurs de
mani•re plus gŽnŽrale, qui font partie des sources considŽrŽes et exploitŽes, non seulement
comme analyse secondaire mais vŽritablement comme appartenant aux pratiques mathŽ-
matiques collectives quÕils mettent en sc•ne. EnÞn, la bibliographie ne comporte pas de
liste exhaustive des travaux de Schwartz, celle-ci se trouvant dans sesÎuvres ScientiÞques
[Schwartz 2011b], [Schwartz 2011c], [Schwartz 2011d].

On note quelques limites ˆ ce travail, qui sont propres aux sources consultŽes et no-
tamment ˆ la pŽriode rŽcente considŽrŽe. En e!et, il faut une dŽrogation pour consulter
de nombreux dossiers scientiÞques personnels dans les archives C.N.R.S., qui ne sont donc
exploitables que de mani•re anonyme. Le fonds Laurent Schwartz de lÕƒcole polytechnique
contient, quant ˆ lui, toute une partie, la partie C, qui nÕest pas consultable avant 2032,
suite ˆ une volontŽ de Schwartz lui-m•me. Les cartons concernŽs comportent des docu-
ments sur le Centre de mathŽmatiques, ainsi que de nombreuses Žvaluations de chercheurs,
ce qui explique le dŽlai nŽcessaire ˆ leur exploitation.



Chapitre 1

Une rencontre avec la vie
collective des mathŽmatiques.

Rencontre.
(ran-kon-trÕ) s. f.

1. Action dÕaller vers quelquÕun qui vient.
2. Occasion qui fait trouver fortuitement une personne, une chose.
5. Concours, conjonction ou opposition des corps.

Dans ce premier chapitre, nous allons tenter de cerner les diverses mani•res dont
Schwartz, au dŽbut de sa carri•re mathŽmatique et m•me avant, fait la rencontre des
mathŽmatiques. Dans un premier temps, nous avons choisi de nous laisser guider par la
vision rŽtrospective quÕil a proposŽe dans son autobiographie [Schwartz 1997]. Il est frap-
pant, dans ce rŽcit, que les mathŽmatiques apparaissent tr•s t™t comme Žtant incarnŽes,
portŽes par des gens dont il croise le chemin dans des circonstances prŽcises. CÕest en ce
sens que la rencontre que nous voulons analyser est vŽritablement non simplement celles
dÕidŽes ou de morceaux de savoir dŽsincarnŽ, mais bien la rencontre avec certaines formes
de vie collective.

De fait, trois des dŽÞnitions attribuŽes au mot Ç rencontre È parLe LittrŽ 1 donnent
sens au titre de ce chapitre. Le premier sens du mot Ç rencontre È, le plus utilisŽ , re-
couvre lÕÇ action dÕaller vers quelquÕun qui vient È. Schwartz dŽcouvre les mathŽmatiques,
il proÞte de lÕexpŽrience des mathŽmaticiens de son entourage, il se prŽpare et entre ˆ
lÕƒcole normale : il dŽcide dÕaller vers les mathŽmatiques. En ce sens, Schwartz rencontre,
pendant ces premi•res annŽes, les mathŽmatiques, et plus prŽcisŽment les mathŽmatiques
incarnŽes par ses professeurs et quelques membres de sa famille ou encore celles qui sont
vŽhiculŽes par lÕinstitution de lÕƒcole normale, quÕil consid•re comme Žtant le lieu de for-
mation classique des mathŽmaticiens.

Le deuxi•me sens, plus instantanŽ et dž au hasard, dŽsigne lÕÇ occasion qui fait trouver
fortuitement une personne, une chose È. Car cÕest bien par un concours de circonstance,
au dŽpart, que Schwartz dŽcouvre Bourbaki ˆ Clermont-Ferrand dans un contexte bien
particulier. Ses annŽes ˆ lÕƒcole normale, ainsi que celles de sa femme, lÕy ont nŽanmoins
bien prŽparŽ et ont rendu possible cet ŽvŽnement. Schwartz Žcrit que sa vie mathŽmatique
commence ici ; on peut ajouter quÕil prend alors conscience que la vie des mathŽmatiques
est collective. Cela se rŽalise par la rŽdaction et la soutenance de sa th•se.

EnÞn, le troisi•me sens : Ç concours, conjonction ou opposition des corps È reprŽsente
bien la relation individu-collectif qui se crŽe ˆ travers la rencontre de lÕindividu Schwartz
avec le collectif Bourbaki. On peut dŽpasser la dualitŽ, lÕopposition entre : le collectif est

1. http ://www.littre.org/deÞnition/rencontre (Page consultŽe le 2 aožt 2013.)
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formŽ dÕindividus ; lÕindividu appartient au collectif en posant la question de lÕinteraction,
de la conjonction, voire de lÕadjonction. Quelle formation Schwartz re•oit-il de Bourbaki ?
Comment cela se traduit-il dans ses choix et production scientiÞques ? RŽciproquement,
Schwartz en tant quÕindividu inßuence-t-il Bourbaki ? On peut aborder ces questions et
y apporter quelques ŽlŽments de rŽponse en regardant prŽcisŽment les distributions de
Schwartz dans ce contexte.

Schwartz rencontre ainsi la vie collective des mathŽmatiques ˆ trois niveaux. De m•me
que lÕon sÕa!ranchit petit ˆ petit du rŽcit autobiographique de Schwartz, sa personnalitŽ
sÕe!ace peu ˆ peu dans ce chapitre. Dans le chapitre suivant, au contraire, nous partirons
de cette vie collective des mathŽmatiques esquissŽe ici et nous verrons resurgir la personne
de Schwartz, par une toute autre mani•re que celle, reconstruite, imposŽe par le rŽcit
autobiographique.

1.1 Les mathŽmatiques incarnŽes

Deux pistes sont intŽressantes ˆ suivre pour comprendre la premi•re Ç rencontre È de
Schwartz avec la vie collective des mathŽmatiques : la famille, lÕenvironnement familial
et lÕƒcole normale, lÕinstitution. Schwartz leur accorde une grande importance en ce qui
concerne sa formation mathŽmatique. CÕest en e!et dans son environnement familial, un
collectif identiÞŽ, que Schwartz rencontre les mathŽmatiques, qui sont des mathŽmatiques
incarnŽes. Si la famille ne dŽÞnit Þnalement pas une pratique mathŽmatique collective,
Schwartz y dŽcouvre par contre le mathŽmaticien, en tant que mŽtier, sans toutefois en
percevoir son insertion dans la vie collective des mathŽmatiques. Il semble aussi attribuer
un grand r™le ˆ lÕƒcole normale o• il Žtudie les mathŽmatiques. Mais si celle-ci est prŽsentŽe
comme un passage indispensable, il nÕen analyse pas pour autant les aspects collectifs ;
nous revenons nŽanmoins plus loin sur certains dÕentre eux : la rencontre avec Bourbaki
lui est subordonnŽe, la pratique du sŽminaire y est rendue possible notamment. Pour
Schwartz nŽanmoins, dans son rŽcit autobiographique, lÕinstitution en tant que telle nÕest
pas crŽditŽe du caract•re collectif auquel on pourrait sÕattendre.

1.1.1 La Þgure du mathŽmaticien dans la famille

Nous disposons de peu de sources pour comprendre la place de la famille dans cette
premi•re rencontre de Schwartz avec la vie collective des mathŽmatiques. Les rŽßexions
autobiographiques et biographiques explicites de Schwartz seront notre point de dŽpart ;
nous les confrontons aux rŽcits des membres de sa famille. Concernant sa formation ma-
thŽmatique, Schwartz accorde ˆ son environnement familial, ˆ quelques-uns en particulier,
une grande importance, que nous allons chercher ˆ caractŽriser. Dans cette premi•re Ç ren-
contre È de Schwartz avec la vie collective des mathŽmatiques, la famille participe ˆ son
Ç action dÕaller vers È les mathŽmatiques, les mathŽmaticiens ; elle joue un r™le particulier.
CÕest dans son environnement familial en e!et que Schwartz prend conscience de lÕincar-
nation des mathŽmatiques dans des individus, cÕest lˆ quÕil rencontre le mathŽmaticien.
Pour Schwartz, ceux quÕil prŽsente comme des mod•les sont liŽs ˆ son choix de mŽtier :
il choisit dÕ•tre mathŽmaticien et non pas de faire des mathŽmatiques. Ces rencontres
avec Jacques Hadamard et Paul LŽvy constituent, comme nous allons le voir, un aspect
important de sa formation : il ne choisit pas une activitŽ que lÕon pourrait dŽÞnir intrin-
s•quement (mathŽmaticien) mais il choisit de sÕidentiÞer ˆ ces deux mod•les qui ont fait
de cette activitŽ leur mŽtier. Laurent Schwartz Žpouse la mathŽmaticienne Marie-HŽl•ne
LŽvy, et partage avec elle certains Žpisodes de vie mathŽmatique que nous allons prŽsen-
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ter. Peut-on cependant a"rmer que lÕenvironnement familial dŽÞnit une certaine pratique
collective des mathŽmatiques ?

Arbre gŽnŽalogique.

En introduction de sa th•se, Schwartz remercie deux mathŽmaticiens, membres de sa
famille tr•s proche, par les mots suivants :

Je veux enÞn exprimer ma reconnaissance ˆ M. HADAMARD et M. Paul LƒVY qui
ont guidŽ et enrichi ma formation mathŽmatique (...)
[Schwartz 1943b, p.6]

Il les remercie donc en tant que mathŽmaticiens2 ; car Paul LŽvy et Jacques Hadamard ont
ŽtŽ e!ectivement prŽsents pour Schwartz, jeune Žtudiant se destinant aux mathŽmatiques.
De quelle mani•re lÕont-ils ŽtŽ ? En tant que que grand-oncle et beau-p•re bienveillants ?
En tant que formateurs ? Pour leurs mathŽmatiques ? Nous allons voir plusieurs aspects,
dŽcrits par Schwartz dans son autobiographie qui montrent que, plus que les mathŽma-
tiques, Schwartz dŽcouvre surtout le mŽtier de mathŽmaticien, dont Hadamard et LŽvy
constituent les premiers exemples et mod•les quÕil rencontre.

Le grand oncle : Jacques Hadamard (1865-1963) 3

Schwartz le prŽsente comme membre de sa famille tout autant que mathŽmaticien rŽputŽ :

Mon grand-oncle Jacques Hadamard, un des plus grands mathŽmaticiens de son temps
(1865-1963) Ð grand-oncle par alliance, mari dÕune sÏur de ma grand-m•re maternelle
Mamy Ð (...)
[Schwartz 1997, p.45]

Les rŽfŽrences ˆ Hadamard dans lÕautobiographie de Schwartz sont de plusieurs types et
assez nombreuses. Il y a donc tout dÕabord un grand nombre dÕanecdotes, concernant sa
Ç lŽgendaire distraction È (p.153), lÕAcadŽmie des Sciences (p.152), le Congr•s International
des MathŽmaticiens de 1950 (p. 48), un voyage en Russie (p.328), son mariage (p.86), pour
citer quelques exemples. Schwartz reproduit quelques histoires qui lui ont ŽtŽ racontŽes
par Hadamard.

LorsquÕil se rŽf•re ˆ sa formation mathŽmatique, la mani•re dont Schwartz parle dÕHa-
damard ressemble ˆ la mani•re dont il prŽsente les professeurs qui lÕont marquŽ. Car si
Schwartz mentionne dÕautres personnes importantes dans sa formation, certains de ses
enseignants par exemple, ils apparaissent comme des individus isolŽs, qui permettent par
moments dÕŽclairer lÕinßuence familiale. Il Žcrit ainsi de son professeur de mathŽmatiques
en MathŽmatiques ElŽmentaires :

JÕentrai donc en mathŽmatiques ŽlŽmentaires. Pour la premi•re fois de ma scolaritŽ, je
rencontrai un professeur de mathŽmatiques enthousiasmant, Julien. Il Žtait lŽg•rement
portŽ sur la boisson, mais nul nÕy trouvait ˆ redire. CÕŽtait avec joie et simplicitŽ
quÕil nous expliquait les plus merveilleux probl•mes de la gŽomŽtrie. Je dŽcouvrais un

2. Il Žcrit aussi un texte pour chacun dÕentre eux, ˆ lÕoccasion de publications destinŽes ˆ leur rendre
hommage : [schwartz_L\Õevy1] peu apr•s la mort de Paul LŽvy, [schwartz_L\Õevy2] ˆ lÕoccasion du
Ç Colloque Paul LŽvy sur les Processus Stochastiques (Palaiseau, 1987) È et [Mandelbrojt et Schwartz
1965], avec Mandelbrojt, en hommage ˆ Hadamard.

3. On peut consulter la biographie dÕHadamard [MazÕya et Shaposhnikova 1998], traduite en fran•ais
en 2005 [MazÕya et Shaposhnikova 2005]. Leurs auteurs expriment leur reconnaissance ˆ Marie-HŽl•ne et
Laurent Schwartz, ˆ qui ils ont rendu visite, Ç pour leurs encouragements et pour [leur] avoir fait partager
leurs souvenirs sur Hadamard È. Dans le chapitre 5, intitulŽ Ç Le Ma”tre È, lÕun des paragraphes sÕintitule
dÕailleurs (p.163-164) : Ç 5.3 Laurent Schwartz : Ò Il mÕa ŽnormŽment inßuencŽÓ È et cite plusieurs passages
de lÕautobiographie de Schwartz.
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univers mathŽmatique inconnu auparavant, entrevu seulement dans la gŽomŽtrie de
quatri•me. En lÕespace de deux ou trois semaines, je dŽcidai de devenir mathŽmaticien.
[Schwartz 1997, p.46]

Et il Žcrit quelques pages plus loin (p.49), en parlant dÕHadamard, dont il critique la
pŽdagogie Ç inadaptŽe ˆ [ses] besoins È :

Cependant, il resta ˆ mes yeux un mod•le aurŽolŽ de prestige, et si jÕai peu ŽtudiŽ
avec lui, il a fait na”tre en moi lÕidŽe de la recherche mathŽmatique.

Cela nous apprend que, lorsque Schwartz choisit dÕ•tre mathŽmaticien, il choisit non seule-
ment les mathŽmatiques, mais avant tout dÕ•tre mathŽmaticien ; il choisit lÕenseignement
et la recherche, telles quÕil les per•oit dans les exemples quÕil c™toie Ð ses enseignants, et
Hadamard.

Schwartz cite encore tr•s frŽquemment Hadamard, ou plut™t ses mathŽmatiques. Le
nom dÕHadamard est donc associŽ ˆ ses livres et rŽsultats de gŽomŽtrie (p.51, 57, 76) ou
aux parties Þnies dÕintŽgrales divergentes (p.77, 238, 244, 310). On trouve aussi quelques
mentions du Ç sŽminaire Hadamard È (p. 75, 79) par exemple4. M•me si les rŽfŽrences
ˆ Hadamard concernent plut™t ses mathŽmatiques quÕune relation mathŽmatique person-
nelle, elles traduisent une certaine familiaritŽ de Schwartz avec Hadamard. Il nous livre
par exemple le rŽcit de Ç sa È premi•re publication

Je montrai ensuite lÕastuce ˆ Paul LŽvy et Jacques Hadamard qui, Žvidemment,
repŽr•rent immŽdiatement la faute. Jacques Hadamard en Žtait enchantŽ, et pensait
en e!et que ce thŽor•me Ç Une correspondance algŽbrique et biunivoque est homogra-
phique È ne devrait pas •tre enseignŽ aux Žl•ves des classes de spŽciales (...)

Il Þt donc campagne pour le rejet de ce thŽor•me de lÕenseignement et dŽcida de
le publier avec sa dŽmonstration, aÞn quÕon ne lÕenseign‰t plus en taupe. Le thŽo-
r•me fut publiŽ dans le Journal de mathŽmatiques spŽciales5. Ce fut Ç ma È premi•re
publication, celle, volontaire, dÕun thŽor•me faux, et jÕen suis assez Þer.

[Schwartz 1997, p.64-65]

Le climat familial qui r•gne autour des mathŽmatiques dans les annŽes de jeunesse
de Schwartz lui permet de rŽaliser que les mathŽmatiques sont incarnŽes : la vie mathŽ-
matique est enseignement, recherche ; son professeur est mathŽmaticien, Hadamard est
mathŽmaticien, Schwartz choisit, non pas les mathŽmatiques, mais bien dÕabord dÕ•tre
mathŽmaticien.

Le beau-p•re : Paul LŽvy (1886-1971) 6

Dans lÕordre des rencontres mathŽmaticiennes de Schwartz, il nous faut maintenant prŽ-
senter Paul LŽvy, qui va devenir son beau-p•re lorsque Laurent Schwartz et Marie-HŽl•ne
LŽvy se marient, en 1938. Schwartz raconte dans son autobiographie sa rencontre avec
Marie-HŽl•ne LŽvy, avec qui il se Þance alors quÕils sont tous les deux ˆ lÕƒcole normale.
Ils ne se marient quÕen 1938 car, Marie-HŽl•ne ayant contractŽ la tuberculose, elle part
se soigner dans un sanatorium en Haute-Savoie. Il continue ˆ frŽquenter la famille LŽvy
pendant ce temps, et surtout ˆ venir discuter de mathŽmatiques avec Paul LŽvy. Voici le
rŽcit quÕil livre :

4. Nous reparlons du sŽminaire Hadamard au chapitre 5.
5. Je nÕai pas retrouvŽ cette publication. Mais lÕimportant est ce quÕelle traduit dans le rŽcit de

Schwartz : une familiaritŽ mathŽmatique avec Hadamard, qui est importante pour Schwartz, parce que
cÕest la premi•re fois quÕil dŽmontre quelque chose quÕil nÕa pas appris.

6. Paul LŽvy a livrŽ ses souvenirs et quelques considŽrations philosophiques dans son ouvrage :Quelques
aspects de la pensŽe dÕun mathŽmaticien[L\Õevy_bio ]. Il nÕy mentionne cependant pas ses relations
familiales avec Schwartz comme ce dernier peut le faire. On peut consulter aussi [L\Õevy_these] ainsi
que [mazliak_L\Õevy ] qui prŽsente sa correspondance avec FrŽchet.



1.1. Les mathŽmatiques incarnŽes 33

Pendant les deux derni•res annŽes de lÕENS, je dŽjeunais chez les LŽvy une fois par
semaine. JÕavais dŽjˆ frŽquentŽ leur maison en 1934, ˆ la fois pour la Þlle et pour
le p•re. Il Žtait tr•s supŽrieur ˆ tous ceux qui nous avaient donnŽ des sŽminaires ˆ
lÕƒcole normale. Et jÕai re•u de lui une formation de tout premier plan, non seulement
en probabilitŽs, mais aussi en analyse.
[Schwartz 1997, p.94]

Il prŽcise son admiration pour ce deuxi•me grand mathŽmaticien quÕil rencontre, ainsi que
le r™le quÕil attribue ˆ Paul LŽvy dans sa formation mathŽmatique :

La famille de Paul LƒVY et la mienne se connaissent depuis tr•s longtemps. JÕai
connu la Þlle de Paul LƒVY alors que nous Žtions au lycŽe ensemble ; nous nous
sommes ÞancŽs ˆ lÕEcole normale supŽrieure de la rue dÕUlm, o• elle Žtait la seule
jeune Þlle de la promotion (et elle est devenue elle aussi une mathŽmaticienne). Alors
que jÕŽtais en hypotaupe et en taupe, il mÕest arrivŽ une ou deux fois dÕaller chez elle,
et de faire la connaissance de Paul LƒVY. Il mÕa, d•s ce moment-lˆ, particuli•rement
frappŽ par sa stature grande et maigre, et aussi par son intelligence extraordinaire. Au
point de vue de lÕintelligence mathŽmatique, jÕavais essentiellement des contacts avec
mes professeurs de lycŽe et, dÕautre part, avec mon grand-oncle, Jacques Hadamard.
Il mÕest Žvidemment tr•s vite apparu que Jacques Hadamard et Paul LƒVY Žtaient
dÕun niveau mathŽmatique considŽrablement au-dessus de tous les professeurs que je
connaissais. Paul LƒVY a jouŽ un tr•s grand r™le dans ma formation de mathŽmati-
cien, et particuli•rement pendant ma deuxi•me annŽe dÕƒcole normale SupŽrieure ˆ
une Žpoque o• les mathŽmatiques fran•aises Žtaient relativement retardataires ; mon
contact avec lui a ŽtŽ particuli•rement fŽcond pour ma formation dÕanalyste et, dans
une certaine mesure, de probabiliste. Il mÕa alors initiŽ aux mŽthodes les plus intuitives
en analyse, transformant lÕanalyse, qui Žtait alors pour moi une succession de thŽo-
r•mes relativement di"ciles ˆ dŽmontrer, en quelque chose dÕintuitif o• lÕon pouvait
tout seul rŽßŽchir et prouver.

[schwartz_L\Õevy1]

Dans ce rŽcit, la rencontre de Schwartz avec le mathŽmaticien se prŽcise encore. Si
la famille et les mathŽmatiques sÕentrem•lent au dŽbut de son rŽcit, il donne ensuite des
prŽcisions sur la mani•re dont LŽvy participe ˆ sa formation et, dans une certaine mesure,
de mod•le ˆ sa carri•re ultŽrieure. Schwartz se forme en e!et ˆ son contact ˆ lÕanalyse et
aux probabilitŽs, les deux domaines mathŽmatiques dans lesquels il va ensuite travailler.
Paul LŽvy est professeur dÕanalyse ˆ lÕƒcole polytechnique. Comme nous le verrons plus
loin, il encourage Schwartz ˆ sÕy prŽsenter, il le soutient lors de ses candidatures (Chapitre
6). Et cÕest Þnalement Schwartz qui prend sa suite ˆ lÕƒcole polytechnique lorsquÕil prend
sa retraite en 1959. Schwartz attribue aussi ˆ Paul LŽvy le retour aux probabilitŽs quÕil
e!ectue ˆ la Þn de sa carri•re.

Le mod•le familial semble avoir ŽtŽ prŽsent toute sa vie pour Schwartz. Il prend la
suite dÕHadamard et de LŽvy ˆ lÕƒcole polytechnique, il entre, comme eux auparavant, ˆ
lÕAcadŽmie des Sciences en 1975. La tradition familiale est mise en avant par DieudonnŽ,
lorsquÕil prŽsente la candidature de Schwartz le 17 fŽvrier 19757 :

Issu dÕune famille o• la vocation scientiÞque est une tradition, puisquÕelle compte
parmi ses membres notre confr•re le Prof. DebrŽ, et a comptŽ lÕillustre mathŽmaticien
J. Hadamard, Laurent Schwartz nÕest pas indigne de cet hŽritage et je souhaite quÕil
soit appelŽ ˆ le perpŽtuer dans notre Compagnie.

Claudine Schwartz, la Þlle de Laurent et Marie-HŽl•ne Schwartz que nous allons main-
tenant prŽsenter, raconte la place naturellement omniprŽsente du mathŽmaticien et des

7. Archives de lÕAcadŽmie des Sciences, Dossier biographique Laurent Schwartz, ComitŽ secret du 17
fŽvrier 1975, PrŽsentation de L. Schwartz par Jean DieudonnŽ.
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mathŽmatiques dans sa vie de famille[Schwartz 2011a] ; pour elle aussi la Þgure du mathŽ-
maticien est prŽsente tr•s t™t.

De Marie-HŽl•ne LŽvy ˆ Madame Laurent Schwartz (1913-2013)

Les mots de Marie-HŽl•ne Schwartz Marie-HŽl•ne Schwartz8 nous livre quelques
mots sur son mari dans le volume spŽcial de laGazette des mathŽmaticiensqui lui est
consacrŽ. Elle dŽcrit ainsi leur expŽrience des mathŽmatiques :

Laurent Žtait un homme tr•s sociable, il Ç aimait son prochain È. Tout travail
commun lui a valu de vraies amitiŽs. (...)

Je vais donner tout de m•me un contre-exemple. Les mathŽmatiques, gr‰ce aux-
quelles nous nous sommes connus, nous ont toujours rapprochŽs, mais pas autant
quÕon pourrait le croire. En e!et, ˆ c™tŽ de ce quÕil appelait son Ç palais intŽrieur È,
il y avait le mien, bien plus petit mais qui mÕŽtait indispensable, ce quÕil comprenait
parfaitement. Or, dans toutes nos annŽes de vie commune, il ne se construisit gu•re
de chemins entre le petit palais et le grand palais. Si de tels chemins avaient existŽ,
cÕest-ˆ-dire si jÕavais intŽressŽ de pr•s Laurent ˆ mon travail, cela aurait eu quelques
avantages, mais aussi un inconvŽnient majeur. Il Žtait tellement Ç plus fort È que moi
quÕil mÕaurait vite dŽpassŽe, peut-•tre avec dÕautres mŽthodes ; et ceci sans que je
puisse ni le rattraper ni suivre ˆ mon propre rythme, par les voies qui se sont naturel-
lement prŽsentŽes ˆ moi. Et puis, nous Žtions un couple de notre gŽnŽration,a priori
plus heureux quand lÕŽlŽment masculin Ç dŽpassait È lÕŽlŽment fŽminin.

Bien entendu, je me fŽlicite du changement qui a facilitŽ lÕarrivŽe des femmes dans
le milieu mathŽmatique.

[Schwartz 2003c, p.208-209]

Par ces mots, Marie-HŽl•ne Schwartz nous dŽvoile plusieurs aspects. Les mathŽmatiques
les ont tout dÕabord rapprochŽ. Mais elle met en avant la Ç gŽnŽration È dont son couple
est issue, ˆ laquelle Schwartz fait lui aussi allusion dans son autobiographie. Elle indique
aussi lÕabsence de Ç chemins È entre leurs mathŽmatiques respectives, lÕabsence de travail en
commun. Sa derni•re phrase, avec laquelle elle se rŽjouit de la prŽsence actuelle des femmes
dans le milieu mathŽmatique, est di"cile ˆ interprŽter, on ne peut notamment pas conclure
sÕil sÕagit dÕun regret exprimŽ. Partant cependant des ŽlŽments mis en avant ici, nous allons
questionner la place quÕont occupŽes les mathŽmatiques chez ce couple de mathŽmaticiens.
Tous les deux normaliens, ils se marient en 1938 lorsque Marie-HŽl•ne LŽvy est guŽrie de
la tuberculose. Le rŽcit donnŽ dans lÕautobiographie de Laurent Schwartz de leur rencontre
et puis de leur mariage montre bien quÕil sÕagit de traditions de leur Ç gŽnŽration È, comme
lÕŽcrit Marie-HŽl•ne. CÕest ensuite la guerre. En 1940, ils se rendent ˆ Clermont-Ferrand
pour rencontrer, ensemble, Henri Cartan. Ils passent dans la clandestinitŽ en 1942, juste
apr•s que Laurent Schwartz ait soutenu sa th•se. Marie-HŽl•ne Schwartz ne reprend les
mathŽmatiques que quelques annŽes apr•s la guerre, et soutient sa th•se en 1953. Apr•s
avoir regardŽ le parcours de Marie-HŽl•ne, nous allons prŽsenter les di!Žrentes mani•res
les mathŽmatiques les ont ou non rapprochŽs.

8. Marie-HŽl•ne Schwartz est dŽcŽdŽe le 5 janvier 2013. Un court billet est paru sur Images des MathŽ-
matiques, mentionnant tr•s rapidement ses travaux [Audin et Sabbah 2013]. Une journŽe de lÕassociation
Ç Femmes et mathŽmatiques È a ŽtŽ consacrŽe ˆ Ç Des femmes dans les mathŽmatiques contemporaines È
en fŽvrier 1997, en hommage ˆ Yvonne Choquet-Bruhat, Jacqueline Ferrand, Marie-HŽl•ne Schwartz et
Paulette Libermann. La prŽsentation de Jean-Paul Brasselet est publiŽe dans la revueFemmes et mathŽ-
matiques en 2001, et remaniŽ dans lÕÇ Hommage ˆ Marie-HŽl•ne Schwartz È publiŽ dans laGazette des
mathŽmaticiens dÕoctobre 2013. Cet hommage contient dÕautres textes et tŽmoignages [Laudenbach et al.
2013].
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Femme, normalienne, mathŽmaticienne. Marie-HŽl•ne LŽvy, qui est nŽe en 1913,
entre ˆ lÕƒcole normale en 1934, en m•me temps que Laurent Schwartz. Elle est la seule
femme de la section sciences de cette promotion, qui comporte 22 Žl•ves9.

Le contenu de ses travaux et son statut de mathŽmaticienne justiÞeraient amplement
de lui consacrer des recherches. NŽanmoins, Žtant donnŽ que jÕai choisi ici dÕaborder la vie
collective des mathŽmatiques par le biais de Laurent Schwartz, Marie-HŽl•ne LŽvy semble
appara”tre comme Ç Madame Laurent Schwartz È Ð cÕest en tout cas le nom avec lequel
sont signŽes ses deux premi•res notes aux Comptes-Rendus de lÕAcadŽmie des sciences
quÕelle publie pendant la guerre en 1940 et 1941 [Schwartz 1940], [Schwartz 1941c]. Elle
va cependant se remettre aux mathŽmatiques quelques annŽes plus tard et devenir une
mathŽmaticienne dont les travaux sont apprŽciŽs.

Marie-HŽl•ne Schwartz publie en e!et deux notes en 1940 et 1941 puis, contrainte
de se cacher avec son mari pendant la guerre, ne publiera les suivantes quÕen 1949 et
1950 [Schwartz 1949d], [Schwartz 1949e], [Schwartz 1950f], [Schwartz 1950d], [Schwartz
1950e] avant de soutenir sa th•se en juin 1953, qui porte sur les Ç Formules apparentŽes
ˆ la formule de Gauss-Bonnet pour certaines applications dÕune variŽtŽn̂ dimensions
dans une autre È. Les deux premiers chapitres de sa th•se paraissent en 1954 dansActa
Mathematica [Schwartz 1954f], et le troisi•me dans leBulletin de la SociŽtŽ MathŽmatique
de France[Schwartz 1954e]. Apr•s •tre passŽe ˆ Reims, Marie-HŽl•ne Schwartz est nommŽe
ˆ la FacultŽ des Sciences de Lille en 1964, ainsi que cela est dŽcrit dans lÕouvrage de Marie-
ThŽr•se Pourprix [Pourprix 2009, p.149-150]. Cet ouvrage livre quelques souvenirs sur
Marie-HŽl•ne Schwartz, Ç cette personnalitŽ chaleureuse et incontournable du dŽpartement
de mathŽmatiques È.

Les travaux mathŽmatiques de Marie-HŽl•ne Schwartz vont Ç de lÕŽtude des fonctions
dÕune variable complexe aux classes caractŽristiques des variŽtŽs singuli•res È, et sont en
partie dŽcrits dans [Laudenbach et al. 2013, Brasselet, Ç Ë propos des champs radiaux, un
aspect de lÕÏuvre mathŽmatique de Marie-HŽl•ne Schwartz, p. 61-71].

Un couple mathŽmaticien ? Les divers tŽmoignages [Laudenbach et al. 2013] ou
[Pourprix 2009, p.149-150] Žvoquent ˆ demi-mots les di"cultŽs pour Marie-HŽl•ne dÕavoir
sa propre carri•re mathŽmatique, indŽpendante de celle de Laurent (Ç ombre portŽe par son
mari È, Lille a ŽtŽ le Ç jardin secret È de Marie-HŽl•ne). Sans traiter cette question, nous
souhaitons ici interroger la pertinence de la notion de vie collective des mathŽmatiques ˆ
lÕintŽrieur du couple formŽ par Laurent et Marie-HŽl•ne. SÕil semble a priori ne pas avoir
eu dÕŽchange mathŽmatique entre les deux, ils ont nŽanmoins partagŽ certains Žpisodes de
leurs vies de mathŽmaticiens.

Laurent Schwartz ne mentionne aucun Žchange mathŽmatique avec Marie-HŽl•ne dans
son autobiographie, ce qui conÞrme les dires de cette derni•re citŽs plus haut. Cela est
conÞrmŽ par Claudine Schwartz, leur Þlle, qui nous livre quelques souvenirs de famille,
et raconte une ambiance dans laquelle les mathŽmatiques sont omniprŽsentes, mais dont
on ne parle gu•re : elle indique en e!et que ses parents ne pouvaient pas partager leurs
mathŽmatiques.

9. On peut lire lÕarticle de Nicole Hulin [Hulin 1994] qui indique lÕŽvolution des conditions dÕadmission
des femmes ˆ lÕEcole de la rue dÕUlm. La premi•re femme ˆ entrer est Marguerite Rouvi•re en 1910 ;
dix-neuf femmes entreront entre 1910 et 1939 (voir p.345). Ainsi en 1935, il nÕy aura aucune femme dans la
promotion scientiÞque. La promotion 1936 est celle de Colette Rotschild (Cassignol) et Jacqueline Lelong-
Ferrand. Elle dŽcrit la place particuli•re occupŽes par les femmes ˆ lÕŽcole au Þl daes annŽes. A partir de
1940, les femmes ne pourront plus passer le concours. En 1985, les Ecoles dÕUlm et de S•vres fusionnent
et en 1986, le concours devient donc mixte.
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En famille nous ne parlions pas frontalement de mathŽmatiques. Pour mon fr•re et
moi, poser une question dŽclenchait des rŽponses longues, que nous trouvions fort
excessives. Plus tard, avec mes enfants, le m•me phŽnom•ne sÕest reproduit. Ma m•re
et mon p•re communiquaient di"cilement sur les maths, il me semblait que cela Žtait
en partie dž Ç aux dimensions È. En e!et, ma m•re, myope dans la vie quotidienne,
voit mentalement tr•s bien dans lÕespace ˆ 3 dimensions. Mon p•re avait dans la vie
de tous les jours une vue excellente bien que tr•s sŽlective ; mentalement il voyait en
dimension 2, passait tr•s vite en dimension n, voire inÞnie, mais la dimension 3 lui
posait un vrai probl•me.

[Schwartz 2011a]

Marie-HŽl•ne et Laurent Schwartz ont chacun leur propre spŽcialitŽ mathŽmatique ;
leurs centres dÕintŽr•t mathŽmatique, ainsi que leur mani•re de faire des mathŽmatiques
sont su"samment di!Žrentes pour quÕun Žchange soit di"cile. Claudine Schwartz nous
livre m•me les mani•res de travailler, tr•s di!Žrentes, de ses deux parents ; ainsi que la
forme de leurs brouillons : Ç une feuille de brouillon o• Žtait dessinŽ son mantra mathŽ-
matique du moment : juste une ß•che, une intŽgrale, une Žcriture (< T,! > par exemple)
ou une courte formule È pour son p•re, et des Ç dessins ressemblant ˆ de vrais croquis
dÕartiste, en trois dimensions È pour sa m•re.

Cette absence dÕŽchange mathŽmatique nÕa nŽanmoins pas toujours ŽtŽ la norme. Ils
se sont formŽs ensemble : ˆ lÕƒcole normale, puis par courrier lorsque, Marie-HŽl•ne Žtant
au sanatorium, Laurent lui envoie ses rŽßexions mathŽmatiques et politiques, et pendant
le dŽbut de la guerre, ˆ Clermont-Ferrand. Venus pour que Marie-HŽl•ne demande ˆ Henri
Cartan Ç un conseil pour son propre travail È [Schwartz 1997, p.155], ils sÕy installent
ensuite. Tous les deux, ils continuent ˆ travailler :

Cette pŽriode fut su"samment tranquille pour que Marie-HŽl•ne et moi nous remet-
tions au travail.
[Schwartz 1997, p.157]

Et cÕest m•me Marie-HŽl•ne qui va assister au cours de DieudonnŽ sur les espaces vectoriels
topologiques, le sujet lÕintŽressant Žgalement, en mettant ensuite Laurent au courant du
contenu quÕil assimile [Schwartz 1997, p.159]. Ils sont alors deux jeunes mathŽmaticiens
en train de se former en m•me temps. Ensuite, la guerre a arr•tŽ le travail de Marie-
HŽl•ne Schwartz. Leurs deux enfants, Marc-AndrŽ et Claudine, naissent en 1943 et 1947
respectivement.

Concernant la publication de la th•se dansActa Mathematica, on en retrouve la trace
dans un Žchange de courrier entre Jessen et Schwartz.10 Ainsi le 26 dŽcembre 1953, Laurent
Schwartz Žcrit-il ˆ Jessen11 :

Mon cher Jessen, (...)
Ma femme a passŽ sa th•se en juin dernier ; sur recommandation de Marcel Riesz elle a
envoyŽ son manuscrit aux Acta Mathematica. Nšrlund lui a rŽpondu en indiquant que
ce serait ÒlongÓ. Je suis un peu inquiet, parce que, pour la th•se de Riss, le dŽlai a ŽtŽ
tr•s anormalement long (plus de 2 ans !). Pourriez-vous voir de quel ordre inÞnitŽsimal
il sÕagit ?

La rŽponse de Jessen, concernant la publication de Marie-HŽl•ne, dans une lettre en date
du 14 janvier 1954, est la suivante :

(...) My warm congratulations to your wife ; I am full of admiration ! I asked
Norlund how quickly the printing may be expected to take place. He would not venture
to mention any date, since so much depends on the printers, but all is being done to

10. Jessen est venu ˆ Nancy lors du congr•s dÕanalyse harmonique dont nous reparlerons. Laurent
Schwartz est ensuite allŽe ˆ Copenhague exposer sa thŽorie des distributions.

11. Archives Jessen, Copenhague.
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speed up publication. I think there is reason to hope, that the delay has now passed
its peak.

Cet Žchange de courrier est lÕune des rares fois o• lÕon trouve mentionnŽes les mathŽ-
matiques Ð ˆ un niveau tr•s matŽriel Ð de Marie-HŽl•ne dans les archives de Laurent
Schwartz.

Il y a dÕautres mani•re de partager une vie mathŽmatique. On peut ainsi constater que
certains des voyages mathŽmatiques ont consistŽ en des cours donnŽs par les deux Žpoux,
Ainsi ˆ Bogotˆ en 1956 (juin-octobre) : Laurent donne un cours intitulŽ Ç Variedades
analiticas complejas È (variŽtŽs analytiques complexes) [Schwartz 1956a] et Marie-HŽl•ne
parle des Ç Espacios Þbrados È (espaces ÞbrŽs) [Schwartz 1956b]. En 1973 ˆ Canberra, ils
donnent lˆ aussi chacun un cours Ð les deux cours paraissent, ensemble, dans un volume
intitulŽ Ç seminar Schwartz È[Schwartz et Schwartz 1973]. Le cours de Laurent porte sur les
probabilitŽs cylindriques et celui de Marie-HŽl•ne sur les fonctions locales ou analytiques
de plusieurs variables.

Par ailleurs, de nombreux mathŽmaticiens, amis du couple, tŽmoignent de la chaleur
de lÕaccueil re•u chez les Schwartz. On peut citer ainsi, parmi dÕautres, Grothendieck :

[J]Õai ŽtŽ re•u avec a!ection ˆ Nancy, en 1949, dans la maison de Laurent et HŽl•ne
Schwartz (o• je faisais un peu partie de la famille) (...)

[Grothendieck 1986, p.156]

M•me sÕils nÕont pas partagŽ le contenu de leurs mathŽmatiques respectives, Laurent
Schwartz partage sa vie de mathŽmaticien avec sa femme, ainsi que, de temps en temps,
avec la mathŽmaticienne, comme cÕest le cas lors de leur formation commune ainsi quÕˆ
lÕoccasion de ces voyages communs ˆ lÕŽtranger.

En conclusion : ces quelques rŽßexions sur Hadamard, LŽvy et Marie-HŽl•ne montrent
le caract•re ambigu des relations familiales entre mathŽmaticiens. DÕune part, cela les
rapproche les uns des autres ; dÕautre part, les Žchanges restent assez limitŽs. Si les mathŽ-
matiques caractŽrisent de mani•re tr•s important la vie collective de Schwartz, la famille
nÕest pas pour Schwartz le lieu le plus important de vie collective en mathŽmatiques.

1.1.2 La formation interrompue dÕun mathŽmaticien

Une deuxi•me aspect de la premi•re Ç rencontre È de Schwartz avec la vie collective des
mathŽmatiques, de ses premiers pas vers les mathŽmatiques, est constituŽ par son entrŽe
ˆ lÕƒcole normale. Cette institution constitue un collectif dŽjˆ ŽtudiŽ dans de nombreux
travaux, qui mettent notamment en Žvidence lÕimportance des relations normaliennes dans
lÕinsertion professionnelle [Sirinelli 1994], [Sirinelli 1988]. QuÕen est-il pour Schwartz ? La
question de lÕimportance de lÕƒcole normale dans sa formation et pour sa rencontre avec la
vie collective des mathŽmatiques se pose ˆ deux niveaux dans son rŽcit. Les mani•res dont il
consid•re et discute lÕƒcole normale correspondent en e!et ˆ deux temporalitŽs di!Žrentes.
De mani•re gŽnŽrale tout dÕabord et dans une rŽßexion sur le long-terme et a posteriori de
sa carri•re mathŽmaticienne, la prŽsentation quÕil donne traduit une grande importance,
pour lui, de lÕƒcole normale et des normaliens dans la sc•ne mathŽmatique fran•aise. Mais
en tant quÕŽvŽnement ponctuel, son entrŽe ˆ lÕƒcole normale, qui est suivie pour Schwartz
de son service militaire puis de la guerre, correspond ˆ une formation interrompue. Elle
nŽcessite en e!et un autre ŽvŽnement, une autre rencontre, pour aboutir ˆ la soutenance
dÕune th•se, qui correspond ˆ son insertion dans la communautŽ mathŽmatique. Cet autre
ŽvŽnement, sa rencontre avec Bourbaki qui est discutŽ dans la partie suivante, permet ˆ la
fois son insertion dans la vie collective des mathŽmatiques ainsi que sa prise de conscience
du caract•re collectif de la vie mathŽmatiques ; ce qui nÕa pas encore lieu ici.
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Normalien : Ç un facteur commun ˆ presque tous les futurs mathŽmaticiens È 12

Le passage de Schwartz ˆ lÕƒcole normale et ses relations normaliennes ont un impact
sur sa vie mathŽmatique ultŽrieure, dont il reconna”t a posteriori le caract•re collectif,
attachŽ ˆ lÕinstitution. Apr•s deux annŽes de classes prŽparatoires, Schwartz entre ˆ lÕƒcole
normale supŽrieure en 1934. Il est alors rassurŽ sur son devenir de mathŽmaticien :

La compŽtition au lycŽe mÕavait ŽtŽ utile pour surmonter mes doutes sur moi-m•me,
ma lenteur dÕesprit me complexait. Devenu normalien, je nÕavais plus besoin de me
rassurer ainsi. Celle-ci nÕest bŽnŽÞque que sous la forme adoucie de la Ç saine Žmula-
tion È qui conduit chacun ˆ donner le meilleur de soi-m•me. Elle devient franchement
nuisible et lÕon doit sÕen dŽÞer comme de la peste lorsquÕelle dresse un obstacle ˆ la
collaboration scientiÞque. Un scientiÞque qui publie ses rŽsultats les livre ˆ la com-
munautŽ, il permet ˆ dÕautres dÕaller plus loin. La science donne des habitudes de
collaboration qui sont particuli•rement intŽressantes et qui lui sont propres.

[Schwartz 1997, p.74]

Ce qui est ainsi propice ˆ raconter la collaboration nŽcessaire au travail scientiÞque, cÕest
la sŽcuritŽ quÕil ressent en devenant normalien. Car Schwartz lÕa"rme : Ç 95 pour cent
des mathŽmaticiens sont normaliens. È [Schwartz 1951b, p.50]. Cette a"rmation doit •tre
nuancŽe : Leloup indique en e!et dans sa th•se, Ç LÕentre-deux-guerres mathŽmatique ˆ
travers les th•ses soutenues en France È, quÕen moyenne 35 pour cent des soutenances ˆ
la FacultŽ des Sciences de Paris pendant lÕentre-deux-guerres (1914-1945) sont celles de
normaliens [Leloup 2009, p.168]. Le pourcentage quÕil donne correspond-il plut™t aux ma-
thŽmaticiens ayant un poste ˆ lÕuniversitŽ ? Il est en tout cas intŽressant que ce soit la
vision des mathŽmaticiens en France quÕil nous donne : on est loin de lÕimage dÕune plu-
ralitŽ des milieux mathŽmatiques, tels quÕils sont prŽsentŽs, par exemple, dans les travaux
dÕHŽl•ne Gispert autour de la SociŽtŽ MathŽmatique de France [Gispert 1991], [Gispert
2007].

Quand Schwartz prŽsente en 1949 ˆ Vancouver un exposŽ intitulŽ Ç Les mathŽmatiques
pendant et apr•s la guerre È [Schwartz 1951b], il dŽcrit en fait son propre parcours : classes
prŽparatoires, entrŽe ˆ lÕƒcole normale SupŽrieure ˆ 19-20 ans, obtention des certiÞcats
de licence, dipl™me dÕŽtudes supŽrieures, prŽparation de lÕagrŽgation entre 22 et 24 ans Ð
Schwartz est en e!et re•u ˆ lÕagrŽgation en 1938, second derri•re Gustave Choquet. Alors
que la plupart se destinent ensuite ˆ lÕenseignement secondaire, Ç Chaque annŽe quelques
uns, au maximum trois ou quatre, se destinent ˆ la recherche et ˆ lÕenseignement supŽrieur.
Ils prennent alors, au sortir de Normale, un poste dÕAttachŽ de Recherche au C.N.R.S.,
Centre National de la Recherche ScientiÞque. È Schwartz dŽcrit ensuite lÕallocation, qui est
celle quÕil a re•ue apr•s son service militaire Ð pendant une pŽriode tr•s courte nŽanmoins
du fait des restrictions džes ˆ la loi sur le statut des juifs, ainsi que nous allons le voir.

Le parcours de Schwartz est jusque lˆ tr•s classique selon lui, pour qui le passage par
lÕƒcole normale est Ç un facteur commun ˆ presque tous les mathŽmaticiens È [Schwartz
1951b, p.50]. Mais il nÕaboutit pas encore ˆ sa soutenance de th•se.

On peut donc considŽrer que la formation de Schwartz est inachevŽe, parce quÕelle
nÕaboutit pas ˆ la soutenance dÕune th•se. Cela sÕexplique par le contexte particulier de
la guerre, que nous allons prŽsenter bri•vement. NŽanmoins, le passage de Schwartz par
lÕƒcole normale semble avoir eu une grande importance pour lui : cÕest pendant ces annŽes
quÕil se Þance avec sa femme, ses rŽßexions politiques forment la base des ses futurs
engagements, il y dŽveloppe des amitiŽs qui vont durer, il y apprend des mathŽmatiques,

12. [Schwartz 1951b, p.50]
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il y dŽcouvre, sous une certaine forme, le sŽminaire13...

Une formation interrompue par la guerre

A premi•re vue, son parcours ne semble pas •tre a!ectŽ par la guerre. Il entre en 1934
et est re•u ˆ lÕagrŽgation en 1938 ˆ la Þn de sa troisi•me annŽe. Il publie deux notes
aux Comptes-Rendus de lÕAcadŽmie des Sciencesen 1941 [Schwartz 1941b], [Schwartz
1941a]. Il soutient sa th•se en 1942, soit huit ans apr•s son entrŽe ˆ lÕƒcole normale :
suivant lÕŽtude de [Leloup 2009, p.79], la moyenne pour les normaliens est de 9-10 ans
entre lÕannŽe de leur promotion et la soutenance de leur th•se ; sa th•se est enÞn publiŽe
en 1943 [Schwartz 1943b]. Cela correspond au schŽma habituel dŽcrit par Leloup [Leloup
2009, p.27-29] : publication de quelques courtes notes auxComptes-Rendus de lÕAcadŽmie
des Sciences, puis soutenance et publication de la th•se14. La guerre semble nŽanmoins
interrompre le parcours mathŽmaticien de Schwartz, qui reste inachevŽ. Schwartz part
faire son service militaire, de 1938 ˆ 1940 (il est prolongŽ dÕun an), puis il est dŽmobilisŽ.
Il est ensuite di"cile de continuer ˆ percevoir une bourse, il nÕa pas encore de th•se, il sera
m•me tentŽ par une carri•re politique apr•s la guerre [Schwartz 1997, p.267-278]. Les deux
notes auxComptes-Rendusne contiennent en fait pas les rŽsultats essentiels de la th•se de
Schwartz15. Le contexte particulier de la situation de Schwartz appara”t tr•s bien dans les
paroles de Valiron, son encadrant de th•se. Ce dernier le soutient lors de sa candidature ˆ
lÕƒcole polytechnique en 1948 (candidature qui sera dÕailleurs refusŽe)16 :

M. VALIRON signale quÕil conna”t M. SCHWARTZ depuis son entrŽe ˆ lÕƒcole nor-
male o• il a ŽtŽ un Žl•ve extr•mement brillant et remarquable, entra”nant ses cama-
rades, organisant des confŽrences entre camarades sur le calcul des probabilitŽs alors
quÕil Žtait Žl•ve de seconde annŽe. Il lÕa connu comme candidat ˆ lÕagrŽgation, faisant
des le•ons quÕil dominait plus que ne le faisaient ses camarades et qui ont ŽtŽ apprŽ-
ciŽes par le PrŽsident du Jury. Il a fait des le•ons de composition pour lesquelles il a
montrŽ un talent extraordinaire.

M. VALIRON lÕa connu lorsquÕil a ŽtŽ militaire. Il y a une di!Žrence, dit-il, entre
la quantitŽ de publications de M. LICHNEROWICZ et celle de M. SCHWARTZ parce
que M. SCHWARTZ, d•s sa sortie de lÕEcole, a fait son service militaire qui a ŽtŽ
prolongŽ jusquÕen 1939. Ensuite il a fait la guerre et lÕa faite dans des conditions
particuli•res. Etant o"cier de la D.C.A., il sÕest intŽressŽ au dŽveloppement en sŽries.
Il ne publie que tr•s peu par rapport ˆ ce quÕil trouve de sorte quÕon peut trouver quÕil
est infŽrieur.

Vers 1941, M. SCHWARTZ sÕest orientŽ dans la recherche des reprŽsentations de
fonctions et des approximations au moyen de sŽries exponentielles qui gŽnŽralisent les
sŽries de Fourier. Il a soutenu sa th•se ˆ Clermont-Ferrand mais nÕa pas pu la faire
publier enti•rement sous forme de th•se.17

Du fait de son service militaire puis de la guerre, Schwartz nÕa publiŽ que tr•s peu en
1948. Les trois annŽes que Schwartz passe ˆ lÕƒcole normale, puis son service militaire18,

13. On dŽveloppe le sŽminaire de mathŽmatiques comme forme de vie collective des mathŽmatiques au
chapitre 5.

14. Leloup donne quelques exemples ; le mŽmoire publiŽ pouvant di!Žrer du mŽmoire soutenu.[Leloup
2009, p.80]

15. Concernant la publication de mathŽmatiques pendant cette pŽriode, on peut consulter [Audin
2009a].On en parle ici plus loin avec la publication de la th•se de Schwartz pendant la guerre.

16. Il est en concurrence, notamment, avec LichnŽrowicz, normalien de la promotion 1933, qui a e!ecti-
vement beaucoup plus publiŽ pendant la guerre notamment (une vingtaine de notes aux Comptes-Rendus
de lÕAcadŽmie des Sciences notamment).

17. Archives ƒcole polytechnique, Proc•s-verbal du Conseil dÕInstruction, sŽance du 12 juin 1948.
18. Je nÕai malheureusement aucune source concernant la pŽriode de service militaire de Schwartz. Cette

pŽriode, notamment le temps passŽ ˆ Biscarosse ˆ enseigner ˆ des o"ciers, est dŽcrite par Schwartz dans
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sont en quelque sorte une intŽgration inachevŽe, interrompue par la guerre. Nous allons
voir cependant maintenant que la guerre nÕa pas emp•chŽ la rencontre de Schwartz avec
la vie collective des mathŽmatiques, mais que celle-ci a eu lieu dans des circonstances tr•s
particuli•res et a fa•onnŽ la conception de Schwartz.

1.2 Une rencontre dÕune singularitŽ profonde

Il sÕagit en fait dÕune rencontre en plusieurs Žtapes, mais cette fois le mot Ç ren-
contre È dŽsigne un ŽvŽnement plus soudain, et non dŽcidŽ par Schwartz : sa rencontre
avec Bourbaki, qui est un ŽvŽnement crucial dans sa rencontre avec la vie collective des
mathŽmatiques.

La premi•re Žtape a lieu ˆ Toulouse, o• Laurent et Marie-HŽl•ne Schwartz ont rejoint
leur famille, apr•s que Schwartz a ŽtŽ dŽmobilisŽ en aožt 194019. Ils pensent y passer le
temps de lÕOccupation, Schwartz travaille seul. Ils apprennent la venue dÕHenri Cartan et
Jean Delsarte dont ils ont entendu parler ˆ lÕƒcole normale, qui sont ˆ Toulouse pour y
faire passer les oraux dÕentrŽe. Comme Marie-HŽl•ne a une question ˆ poser ˆ Cartan pour
ses propres travaux, ils dŽcident dÕaller les rencontrer. LÕƒcole normale est un bon sŽsame :
Ç Eux aussi avaient entendu parler de nous È Žcrit Schwartz [Schwartz 1997, p.155]. CÕest
alors que Cartan leur conseille de venir ˆ Clermont-Ferrand, o• les mathŽmatiques sont
tr•s dynamiques, car lÕUniversitŽ de Strasbourg sÕy est rŽfugiŽe. Ils suivent ce conseil,
et Schwartz qualiÞe cette rencontre de Ç miraculeuse È. Cela tient ˆ plusieurs facteurs :
Laurent Schwartz, ainsi que sa femme, sont au tout dŽbut de leur carri•re mathŽmatique,
ils nÕont pas encore soutenu de th•se. La prŽsence ˆ Clermont-Ferrand dÕune communautŽ
mathŽmatique tr•s vivante va leur permettre de continuer ˆ se former, et, pour Laurent
Schwartz, de prŽparer une th•se. Il en dŽcrit lÕimportance ainsi :

LÕambiance mathŽmatique Žtait exceptionnelle. Nous y sommes partis, et cÕest lˆ que
nous avons fait la connaissance de DieudonnŽ et dÕun grand nombre dÕautres mathŽ-
maticiens. Ma vie mathŽmatique a vraiment commencŽ lˆ.

[Schwartz 1994b]

CÕest, pour lui, le commencement de sa vie mathŽmatique. Mais ˆ Clermont-Ferrand se
trouve aussi la majeure partie du groupe de mathŽmaticiens Bourbaki, qui va accueillir
Schwartz. CÕest donc lˆ que Schwartz rencontre, sÕy confronte m•me, la vie collective des
mathŽmatiques.

1.2.1 Ë Clermont-Ferrand, une vie mathŽmatique hors de la guerre

Quelle est donc cette Ç vie mathŽmatique È que Schwartz dŽcouvre ˆ Clermont-Ferrand
lorsquÕil arrive en 1940 ? CÕest tout dÕabord la vie dÕune FacultŽ de Sciences, tr•s dyna-
mique et dans laquelle se trouvent de nombreux mathŽmaticiens. Une des raisons de ce
dynamisme : lÕUniversitŽ de Strasbourg sÕest rŽfugiŽe ˆ Clermont-Ferrand d•s septembre
193920. Schwartz Žnum•re les mathŽmaticiens prŽsents :

son autobiographie [Schwartz 1997, p.137-150]
19. Tout ce paragraphe provient du rŽcit de Schwartz [Schwartz 1997, p.150-158]. Concernant la pŽriode

particuli•re de lÕOccupation, un livre est consacrŽ au scientiÞques, dans lequel un chapitre est consacrŽ
au cas de Schwartz et sÕintitule : Ç Laurent Schwartz, ou Bourbaki dans lÕe!ervescence clermontoise. È
[Chevassus-au-Louis 2004, p.163-172].

20. LÕhistoire dŽtaillŽe de Ç lÕuniversitŽ fran•aise de Strasbourg È est publiŽe [Strauss 1994] dans un
ouvrage [Gueslin 1994] recueillant les diverses participations au colloque Ç ƒtudiants, universitaires et
UniversitŽs de France pendant la Seconde Guerre Mondiale È tenu en novembre 1993. Des mathŽmaticiens
ont eu aussi tŽmoignŽ, leur rŽcit est publiŽ dans laGazette des MathŽmaticiens[Couty, Glaeser et Perol
1995].
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Leur rŽunion faisait de Clermont le premier centre mathŽmatique de France, avant
Paris. Les principaux mathŽmaticiens qui y travaillaient, hormis Cartan, professeur
ˆ la facultŽ des sciences de Strasbourg (il nÕy resta que quelques mois et fut nommŽ
ensuite professeur ˆ la facultŽ des sciences de Paris), Žtaient Georges Cerf (gŽomŽ-
trie ; il avait ŽtŽ prŽsident de la Ligue des droits de lÕhomme de Strasbourg, rŽvoquŽ
comme Juif), Claude Chabauty (arithmŽtique), Jean DieudonnŽ (alg•bre et analyse
fonctionnelle ; il Žtait professeur ˆ Nancy, mais dŽtachŽ ˆ Clermont), Charles Ehres-
mann (topologie algŽbrique), AndrŽ LichnŽrowicz (gŽomŽtrie di!Žrentielle), Szolem
Mandelbrojt (fonctions quasi analytiques) et RenŽ de Possel (analyse).

Cette liste contient des mathŽmaticiens de Clermont-Ferrand (De Possel) et de Strasbourg
(Cerf, Chabauty, Ehresmann, LichnŽrowicz). De Possel, Cartan, Chabauty, Ehresmann et
Mandelbrojt font partie de Bourbaki. AndrŽ LichnŽrowicz est normalien de la promotion
1933, il est nommŽ ma”tre de confŽrences en 1941. On trouve aussi ˆ Clermont-Ferrand des
Žtudiants en mathŽmatiques21. Schwartz nous en cite trois, qui sont Žtudiants en th•se :
outre lui-m•me, Alexandre Gorny 22, Žl•ve de Mandelbrojt et Jacques Feldbau23, Žl•ve
dÕEhresmann. Aucun des deux ne survivra ˆ la guerre.

Mais Ç si sur les conditions de la vie Žtudiante, le tŽmoignage des mathŽmaticiens
nÕest pas vraiment original, il nÕen est pas de m•me sur lÕimportance scientiÞque de la
venue ˆ Clermont de lÕuniversitŽ de Strasbourg È [Couty, Glaeser et Perol 1995] . Les
e!ectifs de Strasbourg sont en e!et alors beaucoup plus importants que ceux de Clermont,
qui nÕa que deux chaires de mathŽmatiques. De nombreux domaines des mathŽmatiques
sont reprŽsentŽs. Ces professeurs donnent des cours. Ainsi RenŽ de Possel prŽsente-t-il les
premiers travaux de Bourbaki :

RenŽ de Possel prŽsenta ˆ Clermont d•s novembre 1940 dans son cours de calcul
di!Žrentiel et intŽgral la thŽorie des ensembles et la topologie gŽnŽrale dÕapr•s les
deux premiers fascicules.

[Couty, Glaeser et Perol 1995]

LÕenseignement est dŽcrit comme Žtant Ç tr•s en avance sur ce qui se faisait ailleurs È.
Schwartz suit le cours dÕespaces vectoriels topologiques donnŽ par DieudonnŽ, par lÕinter-
mŽdiaire de sa femme, quÕil utilisera largement dans sa th•se sur laquelle nous revenons
plus loin :

JÕai fait ma th•se en deux ans, et jÕai largement utilisŽ lÕanalyse fonctionnelle que
jÕavais apprise avec DieudonnŽ, par lÕintermŽdiaire de Marie-HŽl•ne. Car cÕest elle qui
est allŽe au premier grand cours dÕanalyse fonctionnelle. Nous avions dŽcidŽ que ce
nÕŽtait pas la peine dÕy aller ˆ deux, et cÕest elle qui allait suivre le cours de DieudonnŽ.
Elle me les transmettait, et jÕai appris ainsi toute lÕanalyse fonctionnelle dont jÕai eu
besoin ensuite.

[Schwartz 1994b]

La prŽsence de DieudonnŽ est dÕune grande importance pour Schwartz, qui dÕailleurs Žcrit
sÕ•tre toujours considŽrŽ comme son Žl•ve [Schwartz 1994b] :

Dans un certain sens, lÕatmosph•re Žtait merveilleuse, ˆ Clermont-Ferrand. CÕest cu-
rieux quÕen 1940, sous PŽtain, si lÕon rŽussissait ˆ oublier ce qui se passait ˆ lÕextŽrieur

21. Pour des prŽcisions concernant lÕUniversitŽ de Strasbourg repliŽe ˆ Clermont-Ferrand, voir le texte
ˆ para”tre de Mich•le Audin : http ://www-irma.u-strasbg.fr/%7Emaudin/MathAuvergne.pdf.

22. Leloup indique en fait [Leloup 2009, note 53] que Ç Laurent Schwartz Žvoque Žgalement le cas dÕun
Žtudiant polonais, Alexandre Gorny qui Žtudie ˆ cette Žpoque ˆ lÕuniversitŽ de Clermont-Strasbourg et
qui sera dŽportŽ. Ce dernier a en fait dŽjˆ soutenu une th•se ˆ la Sorbonne en 1939-1940,Contribution ˆ
lÕŽtude des fonctions dŽrivables dÕune variable rŽelleÈ.

23. Pour plus de dŽtails concernant Feldbau, et de nombreux renseignement sur les publications mathŽ-
matiques pendant lÕOccupation, on pourra consulter lÕarticle et le livre de Mich•le Audin [Audin 2009a],
[Audin 2009b].
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et quÕon rentrait dans lÕuniversitŽ, on Žtait pris dÕun grand enthousiasme mathŽma-
tique. DieudonnŽ Žtait un tr•s grand esprit algŽbrique, et je peux dire que jÕai ŽtŽ
"victime" de lui. Je suis plus un analyste quÕun algŽbriste, mais je fais de lÕanalyse
algŽbriste.

[Schwartz 1994b]

Ils se retrouveront apr•s la guerre ˆ Nancy.
Enthousiasme, e!ervescence, atmosph•re merveilleuse... tels sont les mots utilisŽs pour

dŽcrire cette vie mathŽmatique hors de la guerre.

La di"cile pŽriode (...) a, paradoxalement ŽtŽ pour la mathŽmatique ˆ Clermont un
moment tr•s fŽcond.

[Couty, Glaeser et Perol 1995]

La vie mathŽmatique est aussi dans la solidaritŽ, il se forme une vŽritable communautŽ
dans la FacultŽ des Sciences. MalgrŽ les di"cultŽs liŽes au transport et aux mobilisations,
les tŽmoins prŽcisent quÕÇ un rŽseau de relations interpersonnelles entre Žtudiants, et entre
enseignants et Žtudiants, sÕŽtait vite constituŽ. È Ils donnent les cas de Georges Cerf, Gorny
(qui sera dŽportŽ en 1942), et Schwartz qui a pu toucher sa pension du CNRS gr‰ce ˆ la
Ç discrŽtion collective È. Feldbau sera, quant ˆ lui, arr•tŽ en juin 1943, puis dŽportŽ.

Les Schwartz restent deux ans ˆ Clermont-Ferrand, puis passent dans la clandestinitŽ,
rendue nŽcessaire car ils sont tous les deux juifs. Ils ont notamment ŽchappŽ ˆ la grande
raße ˆ lÕUniversitŽ de Strasbourg de novembre 1943.

Les choses ont durŽ de la sorte jusquÕˆ 1942, quand la zone a ŽtŽ occupŽe ; nous
avons alors fui Clermont-Ferrand, et personne nÕa plus eu de nouvelles de nous. Nous
sommes allŽs ˆ la campagne. Nous avons changŽ de nom. Je nÕai plus entendu parler
de DieudonnŽ ni de tous les amis, de tous mes coll•gues jusquÕˆ la Þn de la guerre. De
1943 ˆ 1944, jÕai renoncŽ au travail mathŽmatique.

[Schwartz 1994b]

Schwartz rencontre, ˆ Clermont-Ferrand pendant la guerre et dans un contexte bien par-
ticulier, une certaine forme de vie mathŽmatique.

1.2.2 Une rencontre avec Bourbaki.

La vie mathŽmatique que dŽcouvre Schwartz ne sÕarr•te pas ˆ cette vie universitaire
dynamique. Il rencontre aussi Bourbaki24 cette entreprise collective de mathŽmaticiens,
dont un grand nombre de membres se trouve ˆ Clermont-Ferrand. AndrŽ Weil y fait
m•me un passage. Que signiÞe pour Schwartz cette rencontre avec Bourbaki ? Il sÕagit de
considŽrer cette rencontre comme Žtant celle dÕun individu, un jeune normalien, brillant

24. Pour une histoire des premi•res annŽes de Bourbaki et de leur projet collectif, on pourra consulter
les travaux de Liliane Beaulieu : [Beaulieu 1989], [Beaulieu 1998] notamment. Elle donne lÕidentitŽ de
Bourbaki en quelques mots :

Ç N(icolas) Bourbaki È est le pseudonyme dÕun groupe de mathŽmaticiens, pour la plupart
fran•ais et anciens Žl•ves de lÕƒcole normale supŽrieure, auteurs dÕun ouvrage intitulŽƒlŽ-
ments de mathŽmatique, exposŽ de di!Žrentes thŽories mathŽmatiques qui met en Žvidence
leurs structures communes. Pour les mathŽmaticiens, Nourbaki demeure le reprŽsentant par
excellence dÕun Ç style È mathŽmatique assez aride qui allie lÕaxiomatique ˆ un mode de prŽ-
sentation rigoureux et abstrait. PhŽnom•ne unique dans lÕhistoire rŽcente des mathŽmatiques,
ce groupe a nourri autant de lŽgendes quÕil a suscitŽ des controverses, cultivant le secret et le
myst•re alors m•me que son traitŽ devenait un grand succ•s dÕŽdition et quÕil instituait un
sŽminaire de mathŽmatiques qui demeure le plus en vue de France.
[Beaulieu 1998, p.74]

Un article de Christian Houzel dŽcrit Ç Le r™le de Bourbaki dans les mathŽmatiques du vingti•me si•cle È
[Houzel 2004].
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certes, mais nÕayant pas encore soutenu sa th•se, avec un collectif de mathŽmaticiens,
rŽunis autour de leur projet de rŽdaction desElŽments de mathŽmatique.

Schwartz raconte comment Bourbaki a transformŽ sa conception de lÕactivitŽ mathŽ-
matique :

A Clermont-Ferrand, nous Žtions en plein bourbakisme. JÕy ai surtout appris ˆ
manipuler dÕune fa•on nouvelle des notions que je connaissais ; ainsi je nÕavais jamais
formulŽ simplement lÕimage directe et lÕimage rŽciproque dÕun sous-ensemble par une
application, lÕimage rŽciproque poss•de des propriŽtŽs remarquables de conservation,
et, ˆ lÕƒcole normale, je lÕappelais lÕensemble des points de lÕespace-objet dont lÕimage
se trouve dans une partie dŽterminŽe de lÕespace-image. CÕŽtait long ! Je nÕavais pas eu
lÕidŽe de baptiser le concept, alors que lÕactivitŽ mathŽmatique consiste aussi parfois ˆ
mettre un mot simple sur une notion compliquŽ. Bourbaki mÕa transformŽ compl•te-
ment, parce que les expressions Žtaient parfaitement bien exprimŽes, bien axiomatisŽes.
JÕai appris la topologie gŽnŽrale et algŽbrique, lÕalg•bre linŽaire et multilinŽaire, les va-
riŽtŽs abstraites et les variŽtŽs di!Žrentielles. Il a fallu longtemps pour que ces notions
apparaissent chez les jeunes.

CÕŽtait la vie de Bourbaki. Je vivais dans cette atmosph•re merveilleuse, ce fut
une des pŽriodes de ma vie les plus heureuses du point de vue mathŽmatique, malgrŽ
lÕatmosph•re extŽrieure redoutable.

[Schwartz 1997]

Il sÕagit m•me plus que de la conception de lÕactivitŽ mathŽmatique. Schwartz dŽcouvre
aussi une certaine fa•on de vivre collectivement les mathŽmatiques au contact du groupe
Bourbaki. On peut donc dire, en fait, que la rencontre de Schwartz avec la vie collec-
tive des mathŽmatiques se fait en 1940, pendant la guerre, lorsquÕil rencontre Bourbaki ˆ
Clermont-Ferrand, o• lÕuniversitŽ de Strasbourg sÕŽtait rŽfugiŽe. Ses Žtudes ˆ lÕƒcole nor-
male peuvent •tre considŽrŽes comme un essai non transformŽ ; ce que vont rŽussir ˆ faire
ses rencontres avec Bourbaki. Schwartz parle dans son autobiographie de Ç libŽration È
(expression paradoxale quand on songe au contexte de lÕannŽe 1940 !), de Ç renaissance ˆ
la vie mathŽmatique È, dÕÇ Žlans È [Schwartz 1997, p.158]. Il donne cette formule :

Bourbaki fut pour moi une rŽvŽlation.
[Schwartz 1997, p.159]

On peut voir dans les archives Bourbaki25 que Schwartz a ŽtŽ prŽsent ˆ deux congr•s
Bourbaki, en dŽcembre 1940 et avril 1941, en tant que Ç chrysalide È26. Les autres nou-
veaux venus ˆ Bourbaki porteront lÕappellation plus habituelle de Ç cobayes È. Schwartz
nÕest ensuite plus mentionnŽ jusquÕˆ la Þn de la guerre : cela correspond ˆ la pŽriode quÕil
a passŽ dans la clandestinitŽ, et pour laquelle on conna”t tr•s peu de choses, hormis ce
quÕil livre dans son autobiographie. Lors de ces deux premiers congr•s sont discutŽs de
nombreux sujets : topologie, alg•bre, intŽgration, fonctions dÕune variable rŽelle (en dŽ-
cembre 194027 et lÕalg•bre linŽaire, la topologie gŽnŽrale, et lÕintŽgration en avril 194128. A
chaque congr•s, les membres (pas Schwartz, qui est encore chrysalide) se voient attribuer

25. Une partie des Archives Bourbaki sont en ligne, http ://math-doc.ujf-grenoble.fr/archives-bourbaki,
notamment les premiers volumes de la Tribu, les comptes-rendus des premiers congr•s, ainsi que les pre-
mi•res rŽdaction. Nous nous appuyons sur ces documents dans la suite, dont on indique la rŽfŽrence indiquŽe
sur le site.

26. Ce terme fait rŽfŽrence ˆ la passion de Schwartz pour les papillons. Ce th•me sera tr•s largement
absent de ma th•se parce quÕˆ premi•re vue assez ŽloignŽ des mathŽmatiques. NŽanmoins, Schwartz y
accorde une grande place dans son autobiographie ; sa collection Žtait tr•s impressionnante. On peut
mentionner une exposition organisŽe par la Biblioth•que Centrale de lÕƒcole polytechnique du 21 juin
au 14 juillet 2013 ou un article dans La Recherche [Richard 2003]. Ses papillons se retrouvent aussi en
couverture du sŽminaire dÕƒquations aux DŽrivŽes Partielles.

27. Voir Archives Bourbaki, nbt-005 et nbt-006, La Tribu nû4 et 5.
28. Voir Archives Bourbaki, nbt-008, La Tribu nû6.



44 Chapitre 1. Une rencontre avec la vie collective des mathŽmatiques.

des t‰ches diverses.

La singularitŽ de cette rencontre provient ˆ la fois du contexte Ð celui de lÕOccupation Ð
mais aussi surtout du moment tr•s particulier auquel elle intervient dans la vie mathŽma-
tique de Schwartz, ˆ un moment o• sa formation de normalien semble sÕinterrompre. Mais,
encore une fois, la guerre semble interrompre la formation de Schwartz, qui entre dans la
clandestinitŽ en 1942. NŽanmoins, la situation est ici tr•s di!Žrente. Tout dÕabord, le rŽ-
cit de Schwartz accorde ˆ cet ŽvŽnement une importance particuli•re. Ensuite, Schwartz
soutient sa th•se en 1942, ainsi que nous allons le prŽsenter dans 1.3. La soutenance de
th•se marque donc son intŽgration rŽussie dans la communautŽ mathŽmaticienne. EnÞn,
lÕappartenance de Schwartz ˆ Bourbaki ne cesse pas avec son passage dans la clandestinitŽ
mais sÕinterrompt uniquement pendant ces annŽes. Nous Žtudions en 1.4 plus en dŽtail les
formes prises par sa Ç rencontre È avec Bourbaki en nous intŽressant ˆ la relation entre
lÕindividu et le collectif qui se transforme peu ˆ peu, et dont on peut tenter de caractŽriser
les actions rŽciproques de lÕun sur lÕautre. Pour cela, nous nous appuierons notamment
sur les archives de Bourbaki concernant la pŽriode 1940-1953, en nous centrant sur un
exemple particulier.

1.3 Une th•se, marqueur objectif dÕentrŽe dans la vie col-
lective des mathŽmatiques ?

Nous venons de prŽsenter lÕimportance des Žtapes constituŽes par Clermont-Ferrand
et Bourbaki dans la rencontre de Schwartz avec la vie collective des mathŽmatiques. Cette
rencontre est dÕautant plus importante quÕelle aboutit ˆ la soutenance de sa th•se en
1942. Il sÕagit dÕun marqueur objectif que nous allons prŽsenter dans le but dÕŽclairer les
consŽquences de la rencontre de Schwartz avec la vie collective des mathŽmatiques.

Le travail de Leloup [Leloup 2009] permet de saisir lÕenjeu dÕune th•se de doctorat en
mathŽmatiques dans la premi•re moitiŽ du XX•me si•cle. Elle utilise le corpus des doctorats
de sciences mathŽmatiques entre 1914 et 1945 en vue de proposer Ç une approche globale du
milieu des sciences mathŽmatiques et de ses domaines, sans Þltrage a priori de domaines ou
de sources È [Leloup 2009, p.29]. Elle consid•re la th•se comme Ç une Žtape È29, marquant
le passage de lÕŽtudiant au mathŽmaticien, Žtape avant laquelle nous nous sommes arr•tŽs
ˆ la Þn de la premi•re partie. Elle construit surtout lÕobjet Ç th•se È comme Žtant composŽ
non seulement du mŽmoire de doctorat, mais aussi des divers rapports qui lÕentourent, ainsi
que de la composition du jury. Son Žtude lui permet dÕÇ apprŽhender di!Žrents aspects
du milieu mathŽmatique È ; elle prend ainsi comme hypoth•se que Ç par les conditions de
son Žlaboration, la th•se dÕƒtat appara”t ainsi comme une production mathŽmatique ˆ
m•me de rŽvŽler certains pratiques mathŽmatiques du domaine ŽtudiŽ par le doctorant
considŽrŽ. È Par exemple, lÕŽcriture du mŽmoire de th•se de Schwartz est conditionnŽ par
les cours et la formation quÕil a suivis.

29. [Leloup 2009, p.29-30]. Il ne sÕagit pas dÕune Žtape unique, ainsi quÕelle le rappelle [Leloup 2009, p.
30], en citant [Ehrhardt 2007, p.163] :

Ç Comme lÕexplique Caroline Ehrhardt dans sa th•se,(...) Ò le passage du statut dÕŽtudiant
prometteur ˆ celui de mathŽmaticien conÞrmŽ est un processus complexe pour lequel un
unique travail de recherche ne su"t pas et ne repose dÕailleurs pas exclusivement sur des
crit•res mathŽmatiquesÓ. Cette constatation que Caroline Ehrhardt dresse pour un Žtudiant
du XIX•me si•cle reste encore vrai au XX•me si•cle, cÕest pourquoi la soutenance dÕune th•se
en sciences mathŽmatiques ne reprŽsente quÕune Žtape et non lÕŽtape unique de passage dÕun
statut ˆ un autre. È
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AÞn de saisir lÕimportance de lÕŽtape de la th•se, on peut vouloir la considŽrer comme
un rite initiatique, ainsi que cela est fait dans lÕŽtude sociologique [Dardy, Ducard et
Maingueneau 2002], qui aborde le genre universitaire du rapport de soutenance de th•se, de
mani•re actuelle. Claudine Dardy en particulier donne un point de vue socio-ethnologique
et consid•re tout le parcours de th•se comme un Ç parcours initiatique È, en lui appliquant
le concept de rite hŽritŽ dÕŽtudes ethnologiques30. NŽanmoins, sÕil y a un Ç rite È, celui-ci
demande ˆ •tre inscrit dans le contexte de son Žlaboration, ˆ •tre historicisŽ ; ce que la
th•se de Leloup nous permet de faire pour la pŽriode plus large de la premi•re moitiŽ
du XX •me si•cle, en spŽciÞant les singularitŽs du contexte de la guerre propres au cas de
Schwartz. CÕest ce contexte notamment qui fait dire ˆ Schwartz quÕil a soutenu sa th•se
Ç in extremis È [Schwartz 1997, p.174] dŽsigne non le retard dans la soutenance, mais le
contexte de chasse aux Juifs qui lÕoblige ˆ passer dans la clandestinitŽ avec sa femme, d•s
sa th•se soutenue en janvier 194331 Schwartz Žvoque ˆ demi-mots le contexte particulier
ˆ la guerre ˆ la Þn de son introduction, pour sÕexcuser de nÕavoir pas toutes les rŽfŽrences
bibliographiques :

DÕune fa•on gŽnŽrale, et en particulier en ce qui concerne cette note historique, nous
nous excusons dÕavance des lacunes ou des erreurs bibliographiques qui ne peuvent
manquer dÕexister dans nos rŽfŽrences ; nous avons dž travailler dans des conditions
ne permettant pas une abondante documentation.

[Schwartz 1943b, p.5-6]

Nous allons donc nous saisir de lÕÇ objet th•se È de Schwartz et en faire lÕŽtude en
considŽrant les di!Žrents aspects collectifs. Schwartz sÕest formŽ ˆ lÕƒcole normale, et il
rŽdige sa th•se ˆ Clermont-Ferrand et la soutient ensuite. LÕŽtude de sa th•se dÕƒtat,
cÕest-ˆ-dire du mŽmoire quÕil publie, ainsi que du rapport que Delsarte Žcrit sur la th•se
nous permet ˆ la fois dÕaborder le contexte de publication ainsi que de mettre en Žvidence
certains aspects de la formation mathŽmatique de Schwartz. CÕest ainsi lÕoccasion de for-
muler la question de lÕinßuence que Bourbaki a eue sur Schwartz en ces toutes premi•res
annŽes. Cela permet donc dÕaborder la rencontre de Schwartz avec Bourbaki sous lÕangle
de la Ç conjonction È : quÕest-ce que Bourbaki apporte ˆ la formation mathŽmatique de
Schwartz ?

ConsidŽrer la th•se comme un marqueur objectif de la rencontre de Schwartz avec la
vie collective des mathŽmatiques permet de voir que Schwartz, sa personne et son rŽcit,
tendent ˆ dispara”tre derri•re les aspects collectifs qui apparaissent Ð rapport sur sa th•se,
publication, rŽception, inßuence de Bourbaki Ð que nous prŽsentons.

30. Elle Žcrit ainsi : [Dardy, Ducard et Maingueneau 2002, p.27] Ç Dans notre exemple, celui de lÕensei-
gnement supŽrieur, le Òcher coll•gueÓ est le plus souvent pour les enseignants-chercheurs celui qui a subi
la m•me Žpreuve initiatique celle de la th•se. È et prŽcise :

Le concept de rite para”t devoir •tre pertinent appliquŽ non seulement ˆ la th•se et ˆ sa
soutenance mais ˆ ce que nous avons appelŽ le parcours de th•se.

On peut apprŽhender le parcours de th•se tout entier comme un rite dÕinitiation au
monde universitaire, comme apprentissage progressif et ma”trisŽ des signes dÕappartenance ˆ
ce milieu, parcours de socialisation donc.

(...) Le concept de rite semble opŽratoire pour rendre compte de la soutenance, mais il
est peut-•tre applicable au parcours de la th•se pour en souligner la dimension socialisatrice,
encore faut-il lÕaccomoder ˆ des sociŽtŽs dominŽes par la culture Žcrite.

[Dardy, Ducard et Maingueneau 2002, p.28]

31. Car il soutient parmi les premiers de ses camarades de promotion. Ainsi Gustave Choquet ne soutient
sa th•se quÕen 1946, AndrŽ Blanc-Lapierre en 1944 ; par exemple.
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1.3.1 Un rapport sur la th•se de Schwartz

LÕouvrage dŽjˆ mentionnŽ sur le rapport de soutenance de th•se fait Ç lÕhypoth•se
que le rapport de soutenance de th•se constitue un genre spŽciÞque È [Dardy, Ducard et
Maingueneau 2002, p.25]. La mŽthode est prŽcisŽe un peu plus loin :

LÕintention est donc de caractŽriser le rapport de soutenance de th•se comme genre
apr•s lÕavoir identiÞŽ comme un rŽvŽlateur du fonctionnement dÕune communautŽ
universitaire qui conforte son existence dans les pratiques de lecture et dÕŽcriture
quÕelle dŽploie ˆ son propos.

[Dardy, Ducard et Maingueneau 2002, p.30]

Le rapport dont je vais parler nÕest pas ˆ proprement parler le rapport de soutenance
de la th•se de Schwartz, mais vraisemblablement un rapport pour le CNRS, Žcrit par
Jean Delsarte et conservŽ dans ses archives32. NŽanmoins, il fait partie du m•me Ç genre
universitaire È. Dans [Dardy, Ducard et Maingueneau 2002, p.30], Ç Les sciences dite
exactes, dites naturelles, dures, s•ches et diront certains par autodŽrision, inhumaines, on
ŽtŽ ŽcartŽes. È, car Ç La th•se y semblait plus le produit dÕun laboratoire, dÕune Žquipe de
recherche, quÕune Ïuvre individuelle, d•s lors, le rapport de soutenance de th•se paraissait
moins dŽterminant pour le candidat que la possibilitŽ en soi de faire une th•se dŽpendant
des modalitŽs dÕintŽgration ˆ une Žquipe et de la renommŽe de celle-ci. È Ce paragraphe est
assez surprenant, et ne semble pas correspondre ˆ une rŽalitŽ en mathŽmatiques, du moins
ˆ lÕŽpoque. Le travail de Leloup [Leloup 2009, p.63 ;66-73] Žtudie tout le corpus des th•ses
et de leurs rapports (aussi bien rapport de th•se que rapport de soutenance). Elle prŽcise
notamment que Ç le corpus des rapports de th•se joue ici un r™le particulier. Il permet
de saisir des inßuences intellectuelles, des Žchanges intellectuels entre les mathŽmaticiens
conÞrmŽs et les mathŽmaticiens dŽbutants que sont les doctorants. È. Elle Žtudie aussi
la mani•re dont les travaux sont ŽvaluŽs dans les rapports (la question de la nouveautŽ
de certains rŽsultats, la qualiÞcation dÕÇ exceptionnels È pour certains doctorants ou bien
dÕÇ excellentes È ou Ç remarquables È pour certaines th•se. Le rapport nÕest certainement
pas dŽshumanisŽ. Ainsi quÕelle le prŽcise pour le cas particulier des th•ses de mŽcanique
et physique mathŽmatique, les rapport se font lÕÇ Žcho de dŽbats ŽpistŽmologiques qui
ont animŽ le milieu mathŽmatique fran•ais de lÕŽpoque È. Il semble donc, contrairement
ˆ ce qui est suggŽrŽ par la citation de [Dardy, Ducard et Maingueneau 2002], que les
rapports concernant les th•ses de mathŽmatiques soient tr•s fortement concernŽs par la
vie collective des mathŽmatiques en m•me temps quÕils mettent lÕaccent sur la nouveautŽ
et la qualitŽ des rŽsultats individuels mis en Žvidence par le doctorant.

Nous allons lire le rapport Žcrit par Delsarte sur la th•se de Schwartz en regardant
ce quÕils indiquent sur son insertion dans la vie collective des mathŽmatiques. Delsarte
Žcrit son rapport en juin 1942, alors que Schwartz est boursier du C.N.R.S. (attachŽ de
recherches de septembre 1940 ˆ dŽcembre 1942, indique-t-il dans son curriculum vitae
dŽposŽ ˆ lÕAcadŽmie des Sciences)33. Voici le rapport en question :

UniversitŽ de Nancy.
Nancy, le 2 juin 1942.

RAPPORT SUR M. Laurent SCHWARTZ.

M. Schwartz sÕest occupŽ des questions dÕapproximation polynomiale se rattachant
au probl•me de la dŽtermination dÕensembles partout denses dans les espaces fonction-
nels, et notamment aux thŽor•mes des Weierstrass et MŸntz. Il a pu obtenir sous des

32. Archives Delsarte, DIV 01-3 SUPERIEUR cote 2156
33. Archives de lÕAcadŽmie des Sciences, Fonds Laurent Schwartz.
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formes tr•s simples des conditions nŽcessaires et su"santes de totalitŽ pour une suite
dŽnombrable de puissances de la variable ; il a pu aussi, dans le cas de la non totalitŽ,
dŽÞnir de fa•on aussi simple quÕinattendue, la variŽtŽ fonctionnelle engendrŽe par cette
suite.

Ces rŽsultats, tr•s complets et tr•s nouveaux, et relatifs ˆ une question fort di"cile,
sont la preuve dÕune ingŽniositŽ et dÕune habiletŽ technique remarquable. M. Schwartz
poss•de les connaissances les plus Žtendues dans les parties les plus diverses des mathŽ-
matiques, et il a su les combiner avec une ma”trise Žtonnante chez un mathŽmaticien
si jeune.

La Commission estime que le cas de M. Schwartz doit •tre retenu en vue dÕune
des dŽrogations prŽvues par lÕarticle 8 de la loi du 2 juin 1941. Ce jeune savant a en
e!et devant lui une carri•re mathŽmatiques des plus brillantes.

Le Rapporteur dŽsignŽ par la commission.

Delsarte (signature)
Professeur ˆ la FacultŽ des Sciences de Nancy.

Le rapport est composŽ de trois parties. La premi•re partie dŽcrit les rŽsultats obte-
nus, qui sÕinscrivent dans des questions dÕapproximation polynomiale, et fait rŽfŽrence ˆ
deux thŽor•mes dÕanalyse relatifs ˆ des approximations polynomiales de fonctions, celui de
Weierstrass et une gŽnŽralisation par MŸntz. Il sÕagit de rŽsultats anciens (milieu XIX•me

et dŽbut XX•me et bien connus34. La seconde partie du rapport comporte lÕŽvaluation
individuelle ˆ la fois de la th•se et du doctorant, et en prŽsente les principales qualitŽs. On
peut voir ici appara”tre une deuxi•me inßuence intellectuelle, en plus de celle de lÕanalyse
(thŽorie des fonctions) qui est prŽsente dans la premi•re partie, mais uniquement de ma-
ni•re implicite, lorsquÕil est fait mention de connaissances de Schwartz Ç dans les parties
les plus diverses des mathŽmatiques È : il ne sÕagit pas uniquement de thŽorie des fonc-
tions ; nous en reparlons plus loin. La troisi•me partie est plus inhabituelle, car elle fait
rŽfŽrence aux Ç dŽrogations prŽvues par lÕarticle 8 de la loi du 2 juin 1941 È. Cette mention
explicite au contexte tr•s spŽciÞque dans lequel est soutenue la th•se de Schwartz est tr•s
certainement lÕŽcho de dŽbats qui ont animŽ la communautŽ ˆ lÕŽpoque, dans un cas tr•s
particulier.

Le 2 avril 1942, Delsarte re•oit en e!et, en tant que membre dÕune commission consul-
tative du C.N.R.S., une circulaire du directeur du C.N.R.S., qui est ˆ lÕŽpoque Charles
Jacob35. Cette circulaire prŽcise notamment le r™le des commissions consultatives, qui
ont ŽtŽ nommŽes en 1941 et 194236. Ces commissions sÕoccupent des demandes de renou-
vellement ou de nouvelle attribution dÕallocations, ainsi que des demandes de bourse ou
subvention. Une partie de cette circulaire concerne des Žventuelles dŽrogations relatives ˆ
lÕarticle 8 de la loi du 2 juin 1941. Il sÕagit de la deuxi•me loi sur le statut des juifs, et
lÕarticle 8 envisage des dŽrogations ˆ lÕinterdiction dÕexercer certaines professions :

Art. 8. Ð Peuvent •tre relevŽs des interdictions prŽvues par la prŽsente loi, les juifs :
1ûQui ont rendu ˆ lÕƒtat fran•ais des services exceptionnels ;

34. Dans lÕintroduction de sa th•se, Schwartz ne donne aucune rŽfŽrence pour le thŽor•me de Weierstrass,
mais indique la rŽfŽrence de MŸntz [MŸntz 1914]. Il rappelle lÕŽnoncŽ suivant du thŽor•me de Weierstrass :
Toute fonction continue f (x ) sur un intervalle rŽel fermŽ [a, b] peut, quelque soit ! > 0, •tre approchŽe ˆ
moins dÕ! par un polyn™meP(x ) = a 0 + a1x + a2x2 + ... + an xn .

35. Pour lÕhistoire du C.N.R.S., on peut consulter lesCahiers pour lÕhistoire du C.N.R.S..
36. On peut voir dans les archives Delsarte un extrait du Journal O"ciel du 1er fŽvrier 1942 donnant

notamment la liste de ses membres : pour celle de mathŽmatiques et mŽcanique analytique, il sÕagit de
Cartan, Delsarte, Dubreil, Garnier, Julia et Montel. Les commissions consultatives sont crŽes par arr•tŽ
le 21 octobre 1941 par JŽr™me Carcopino, qui est alors secrŽtaire dÕŽtat ˆ lÕEducation Nationale et ˆ la
Jeunesse. Concernant JŽr™me Carcopino et les lois dÕexclusion, on pourra lire [Corcy-Debray 2002]. Voir
les Archives Delsarte, Institut Elie Cartan, Nancy, cotes 2151, 2152.
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2ûDont la famille est Žtablie en France depuis au moins cinq gŽnŽrations et a rendu
ˆ lÕEtat fran•ais des services exceptionnels.

Pour les interdictions prŽvues par lÕarticle 2, la dŽcision est prise par dŽcret indi-
viduel pris en conseil dÕEtat sur rapport du commissaire gŽnŽral aux questions juives
et contresignŽ par le secrŽtaire dÕƒtat intŽressŽ.

Pour les autres interdictions, la dŽcision est prise par arr•tŽ du commissaire gŽnŽral
aux questions juives.

Le dŽcret ou lÕarr•tŽ doivent •tre džment motivŽs.
Les dŽrogations accordŽes en vertu des dispositions qui prŽc•dent nÕont quÕun

caract•re personnel et ne crŽeront aucun droit en faveur des ascendants, descendants,
conjoint et collatŽraux des bŽnŽÞciaires.

[Journal O!ciel -2 juin 1941]

Voici lÕextrait en question de la circulaire :
Je dois enÞn attirer lÕattention de M.M. les Recteurs, Doyens, Directoires de La-

boratoires et Chercheurs, sur les conditions spŽciales dans lesquelles les lois en vigueur
placent les non aryens, les dignitaires des SociŽtŽs Secr•tes, et les Žtrangers, naturalisŽs
ou Þls dÕŽtranger.

Pour les non aryens, le Commissariat gŽnŽral aux questions juives est formel. Le
Centre ne peut pas payer sur ses crŽdits des non aryens qui ne remplissent pas les
conditions de lÕarticle 3 de la loi du 2 juillet 1941.

Le m•me Commissariat envisage quÕen vertu de lÕarticle 8 de la m•me loi quelques
dŽrogations pourraient •tre accordŽes par lui, sur proposition nominative adressŽe par
le Directeur du Centre National. Celui-ci consultera ˆ cet e!et les Commissions qui se
rŽuniront en juin. Mais si lÕon peut espŽrer avoir des dŽrogations pour les allocations
des chercheurs, le Commissariat aux questions juives est formel, quant aux aides-
techniques, au sujet desquels il nÕadmettra pas de dŽrogations.

En ce qui concerne les chercheurs atteints par la loi sur les SociŽtŽs Secr•tes,
Monsieur le SecrŽtaire dÕEtat ˆ lÕEducation Nationale et ˆ la Jeunesse est dÕavis que,
dans chaque cas particulier, devront •tre examinŽs les titres scientiÞques rŽels des
intŽressŽs, qui ne pourront •tre admis ou conservŽs que si leur concours ˆ la Recherche
ScientiÞque sÕav•re dÕune qualitŽ exceptionnelle. A ce sujet encore les Commissions
auront ˆ donner leur avis.

EnÞn, pour les Žtrangers, naturalisŽs et Þls dÕŽtranger, la procŽdure reste ˆ prŽci-
ser. En tout Žtat de cause, chaque cas particulier sera soumis aux commissions, puis
transmis pour dŽcision, ˆ Monsieur le SecrŽtaire dÕEtat ˆ lÕEducation Nationale et ˆ
la Jeunesse37.

A la lecture des demandes dÕallocation, on peut constater que Schwartz nÕest pas dans
la liste des boursiers et allocataires de recherche pour lÕannŽe 1942-43. Cela conÞrme ce
quÕil indique dans son curriculum vitae conservŽ ˆ lÕAcadŽmie des Sciences38 : il est attachŽ
de recherches au C.N.R.S.39 de septembre 1940 ˆ dŽcembre 1942, il soutient sa th•se le
9 janvier 1943 ˆ Paris, puis touche une Ç bourse de lÕaide ˆ la recherche scientiÞque È40

de janvier 1943 jusquÕˆ septembre 194441. Le rapport rŽdigŽ par Delsarte en juin 1942
demande42, conformŽment aux consignes re•ues dans la circulaire, de le faire bŽnŽÞcier
dÕune dŽrogation prŽvue par lÕarticle 8.

37. Archives Delsarte, cote 2150
38. Archives de lÕAcadŽmie des Sciences, Fonds Laurent Schwartz
39. Je nÕai pas trouvŽ trace de son dossier aux Archives du C.N.R.S. ˆ Gif sur Yvette
40. Je nÕai pas rŽussi ˆ retrouver lÕorigine de cette bourse.
41. En mai 1943, Schwartz est e!ectivement prŽsentŽ comme Ç ex-boursier, DIV 01-3 65, È Archives

Delsarte. Il est di "cile de retracer les Þnancements de Schwartz pendant la guerre. Toujours sur sur son
Curriculum Vitae, il indique ensuite avoir ŽtŽ chargŽ de recherches au C.N.R.S. cette fois, de juillet 1944 ˆ
novembre 1944 ; avant dÕ•tre chargŽ de cours ˆ Grenoble ; puis chargŽ de cours puis ma”tre de confŽrences
ˆ Nancy (dŽcembre 1945).

42. Archives Delsarte, cote 2156,2157
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Malheureusement, il semble que cela nÕait pas su" ! Schwartz restera cachŽ avec sa
femme, le restant de la guerre dans le Vercors. Il raconte dans son autobiographie [Schwartz
1997] quÕils vivent dans la clandestinitŽ, et prennent le nom de SŽlimartin. Claudine
Schwartz, sa Þlle, nous montre deux documents Ð sa carte dÕidentitŽ ainsi quÕune carte de
ravitaillement Ð au nom de Laurent SŽlimartin [Schwartz 2007].

1.3.2 Publication

Schwartz demande au C.N.R.S. une subvention pour publier sa th•se, qui appara”t ˆ
la session de la commission consultative de mai 194343. Je ne sais pas si celle-ci a ŽtŽ
acceptŽe (le document mentionne dans la colonne Ç accordŽ È la somme de 10 000 Francs,
mais cÕest Žcrit au crayon) ; Schwartz Žcrit quant ˆ lui [Schwartz 1997, p.175] quÕil nÕa pu
publier sa th•se que gr‰ce ˆ la gŽnŽrositŽ de son p•re ; Žtant donnŽ la somme Žnorme que
cela reprŽsente pour lui ˆ lÕŽpoque (il parle de 23 000 Francs, et la subvention demandŽe
au C.N.R.S. est de 23 255 Francs). Le C.N.R.S. a peut-•tre perdu sa trace, suite ˆ son
passage dans la clandestinitŽ dŽbut 194344.

La th•se para”t Þnalement aux Ç Publications mathŽmatiques de lÕInstitut MathŽma-
tique de Strasbourg È, qui fait partie de la collection Ç ActualitŽs scientiÞques et indus-
trielles È publiŽes par Hermann ˆ Paris [Schwartz 1943b]. Nous reparlerons un peu plus
loin de ces publications. Schwartz nÕy fait para”tre que les deux premiers chapitres de sa
th•se. Cela est notŽ par Leloup, qui Žtudie la taille de la th•se, qui semble dŽterminŽe
par la parution du mŽmoire. Le troisi•me chapitre, initialement contenu dans le travail de
th•se, para”t aux Annales de la FacultŽ des Sciences de Toulouse[Schwartz 1943a].

La collection des Publications de lÕInstitut de MathŽmatique de lÕUniversitŽ
de Strasbourg (1938-1951) Il nÕest pas anodin que Schwartz publie sa th•se, et plus
tard son traitŽ sur les distributions, dans la collection desPublications de lÕInstitut Ma-
thŽmatique de lÕUniversitŽ de Strasbourg. Concernant les premiers volumes, la collection
semble en e!et tr•s bourbakiste.

Il est prŽcisŽ que Ç Sur les fascicules III, IV et V, le nom de Strasbourg a ŽtŽ remplacŽ
par celui de Clermont-Ferrand, lieu de repliement de lÕUniversitŽ de Strasbourg pendant la
guerre de 1939-1945. È Ces publications font partie de la collection ActualitŽs scientiÞques
et industrielles, de lÕŽditeur Hermann, Paris (chez qui Bourbaki Ždite tous les premiers
tomes desƒlŽments de mathŽmatique).

La correspondance entre Cartan et Weil nous Žclaire un peu sur les dŽlais de publication
tr•s critiquŽs par Weil notamment, qui en vient ˆ regretter de ne pas avoir donnŽ ses textes
ˆ un autre Žditeur 45 46.

1.3.3 Contenu et rŽception de la th•se

Que contient donc la Ç belle th•se sur lÕapproximation des fonction par dese! n x È de
Schwartz ? Ainsi est-elle qualiÞŽe par Cartan en 1944 dans une lettre ˆ Weil47.

43. Archives Delsarte, 2164
44. Ë titre de comparaison, lÕun des dossiers scientiÞques consultŽs aux Archives du C.N.R.S., concernant

un Normalien de la promotion 1940, mathŽmaticien, mentionne la bourse obtenue comme stagiaire au
C.N.R.S. : elle est dÕun montant de 30 000 Francs en 1944.

45. [Audin 2011]
46. Il serait intŽressant de consulter les Archives Hermann-Bourbaki ˆ la Biblioth•que Nationale de

France, ainsi que lÕannonce un communiquŽ de presse du 12 novembre 2012.
47. La correspondance entre AndrŽ Weil et Henri Cartan a ŽtŽ ŽditŽe et commentŽe par Mich•le Audin

[Audin 2011].
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Tome I (1938) AndrŽ WEIL. Sur les Espaces ˆ Structure uniforme et sur la Topologie gŽnŽ-
rale.

Tome II (1937) C. DE LA VALLƒE POUSSIN. Les nouvelles MŽthodes de la ThŽorie du
Potentiel et le Probl•me gŽnŽralisŽ de DIRICHLET.

Tome III (1940) Henri CARTAN. Sur les Classes des Fonctions dŽÞnies par des InŽgalitŽs
portant sur leurs DŽrivŽes successives.

Tome IV AndrŽ WEIL. (1940) LÕintŽgration dans les Groupes topologiques et ses Applications.

Tome V (1943) Laurent SCHWARTZ. ƒtude des Sommes dÕExponentielles rŽelles.

Tome VI (1948) J. DIEUDONNƒ. Sur les Groupes classiques.

Tome VII (1948) AndrŽ WEIL. Sur les Courbes algŽbriques et les VariŽtŽs qui sÕen dŽduisent.

Tome VIII (1948) AndrŽ WEIL. VariŽtŽs abŽliennes et Courbes algŽbriques.

Tome IX (1950) L. SCHWARTZ. ThŽorie des distributions (Tome I)

Tome X (1951) L. SCHWARTZ. ThŽorie des distributions (Tome II)

Figure 1.1 Ð Collection des Publications de lÕInstitut de MathŽmatique de lÕUniversitŽ
de Strasbourg (1938-1953)

Ainsi que le suppose Leloup, la formation re•ue par le doctorant se retrouve dans
lÕŽcriture de son mŽmoire. On peut voir dans celle de Schwartz lÕinßuence de Valiron,
rapporteur de la th•se. Leloup explicite le r™le de Valiron comme rapporteur des th•ses de
thŽorie des fonctions apr•s 1933 [Leloup 2009, p.343-344]. Schwartz le remercie ainsi dans
son introduction :

Je tiens ˆ remercier tout particuli•rement M. Georges VALIRON qui, non seulement
mÕa donnŽ de nombreux conseils, mais encore, par la correspondance quÕil a bien voulu
entretenir avec moi, mÕa aidŽ ˆ surmonter beaucoup de di"cultŽs.

Leloup analyse la th•se de Schwartz comme faisant partie des th•ses de thŽorie des
fonctions de la variable rŽelle [Leloup 2009, p.90], et en dŽcrit le contenu de la sorte : Ç Il y
Žtudie des questions concernant lÕapproximation de fonctions continues sur[0; + !] par des
polyn™mes de Dirichlet de la formeP(X ) =

!
ane2"! n X dans le cas o• la sŽrie

!
n> 0

1
! n

converge. Il y regarde Žgalement des questions dÕextr•malitŽs de coe"cients de polyn™mes
de Dirichlet bornŽs sur [0; + !]. È Ainsi quÕelle le note, Schwartz rŽsume lui-m•me dans
sa biographie [Schwartz 1997, p.175] lÕessentiel de son travail en ces termes : Ç une appli-
cation pertinente de lÕanalyse fonctionnelle et des espaces vectoriels topologiques pour un
probl•me classique dÕanalyse. È Car lÕŽcriture de Schwartz doit aussi ˆ lÕinßuence de Dieu-
donnŽ, de ses cours quÕil a suivis ˆ Clermont-Ferrand, et plus gŽnŽralement ˆ Bourbaki
dans son ensemble.

PrŽcisons tout dÕabord le probl•me dÕanalyse qui est lÕobjet de la th•se. Ainsi que
Schwartz le rŽsume dans sa Ç Notice È exposant ses travaux lors de sa candidature ˆ lÕAca-
dŽmie des Sciences [Schwartz 1981b], le rŽsultat principal de son premier chapitre poursuit
une gŽnŽralisation, par Charles MŸntz, du thŽor•me dÕapproximation de Weierstrass. Le
thŽor•me de MŸntz dit la chose suivante :

Soit ! : " 0 = 0 , " 1, ..., " n , ... une suite donnŽe de nombres rŽels! 0. Alors
toute fonction continue sur [0, 1] est limite uniforme de polyn™mes gŽnŽralisŽs
(sommes Þnies

!
anx! n , " n " !) si et seulement si la sŽrie

! !
n=1 1/" n diverge.

La th•se de Schwartz rŽpond ˆ la question suivante :
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Si la sŽrie
! !

n=1 1/" n converge, quelles sont les fonctions continues qui peuvent
•tre approchŽes par les polyn™mes prŽcŽdents ?

Schwartz commence par e!ectuer le changement de variablex = exp( #X ), aÞn de
se ramener ˆ un probl•me Ç plus maniable sur des sommes dÕexponentielles rŽelles È, qui
justiÞe le titre de sa th•se. Il redŽmontre dÕailleurs aussi le thŽor•me de MŸntz de cette
mani•re, avant de donner ses rŽsultats. Le second chapitre traite plus gŽnŽralement de
probl•mes dÕapproximation et de conditions extrŽmales. Le chapitre 3 traite les Ç sommes
dÕexponentielles imaginaires È ; il concerne ainsi les sŽries de Fourier gŽnŽralisŽes, et donne
par la suite naissance ˆ des travaux ultŽrieurs dont nous dirons un mot plus lion.

M•me si lÕŽnoncŽ du probl•me ˆ lÕorigine de la th•se de Schwartz appartient ˆ la
thŽorie des fonctions, ses mŽthodes doivent nŽanmoins beaucoup ˆ lÕanalyse fonctionnelle,
ainsi que lÕexprime la citation donnŽe au-dessus. Il nÕest pas le premier ˆ utiliser lÕanalyse
fonctionnelle dans un tel cadre. Schwartz Žcrit ainsi dans le dernier paragraphe de son
chapitre III, intitulŽ Ç Note sur les applications ˆ la ThŽorie des fonctions analytiques È :

LÕorigine de toutes les recherches concernant les distributions de points singuliers
dÕune sŽrie de Taylor ou de Dirichlet sur la fronti•re de son domaine de convergence
est la th•se de M. Hadamard. (...)

Dans tous les ouvrages prŽcŽdents, aucune liaison nÕexiste entre la thŽorie des
sŽries de Dirichlet et lÕanalyse fonctionnelle ; aucun des auteurs prŽcŽdents nÕa donnŽ
dÕinŽgalitŽs valables pour toutes les fonctions correspondant ˆ une suite dÕexposants
donnŽs. (...)

CÕest dans lÕouvrage de MM. Paley-Wiener (1934), ouvrage dÕanalyse fonctionnelle,
quÕexiste pour la premi•re fois ˆ notre connaissance cette liaison entre les deux thŽories.

[Schwartz 1943a, p.171-173]

Schwartz commence donc de par de nombreux rappels dÕanalyse fonctionnelle Ð cela est
notŽ dans la recension de la rŽŽdition de 1959 [Schwartz 1959]48. Il y a ainsi des prŽli-
minaires rappelant quelques notions de dualitŽ et dÕespaces vectoriels topologiques, quÕil
a appris ˆ lÕoccasion des cours de DieudonnŽ ˆ Clermont-Ferrand. Il est important de
mentionner quÕil Žtait familier avec la dualitŽ d•s sa th•se ; Žtant donnŽ le r™le que va
jouer la dualitŽ dans sa dŽÞnition des distributions quelques annŽes plus tard. Nous allons
analyser plus prŽcisŽment ces rappels ˆ la lumi•re de ses premiers pas avec Bourbaki dans
la sous-section suivante.

Un mot tout dÕabord sur la rŽception de sa th•se. En 1959, la th•se de Schwartz
ainsi que le chapitre supplŽmentaire, le troisi•me, intitulŽ Ç Approximation dÕun fonction
quelconque par des sommes dÕexponentielles imaginaires. È [Schwartz 1943a] sont rŽŽditŽs
en un seul volume [Schwartz 1959]. Cela donne lieu ˆ une nouvelle recension dans les
Mathematical reviews, par P. Koosis. Il prŽcise tout dÕabord que le travail a ŽtŽ publiŽ
pendant la guerre, et nÕest que di"cilement accessible, dÕo• la seconde Ždition. Pour lui,
Ç it occupies an important place in a certain recent development of harmonic analysis È.
Il y explique la technique gŽnŽrale de Schwartz consistant en une utilisation simultanŽe
des principes de lÕanalyse fonctionnelle et de la thŽorie des fonctions analytiques de type
exponentiel.

Schwartz prŽcise les directions dans lesquelles ses rŽsultats sont utilisŽs ensuite :

48.

These two chapters contain introductory paragraphs setting forth, sometimes with proofs,
the functionnal analysis, Fourier transform theory, and entire function theory used in the
book.

[Koosis 1959]
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Ces articles ont donnŽ naissance ˆ plusieurs travaux ultŽrieurs, dÕautres mathŽmati-
ciens et de moi-m•me, sur les fonctions moyenne-pŽriodiques et lÕanalyse ou la synth•se
harmonique. Ils donnent une convergence de dŽveloppements suivant des harmoniques
dont les frŽquences sont distribuŽes un peu nÕimporte quand, ce qui est le cas de
tous les syst•mes vibratoires non pŽriodiques ; donc ils pourraient •tre susceptibles
dÕapplications physiques.
[Schwartz 1981b, p.21]

Sa th•se a notamment donnŽ lieu ensuite ˆ une note et un mŽmoire sur les fonctions
moyenne-pŽriodiques [Schwartz 1946], [Schwartz 1949c] :

Les rŽsultats de M. Delsarte sont enti•rement ˆ lÕorigine de ce mŽmoire. JÕai essayŽ
dÕappliquer les thŽor•mes que jÕavais dŽmontrŽs sur les sommes dÕexponentielles (...)
ˆ lÕŽtude de lÕŽquation (2) dans le cas gŽnŽral.

[Schwartz 1949c, p.849]

Schwartz sÕest aussi intŽressŽ, un peu plus tard, ˆ lÕanalyse et ˆ la synth•se harmonique
dans divers espaces ; on peut mentionner notamment [Schwartz 1948b], et [Whitney 1948],
qui rŽpond ˆ une question non rŽsolue par Schwartz [Schwartz 1981b, p.22].

La recension tr•s laudative de Koosis se termine par les mots suivants :

The book present a beautiful model of a scientiÞc investigation, and is a joy to read. It
should be read not only by those interested in harmonic analysis or Dirichlet series, but
also by ordinary graduate students, in order that they may learn good mathematical
style and have something to balance the abstractionistic inßuences to which they are
subjected.

[Koosis 1959]

QuÕentend-il par ces inßuences abstractionistes auxquels sont soumis les Žtudiants et aux-
quelles cette rŽdaction de Schwartz o!re un autre mod•le ? Di"cile, en 1959, de ne pas
y voir une rŽfŽrence implicite au style de Bourbaki. Pourtant, Schwartz est membre de
Bourbaki quand il rŽdige sa th•se, et nous savons lÕimportance de cette rencontre pour
lui. Nous allons regarder plus prŽcisŽment lÕinßuence Žventuelle de Bourbaki sur la th•se
de Schwartz.

1.3.4 Une th•se et Bourbaki

Ainsi que le tŽmoigne la correspondance entre Henri Cartan et AndrŽ Weil, Bourbaki
se tient au courant des travaux mathŽmatiques et de la carri•re de Schwartz :

Schwartz, apr•s sa belle th•se sur lÕapproximation des fonctions par dese! n x et une
retraite forcŽe en DauphinŽ, est venu sÕinstaller ˆ Paris comme boursier, mais vient
malheureusement dÕ•tre nommŽ ˆ Grenoble (comme supplŽant), ce qui va lÕobliger ˆ
partir au dŽbut de janvier.
[Audin 2011, Lettre du 10 dŽcembre 1944]

Mais quÕest-ce que la rencontre avec Bourbaki a appris ˆ Schwartz ? Un examen de sa th•se
permet de juger des premi•res consŽquences de la rencontre de Schwartz avec Bourbaki,
de lÕimpact que Bourbaki a sur ses connaissances mathŽmatiques.

On peut regarder les rŽfŽrences qui sont faites ˆ Bourbaki, en tant que collectif de
mathŽmaticiens, ainsi quÕˆ ses travaux mathŽmatiques. Tout dÕabord, Schwartz remercie
Bourbaki dans son introduction :

Je veux enÞn exprimer ma reconnaissance (...) ˆ M.N. BOURBAKI dont la forte
personnalitŽ a inßuencŽ grandement mes recherches rŽcentes.
[Schwartz 1943b, p.6]
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Leloup examine dans sa th•se le statut et la forme des remerciements [Leloup 2009, p.
146-152]. Ainsi, en addition aux remerciements formels, peuvent appara”tre dÕautres re-
merciements, qui sont Ç la marque de lÕappartenance ˆ un rŽseau de mathŽmaticiens dans
lequel sÕinscrit le doctorant. È, la marque Ç du processus de sociabilisation du doctorant
envers le milieu quÕil cherche ˆ intŽgrer. È Concernant le cas particulier des rŽfŽrences ˆ
Bourbaki, Leloup prŽcise que cela montre lÕinßuence de Strasbourg comme p™le mathŽ-
matique :

On peut remarquer quÕon ne per•oit pas encore pendant lÕentre-deux-guerres lÕin-
ßuence des premiers doctorants parisiens des annŽes 1920 nommŽs par la suite ma”tres
de confŽrences ou professeurs ˆ Strasbourg et qui sont devenus membres du groupe
Bourbaki, tels Henri Cartan nommŽ d•s 1931 ˆ la facultŽ des sciences de Strasbourg
puis Jean DieudonnŽ, AndrŽ Weil, et Charles Ehresmann. Il faut en fait attendre la
seconde guerre mondiale pour que des soutenances de doctorats dÕƒtat tŽmoignent
dÕun renouveau de lÕactivitŽ de la recherche mathŽmatique ˆ la facultŽ de Strasbourg,
qui ne soit pas artiÞciellement le fait dÕune volontŽ de mathŽmaticiens parisiens. Ils
portent alors la marque dÕune inßuence des membres de Bourbaki. La th•se de Laurent
Schwartz soutenue en 1943 en est un exemple. En conclusion ˆ lÕintroduction de sa
th•se, ƒtude des sommes dÕexponentielles rŽelles, il remercie ainsi explicitement Ç N.
Bourbaki dont la forte personnalitŽ a inßuencŽ grandement [ses] recherches rŽcentes È.
Un second doctorat aura”t Žgalement dž •tre soutenu pendant le conßit ˆ la facultŽ des
sciences de Strasbourg : celui de Feldbau, qui travaillait aupr•s de Charles Ehresmann
sur les espaces ÞbrŽs. Mais Feldbau est pris dans une raße dans le courant de 1943 et
meurt en camp de concentration.
[Leloup 2009, p.115]

Schwartz se rŽf•re aux volumes de Bourbaki qui sont parus avant 1942, ˆ savoirThŽorie
des ensembles (Fascicule de rŽsultats)en 1939 ainsi queTopologie gŽnŽrale Chapitres I,
II en 1940. Ces ouvrages sont dans sa bibliographie. Ë ma connaissance, il est le premier
ˆ citer Bourbaki dans sa th•se. Dans les annŽes qui suivent, on peut noter par exemple
Fran•ois Ch‰telet dans sa th•se en 1944 [Ch‰telet 1944, p.27], qui fait rŽfŽrence au chapitre
1 du libre II Structures algŽbriques (citŽ par [Leloup 2009, p.163]), ou encore Jean Bracon-
nier qui cite les livres I, II et III de Bourbaki dans sa th•se Ç Sur les groupes topologiques
localement compacts È en 1945 [Braconnier 1945]49.

Schwartz fait aussi rŽfŽrence au chapitre III de Topologie gŽnŽrale, sans en donner
une rŽfŽrence publiŽe (p.9). Ce chapitre para”t en avril 1942 avec le chapitre IV, mais est
discutŽ lors du 2•me Congr•s de Clermont, du 16 au 19 avril 1941, qui est le deuxi•me
congr•s auquel Schwartz est prŽsent Ç comme chrysalide È. On en voit un compte-rendu
dans La Tribu Nû6, en date du 1 Mai 1941 (p.2)50 :

Les journŽes des 16, 17, 18 Avril furent consacrŽes ˆ lÕultime lecture des chap. III
et IV de la Topologie gŽnŽrale.

Le rŽsultat essentiel, et cÕest le point marquant du Congr•s, est que les Nombres
rŽels sont enÞn adoptŽs.

49. Jean Braconnier soutient sa th•se le 16 juin 1945 ˆ lÕUniversitŽ de Nancy. Henri Cartan, Delsarte
et DieudonnŽ font partie du jury. Il justiÞe lÕinßuence de Bourbaki sur le fond et sur la forme dans son
introduction :

Sur un plan plus gŽnŽral, les travaux rŽcents de N Bourbaki sur les structures fondamentales
de lÕanalyse mathŽmatique mÕont fourni un moyen dÕexposition et de recherche dÕune grande
puissance. ConformŽment aux principes de cet auteur, jÕai essayŽ de donner ˆ ce travail une
solide armature logique, par lÕemploi de la mŽthode axiomatique, de la notion de structure,
par la prŽsentation des faits sous forme de dŽÞnitions, propositions et thŽor•mes.

[Braconnier 1945, p.5-6]

50. Archives Bourbaki, nbt_ 07.
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Aucune modiÞcation dÕordre ne fut apportŽe ˆ ces chapitres, mais de nombreuses
petites modiÞcations de dŽtail, portant le plus souvent sur la rŽdaction, quelquefois
sur de petits perfectionnements de dŽmonstration. Il ne peut •tre question de les
reproduire ici. Disons seulement que lÕimpression gŽnŽrale est nettement favorable.
MalgrŽ le puissant ennui dŽgagŽ par le sujet m•me, ennui que nous connaissons trop,
il est hors de doute que la rŽdaction ˆ laquelle nous nous sommes arr•tŽs constitue un
tr•s sensible progr•s sur les rŽdactions publiŽes antŽrieurement, tant au point de vue
de la bri•vetŽ quÕau point de vue de lÕe"cience des mŽthodes utilisŽes. , dont nous
allons reparler.

On remarque lÕironie prŽsente dans ce passage. Le style deLa Tribu , tr•s particulier, est
lÕune des marques de Bourbaki. Liliane Beaulieu analyse les Ç jeux dÕesprit et jeux de
mŽmoire È mis en place par le groupe, hŽritŽs de leur passage ˆ lÕƒcole normale [Beaulieu
1998]. Elle dŽcrit en particulier La Tribu , comme Ç chronique humoristique de Bourbaki È
[Beaulieu 1989, p.77-90].

Les rŽfŽrences prŽcises (renvoyant ˆ un thŽor•me) ou gŽnŽrales (pour toutes les no-
tions de topologie) mises ˆ part, Schwartz explicite aussi la notion de Þltre ainsi quÕune
notation de Bourbaki quÕil utilise. Il prŽcise ainsi dans son paragraphe sur les espaces vec-
toriels topologiques (p. 10) que Ç La limite doit •tre entendue ici dans un sens absolument
gŽnŽrale,j peut •tre un indice entier tendant vers +!, ou une variable continue tendant
vers une limite. Ce peut •tre enÞn une limite suivant un Þltre quelconque. È et renvoie au
paragraphe correspondant dans le traitŽ de Bourbaki. Il prŽcise enÞn :

En ce qui concerne les inŽgalitŽs, nous emploierons une fois pour toutes les notations
de N. BOURBAKI (...) :

! 0 sÕŽnonce positif
> 0 sÕŽnonce strictement positif.
De m•me pour : croissant et strictement croissant ; ˆ gauche et strictement ˆ

gauche, etc. La transformation de FOURIER deL p dans L p!
diminue les normes ; elle

les diminue strictement pour 1 < p < 2.
[Schwartz 1943b, p.18, note 3]

Il y a ici encore un signe, celui de la publication chez Hermann, qui montre le lien
de Schwartz ˆ Bourbaki. Ainsi que la dŽnomination de Ç note historique È utilisŽe par
Schwartz pour dŽsigner son introduction, dÕune forme assez classique dans une th•se, rap-
pelant les travaux prŽcŽdents sur le sujet et donnant quelques rŽfŽrences biliographiques ;
qui nÕest pas sans rappeler les notes historiques desElŽments de mathŽmatique.51

La recension de 1959 mentionne aussi la note historique du chapitre 3 :

The historical paragraph at the end of Chapter III is very valuable, and shows the
relationship of this theory to the theory of functions as a whole, indicating also its
more recent developments, not included in the book. The bibliography goes up to
1957.

[Koosis 1959]

M•me si ce nÕest pas ˆ premi•re vue dans le style utilisŽ, la marque de Bourbaki se retrouve
donc dans le mŽmoire de th•se de Schwartz. Cela ne donne nŽanmoins que quelques aspects
de lÕinteraction individu-collectif, crŽŽe par la rencontre de Schwartz avec Bourbaki, et
surtout, cela ne montre que les e!ets quÕa cette rencontre sur Schwartz dans la rŽdaction
de sa th•se. Il nous faut regarder aussi la rŽciproque. Pour cela, nous allons considŽrer une
pŽriode de temps plus large, 1940-1953 (surtout 1945-1953, car Schwartz ne participe plus
aux activitŽs de Bourbaki ˆ partir de janvier 1943, lorsquÕil se cache avec sa femme), et
un objet prŽcis : les distributions.

51. Pour plus de dŽtails sur les notes historiques de Bourbaki et leur collection publiŽe sous la forme des
ƒlŽments dÕhistoire des mathŽmatiques, voir [Paumier et Aubin Ë para”tre.].
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1.4 Les distributions chez Bourbaki comme illustration de
lÕinteraction individu-collectif

CÕest donc le troisi•me sens de la rencontre que lÕon Žtudie ici : conjonction, adjonction,
confrontation. Un individu, Schwartz, rencontre un collectif, Bourbaki. Comment Žtudier
cette rencontre, cette confrontation ? Si Schwartz est rapidement inclus ˆ lÕintŽrieur de
Bourbaki, cette conjonction est assortie dÕune adjonction : Schwartz proÞte de lÕexpŽrience
quÕil acquiert au sein de Bourbaki. LÕon va enÞn noter lÕimportance de la confrontation
entre les intŽr•ts mathŽmatiques de Schwartz, les espaces vectoriels topologiques en lien
avec ses distributions, avec le projet de Bourbaki, et plus particuli•rement la rŽdaction du
volume sur ces espaces vectoriels topologiques.

1.4.1 La Tribu : un reßet de lÕactivitŽ de Bourbaki

Bourbaki, en tant que collectif, est le sujet de nombreuses Žtudes52. Les premi•res
annŽes sont dŽcrites dans le travail pionnier de Liliane Beaulieu [Beaulieu 1989] et [Beaulieu
1993], dans lequel elle dŽcrit Ç les objectifs originels du groupe, la situation de ses membres
dans le champ mathŽmatique fran•ais et les contenus de ses rŽunions È [Beaulieu 1998].
Ce dernier article dŽcrit quant ˆ lui les Ç jeux dÕesprit et jeux de mŽmoire È internes au
groupe ainsi que leur fonction. Elle a"rme ainsi :

Chez N. Bourbaki, les jeux dÕesprit et les jeux de mŽmoire se combinent pour assurer
la cohŽsion et constituer lÕidentitŽ dÕun collectif qui rŽsiste dŽlibŽrŽment ˆ la mainmise
du champ scientiÞque dans lequel il demeure inscrit malgrŽ lui.

LÕironie et lÕhumour sont savamment utilisŽs, et dŽterminent une certaine Ç structure
sociale de Bourbaki È53.

On trouve donc dans les Archives de lÕAssociation des Collaborateurs de Nicolas Bour-
baki en ligne le journal de Bourbaki, la Tribu, pour les annŽes 1940-1953. Cela permet de
conna”tre les prŽsences des di!Žrents membres aux congr•s, lÕambiance des congr•s (nom-
breux po•mes et anecdotes), les engagements pris, lÕavancŽe gŽnŽrale et les plans successifs
du traitŽ, ainsi que les rŽdactions commentŽes. Ces rŽdactions sont elles aussi disponibles
en ligne, et nous nous y rŽfŽrerons par moments m•me si nous nÕen avons pas fait dÕŽtude
exhaustive. Certaines de ces rŽdactions, conservŽes ou rŽdigŽes par Schwartz, se trouvent
aussi dans les Archives Schwartz. La correspondance entre Henri Cartan et AndrŽ Weil,
ŽditŽe par Mich•le Audin [Audin 2011], permet dÕŽclairer et de donner vie ˆ certain de
ces documents. La vie collective appara”t au niveau des relations humaines internes au
groupe Ð caract•re des uns et des autres, jugement de travaux,discussion autour de postes
ˆ la Sorbonne par exemple Ð, mais aussi tr•s localement dans les mathŽmatiques qui sont
discutŽes, ainsi que nous allons lÕillustrer.

52. Liliane Beaulieu tient ˆ jour une bibliographie exhaustive des travaux portant sur Bourbaki. On peut
la trouver en ligne : http : //poincare.univ ! nancy2.f r/digitalAssets/ 190568B ! biblio ! B ! iii2013.pdf
(Page consultŽe le 1 aožt 2013.)

53. Beaulieu Žcrit ainsi : :

Ainsi, la prise de distance face ˆ soi est-elle aussi nŽcessaire au collectif Bourbaki que lÕauto-
sacriÞce de chaque rŽdacteur et ce sens de lÕhumour constitue une pratique dÕincorporation, ˆ
plus ou moins br•ve ŽchŽance. En sÕaccordant ˆ lui-m•me comme ˆ tous ses membres le droit
dÕinjurier nÕimporte qui, Bourbaki, en tant que groupe, dŽvalorise la compŽtence individuelle
et favorise la solidaritŽ collective. Le droit Žgal aux reprŽsailles lÕemporte sur lÕindividualitŽ
au sein de cette Žlite Žgalitaire. [Beaulieu 1998, p.99-109]
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Voici un extrait de La Tribu nû17, Compte-rendu du Congr•s de Nicolaides (13-20
fŽvrier 1949)54 permettant de relater lÕambiance de ces Congr•s :

Lˆ-dessus, malgrŽ les critiques de Cartan et les fausses sorties de DieudonnŽ ("Mon
gendre, tout est rompu..."),- malgrŽ les propositions quasi-subversives de Chevalley
et les sarcasmes dŽsabusŽs de Delsarte, -malgrŽ les contre-rŽdactions de Roger et la
transformation de Laplace suspendue par Pisot au-dessus des Žquations di!Žrentielles,-
malgrŽ les distributions de Schwartz, le style de Godement et les erreurs de Samuel,
- malgrŽ lÕe!arement des cobayes et des les disputes des "Founding Fathers", -malgrŽ
le froid, la neige, les bancs inconfortables, -malgrŽ les lumbagos, le cafŽ terminŽ et les
tuyaux fuyants,-malgrŽ tout BOURBAKI attaque le premier lÕAnalyse et lÕAlg•bre !

CÕest dÕabord au sein de textes de ce style quÕaparaissent les distributions de Schwartz
chez Bourbaki : ˆ lÕoccasion dÕun rŽcit imagŽ dÕun congr•s.

Rappelons en quelques mots le fonctionnement gŽnŽral de Bourbaki. Chaque sujet est
conÞŽ ˆ un rŽdacteur ; la rŽdaction est ensuite commentŽe et conÞŽe pour rŽŽcriture ˆ
un autre rŽdacteur. On trouve ainsi de nombreux Ç Žtats È successifs de rŽdaction dÕun
m•me texte, qui nÕest publiŽ que lorsque le dernier Žtat donne satisfaction ˆ lÕensemble du
groupe. A partir de 1949, Compte-rendu du Congr•s de la RŽforme, (Paris, 2-8 octobre
1949) sont crŽŽs des ComitŽs spŽciÞques55 Des comitŽs sont ainsi prŽvus notamment Ç les
matins de sŽminaire È. On apprend ainsi que Schwartz fait partie du Ç ComitŽ des espaces
vectoriels topologiques (Chap. I et II) È, avec DieudonnŽ, Godement et Serre. Nous allons
examiner sur quelques exemples la place de Schwartz dans les di!Žrents Congr•s Bourbaki,
et plus explicitement la place de ses distributions que nous verrons comme un Þl directeur.

Deux questions, miroirs lÕune de lÕautre, se posent : comment Bourbaki a-t-il formŽ
Schwartz et inßuencŽ le contenu et le style de ses mathŽmatiques ? Et rŽciproquement,
peut-on rŽussir ˆ pointer lÕapport individuel de Schwartz dans lÕÏuvre collective de Bour-
baki Ðque ce soit dans le contenu mathŽmatique ou encore dans son mode fonctionnement ?
ƒtudier la place des distributions va nous donner quelques ŽlŽments de rŽponse.

1.4.2 Les distributions en gestation

Bourbaki suit de pr•s les travaux du jeune mathŽmaticien Schwartz d•s la guerre ter-
minŽe. Ainsi, le 10 dŽcembre 1944, Henri Cartan donne des nouvelles de certains membres
de Bourbaki et de ses proches ˆ AndrŽ Weil, et lui raconte notamment les rŽsultats en

54. Archives Bourbaki, La Tribu nû17, 15 mars 1949 nbt_ 019.
55. :

Weil sÕendormit, ŽcÏurŽ par les incessants dŽplacements de virgules, et, durant son som-
meil, Bourbaki lui apparut en songe. A son rŽveil il se leva, et dÕun voix tonitruante, harangua
les Þd•les et pr•cha la RŽforme : "En vŽritŽ je vous le dis ! Nous ne pouvons continuer ˆ perdre
tous notre temps sur des broutilles. Lorsque le contenu dÕun chapitre devient plus stable, plus
nÕest besoin dÕun Congr•s pleinier pour en discuter les dŽtails. Des comitŽs restreints sont
plus aptes pour ce labeur. Les Congr•s nÕexamineront plus que les rapports et les premiers
Žtats".

La foule applaudit ce projet. On dŽcide de faire fonctionner le syst•me avec la plus grande
souplesse : le passage Õune rŽdaction du Congr•s aux comitŽs sera dŽcidŽ dans chaque cas
particulier ; chacun peut demander de sÕadjoindre ˆ un comitŽ ; chaque comitŽ, une fois son
travail terminŽ, rŽdigera un rapport qui sera distribuŽ ˆ tous ; un dŽlai su"sant pour que
chaque membre puisse envoyer ses observations par Žcrit sÕŽcoulera avec que les dŽcisions du
comitŽ soient mises ˆ exŽcution ; chacun est fondŽ ˆ rŽclamer un nouvel examen du chapitre
en Congr•s, sÕil juge que les dŽcisions dÕun comitŽ dŽpassent trop les questions de pure
rŽdaction. Cartan et DieudonnŽ ayant demandŽ dÕ•tre de tous les comitŽs, il est dŽcidŽ, par
crainte dÕenlisement, de leur adjoindre au moins un autre membre qui aura mission de mettre
de lÕhuile dans les rouages.

Archives Bourbaki, nbt_ 021.
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cours de Schwartz, ces travaux qui vont mener ˆ la dŽcouverte des distributions un peu
plus tard :

Il est plein dÕidŽes, notamment sur les opŽrateurs di!Žrentiels, et les solutions gŽnŽra-
lisŽes des Žquations di!Žrentielles linŽaires ˆ coe"cients constants. Ce qui lÕa amenŽ ˆ
cette question, cÕest le thŽor•me tr•s simple suivant : si une fonction numŽriquef , dŽÞ-
nie et continue dans un sous-ensemble ouvertA dÕun espace numŽrique, nÕest solution
dÕaucune Žquation aux dŽrivŽes partielles linŽaire homog•ne ˆ coe"cients constants,
ni limite uniforme (sur tout compact contenu dans A) de telles solutions, les trans-
formŽes def par translations et homothŽties, telles que le transformŽ deA contienne
un compact K donnŽ, forment, sur K , un ensembletotal (toute fonction continue
sur K est limite uniforme de combinaisons linŽaires Þnies de telles fonctions). CÕest
par lˆ que Schwartz arrive ˆ une dŽmonstration gŽnŽrale dÕun thŽor•me de Deny et
Choquet, dŽmontrŽ par eux dans le cas du plan : si unef (comme ci-dessus) nÕest pas
polyharmonique (" p(f ) = 0 ), f et ses transformŽes par similitude forment, surK , un
ensemble total.

[Audin 2011]

Le thŽor•me de Deny et Choquet ainsi que le rŽsultat de Schwartz qui sont mentionnŽs
sont dŽsignŽs par Schwartz de Ç dŽclencheur dŽcisif È [Schwartz 1997, p.241-243] pour son
Ç invention des distributions È. LŸtzen en donne aussi les dŽtails [LŸtzen 1982] dans son
livre sur la prŽhistoire de la thŽorie des distributions56.

LÕarticle de Choquet-Deny est intitulŽ Ç Sur quelques propriŽtŽs de moyenne caractŽ-
risques des fonctions harmoniques et polyharmoniques È qui para”t en 1944, et celui de
Schwartz Ç Sur certaines familles non fondamentales de fonctions continues È [Schwartz
1944]. Schwartz a eu connaissance du texte de Choquet-Deny avant sa parution, et sa
dŽmonstration, qui gŽnŽralise lÕun des rŽsultats para”t dans le m•me volume duBulletin
de la SociŽtŽ MathŽmatique de France. Le manuscrit de Schwartz a ŽtŽ re•u le 31 octobre
1944, alors que celui de Choquet et Deny a ŽtŽ re•u le 4 juillet 1944. Choquet et Deny
mentionnent les travaux de Schwartz ˆ la Þn de leur article, en addendum :

Addendum : M. Laurent Schwartz auquel nous avons fait part de notre travail a pu
complŽter le thŽor•me du paragraphe 18, valable dans lÕespace ˆ une ou deux dimen-
sions, en lÕŽtendant ˆ lÕespace cartŽsien ˆ un nombre quelconque de dimensions.

Sa mŽthode tr•s ŽlŽgante sÕinspire dÕune idŽe analogue ˆ celle que nous signalons
au paragraphe 21.

Il a eu lÕobligeance de vouloir bien nous permettre de donner ci-dessous sa dŽ-
monstration.

[Choquet et Deny 1944]

PrŽcisons de quoi il sÕagit. Schwartz commence par donner une dŽÞnition de solution
gŽnŽralisŽe dÕune Žquation aux dŽrivŽes partielles, exploitant ainsi lÕidŽe suggŽrŽe au pa-
ragraphe 21 de lÕarticle de Choquet-Deny. Choquet de Deny Žnoncent en e!et un rŽsultat
en terme de fonction polyharmonique et prŽcisent en conclusion que Ç lÕintervention des
fonctions polyharmoniques dans [leur] Žtude pouvait •tre prŽvue par analogie, en consi-
dŽrant une question relative aux Žquations aux dŽrivŽes partielles È [Choquet et Deny
1944, p.139]. Schwartz dŽÞnit la solution gŽnŽralisŽe dÕune Žquation aux dŽrivŽes partielles
quelconque :

DŽÞnition. On dit quÕune fonction continueU(x 1, x2, ..., xn ) est solution gŽnŽ-
ralisŽe de lÕŽquation aux dŽrivŽes partielles ˆ coe"cients constants non tous

56. Une discussion dŽtaillŽe sur lÕhistoriographie de la thŽorie des distributions fera lÕobjet du chapitre
suivant.
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nuls (1)

"

p1+p 2+...+p n =m

ap1,p2,...,pn

#m U
(#x1)p1 )(#x 2)p2 )...(#x n)pn )

= 0

si elle est limite uniforme sur tout compact de solutions vraies de cette Žquation.
[Schwartz 1944, p.141]

Cela lui permet de traiter le cas de toutes les dimensions. En e!et, ainsi quÕil le prŽcise
en exemple, si les solutions gŽnŽralisŽes (au sens quÕil vient de dŽÞnir) de lÕŽquation de
Laplace ("U = 0 ) ou des fonctions polyharmoniques ("kU = 0 ) sont des solutions vraies,
il nÕen est pas de m•me dans le cas de deux dimensions o• lÕon a des solutions gŽnŽralisŽes
par exemple de lÕŽquation hyperbolique#

2U
#x2 # #2U

#y2 = 0 qui sont juste continues (de la
forme f (x + y) + g(x # y), f etg continues), non nŽcessairement dŽrivables (et donc qui ne
sont pas des solutions vraies). Il Žnonce ensuite son thŽor•me :

Pour que le syst•me de fonctions continues

U("x 1 + $1, " x2 + $2, ..., " xn + $n)

des variablesx1, x2, ..., xn soit non fondamental sur un compactK de lÕespace
ˆ n dimensions, lorsque" et $1, $2, ..., $n , prennent toutes les valeurs rŽelles
possibles, il faut (et il su"t si lÕintŽrieur de K nÕest pas vide) queU soit
solution gŽnŽralisŽe dÕau moins une Žquation aux dŽrivŽes partielles du type
(1).

Il consid•re uniquement les translations et homothŽties (Choquet et Deny considŽraient
toutes les similitudes) et obtient une solution gŽnŽralisŽe dÕune Žquation aux dŽrivŽes
partielles arbitraire (et plus une fonction polyharmonique). Son rŽsultat est valable en
dimension quelconque. Plus que le rŽsultat lui-m•me, ce qui nous intŽresse est la mŽthode
utilisŽe pour sa dŽmonstration. Notons tout dÕabord que Schwartz prŽcise dans son auto-
biographie [Schwartz 1997, p. 241-243] que sa dŽÞnition de solutions gŽnŽralisŽes est celle
dŽjˆ utilisŽe par B™chner et quÕil ne connaissait pas ses travaux ˆ lÕŽpoque.

La clef de la dŽmonstration de Schwartz repose sur une rŽgularisation, cÕest-ˆ-dire
lÕintroduction dÕune fonction%(x1, x2, ..., xn ) nulle en dehors dÕun compact arbitrairement
petit de lÕorigine et indŽÞniment dŽrivable, quÕil choisit dÕintŽgrale 1 qui lui permet dÕap-
procher sa solution gŽnŽralisŽeU par V qui est en fait le produit de convolution 57 de U
par %. Je ne vais pas ici retracer la prŽhistoire de la thŽorie des distributions, car cela a
ŽtŽ fait dans lÕouvrage du m•me titre de Jesper LŸtzen [LŸtzen 1982]. LŸtzen revient sur
les solutions gŽnŽralisŽes, et prŽcisŽment sur cet article de Schwartz [LŸtzen 1982, p.148-
152]. On peut voir que la convolution et les rŽgularisations continuent ˆ jouer un grand
r™le dans le traitŽ de SchwartzThŽorie des distributions paru en 1950 et 1951 [Schwartz
1950c], [Schwartz 1951d]. Dans sa th•se intitulŽeLÕŽmergence du couple local / global dans
les thŽories gŽomŽtriques, de Bernhard Riemann ˆ la thŽorie des faisceaux 1851-1953,
Renaud Chorlay revient sur le r™le des partitions de lÕunitŽ dans le traitŽ de Schwartz
[Chorlay 2007, p.757-758] et le Ç Principe de localisation È pour parler du support dÕune
distribution.

Plus spŽciÞquement, Schwartz donne un exemple de fonction servant ˆ la rŽgularisation
[Schwartz 1950c, p.22] :

57. On ne parle alors pas encore de produit de convolution, mais de produit de composition (Ç Faltung È
en allemand) ainsi quÕon peut le lire dans [Schwartz 1950c].
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LEMME. Quel que soit & > 0, on peut trouver une fonction ! 0 %$(x) " (D )
dont le support est la bouleB$ : r ! &, qui est> 0 pour r < &, et vŽriÞe

# #
...

#
%$(x)dx = +1

Il prŽcise en note que Ç La rŽgularisation est une application courante du produit de com-
position, qui sera ŽtudiŽe en dŽtail au chapitre VI pour les distributions È et fait rŽfŽrence
ˆ lÕouvrage dÕAndrŽ Weil,LÕintŽgration dans les groupes topologiques et ses applications
[Weil 1940, Chapitre III]. Schwartz consacre en e!et un chapitre au Ç produit de composi-
tion È. Le traitŽ examine aussi un peu les Ç applications aux Žquations di!Žrentielles et aux
dŽrivŽes partielles È, ce qui sera plus spŽciÞquement le sujet de la th•se de Jacques-Louis
Lions, Žtudiant de Schwartz ˆ Nancy en 1954.

Les termes de Ç solutions gŽnŽralisŽes È, Ç opŽrateurs È sont en quelque sorte la premi•re
idŽe qui va amener Schwartz aux distributions -la deuxi•me Žtant la dualitŽ ; ainsi quÕil
le dŽcrit dans son autobiographie, et que le mentionne LŸtzen dans son dernier chapitre
Ç SchwartzÕ Creation of the theory of distributions È. CÕest cette deuxi•me idŽe qui va
•tre particuli•rement reliŽe au dŽveloppement des espaces vectoriels topologiques (EVT)
auxquels nous allons nous intŽresser maintenant.

1.4.3 Les distributions dans les ƒlŽments de mathŽmatique ? ou bien les
EVT dans le traitŽ de distributions ?

Gr‰ce ˆLa Tribu et ˆ la correspondance entre Henri Cartan et AndrŽ Weil [Audin
2011], nous pouvons suivre lÕarrivŽe des distributions chez Bourbaki, et plus spŽciÞquement
ses nŽcessitŽs techniques en termes dÕespaces vectoriels topologiques. CÕest-ˆ-dire que lÕon
peut percevoir lÕinteraction entre les mathŽmatiques de Schwartz et celles de Bourbaki,
et comprendre par lˆ m•me ce que signiÞe vŽritablement cette Ç rencontre È entre un
individu et un collectif. Cela ne remet pas en cause les di!Žrentes histoires conceptuelles
concernant ce sujet. Ici, sans rentrer dans tous les dŽtails concernant les espaces vectoriels
topologiques, nous allons insister sur les aspects vivants de cette interaction, qui sont tr•s
prŽsents dans la forme de rŽcit laissŽ par Bourbaki.

Le 19 juillet 1946, Cartan Žcrit ainsi ˆ Weil :

A lÕoccasion du congr•s Bourbaki, nous avons eu un certain nombre dÕexposŽs fort
intŽressants. Schwartz nous a parlŽ pendant 4 heures de ses Ç distributions È, qui
ont fait de grands progr•s depuis un an : les applications se prŽsentent, par exemple
pour les Žquations aux dŽrivŽes partielles linŽaires ˆ coe"cients constants (thŽor•mes
communs au cas elliptique et au cas hyperbolique). Mais sans doute DieudonnŽ sait-il
cela mieux que moi ?

[Audin 2011, p.118]

Cartan dŽcrit aussi les exposŽs de Delsarte et Chevalley : les congr•s Bourbaki ne sont
donc pas uniquement rŽservŽs ˆ la rŽdaction du TraitŽ ! Ce nÕest pas la premi•re fois que
Schwartz expose ses distributions, puisquÕil les a enseignŽes ˆ lÕoccasion du cours Peccot
du Coll•ge de France en 1946. En regardant un peu plus prŽcisŽment leur intrusion dans
La Tribu et dans les travaux de Bourbaki, on voit alors se construire en parall•le les outils
techniques et les distributions elles-m•mes, cÕest-ˆ-dire plus prŽcisŽment que laThŽorie
des distributions est rŽdigŽe en m•me temps que les espaces vectoriels topologiques sont
discutŽs et rŽdigŽs au sein de Bourbaki ; en m•me temps aussi que se crŽent de nouveaux
concepts Ð dŽveloppement de la dualitŽ, nouvelles topologies (DieudonnŽ, Schwartz, Gro-
thendieck notamment). Nouvelles recherches, publication compl•te dÕune thŽorie et rŽdac-
tion dÕun chapitre desElŽments de mathŽmatiquesont donc tr•s largement entrem•lŽs ici.
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Bourbaki et les espaces vectoriels topologiques : histoire et crŽation mathŽmatique, tel est
le titre dÕun ouvrage ˆ para”tre, fruit dÕun groupe de travail ˆ Nancy autour de ce th•me ;
Jean-Pierre Ferrier a ŽtudiŽ dans son article Ç La dualitŽ dans les EVT de Bourbaki :
entre exposition et crŽation È58. La notion de dualitŽ est essentielle dans la thŽorie des
distributions ; nous nous rŽfŽrons donc ici ˆ cette Žtude. Ici, le choix est fait de se focaliser
plus prŽcisŽment sur les distributions, qui apparaissent ˆ la fois comme une justiÞcation ˆ
lÕÇ exposition È des EVT et un prŽtexte ˆ la Ç crŽation È, aÞn de retracer certains aspects
de la vie collective des mathŽmatiques dans cette rencontre.

Regardons comment les distributions interviennent lorsque lÕon fait une Žtude plus
large de la dualitŽ dans les EVT de Bourbaki. Ferrier Žcrit ainsi :

Il ne faut pas regarder tr•s longtemps les rŽdactions pour se rendre compte que lÕorien-
tation donnŽe au second volume des EVT de Bourbaki doit beaucoup ˆ Schwartz et
tr•s peu ˆ Grothendieck 59. Jacques Dixmier lÕa conÞrmŽ : Schwartz avait besoin dÕun
outil pour dŽmontrer les thŽor•mes sur les distributions quÕil visait avec, en premier
lieu, le thŽor•me des noyaux. Accessoirement, il avait aussi besoin dÕun cadre pour
les Žnoncer. Jean-Louis Ovaert sÕest montrŽ encore plus catŽgorique : les EVT de
Bourbaki sont issus des premiers sŽminaires Schwartz.60

[Ferrier ˆ para”tre. p. 85]

Ferrier se penche ensuite spŽciÞquement sur le thŽor•me des noyaux, sur lequel nous re-
viendrons dans un chapitre ultŽrieur. Il conclut son travail ainsi :

Pour Þnir, retenons comme certain que des membres du groupe se sont passionnŽs
pour la rŽdaction des EVT, que cette passion a gagnŽ presque tout le monde et quÕelle
sÕest poursuivie au delˆ de lÕŽdition de 1953-55. Que le projet a ŽtŽ lÕoccasion dÕune
extraordinaire aventure collective, prŽcisŽment parce quÕil arrivait un peu t™t par rap-
port ˆ la maturation du projet. Et cÕest cette aventure quÕil est passionnant de tenter

58. Il dŽcrit lÕintŽr•t de son travail ainsi (p.1) :

Il faut bien voir quÕavec ses EVT le groupe Bourbaki sÕattaquait ˆ un sujet pour lequel il
lui a fallu beaucoup crŽer. Il nÕa pas pu bŽnŽÞcier du m•me recul que sur dÕautres th•mes.
Mais cÕest prŽcisŽment cela qui conf•re un intŽr•t hors du commun aux EVT pour Žtudier
lÕentreprise ˆ laquelle sÕest attachŽ le groupe. Et cÕest particuli•rement vrai ˆ propos de la
dualitŽ.

et prŽcise :

Avec les diverses rŽdactions qui se sont suivies pour produire les premi•res Žditions du livre,
avec les Žchanges entre les membres du groupe qui sont relatŽs dansLa Tribu , nous avons en
e!et la chance dÕentrer dans la Science en gestation. Ë propos de la dualitŽ, plus encore que
dans dÕautres chapitres, nous y trouvons ˆ la fois des hŽsitations, un sens aigu de la critique,
un esprit collectif et beaucoup dÕenthousiasme, m•me de la part des algŽbristes du groupe.

Ainsi que lÕŽcrit Ferrier [Ferrier ˆ para”tre. p.1], Ç le livre des EVT ne passe pas pour lÕun des plus rŽussis
de ceux quÕa produit Bourbaki. È On lui prŽfŽre gŽnŽralement le cours de Grothendieck [Grothendieck 1954]
issu du cours quÕil a donnŽ ˆ Sao Paulo.

59. Une courte visite de Grothendieck ˆ un congr•s Bourbaki est dŽcrite dans La Tribu nbt-028 (Celles-
sur-plaine, 8-16 mars 1952.)

DŽsireux de surmonter la rŽticence de lÕopposition, le Haut Commissariat tenta une ma-
nÏuvre de chantage ; il Þt venir Grothendieck ! On espŽrait e!arer ˆ tel point les Congressistes
quÕils seraient pr•ts ˆ avaler tonneau sur tonneau par peur de subir une rŽaction Grothendie-
ckienne. Mais les logiciens veillaient ; ils apprirent ˆ Grothendieck que, si les ensembles vides
sont Žgaux, certains du moins sont plus Žgaux que dÕautres : le pauvre en devient fou furieux
et rentra ˆ Nancy par le premier train.

et analysŽe par Ferrier p.53-54
60. Il sÕagit du sŽminaire Schwartz de Nancy ; nous le mentionnons dans le chapitre sur le sŽminaire.

Dolbeault se rappelle y •tre allŽ, en alternance avec Lions. Ce sŽminaire avait lieu chaque samedi, ˆ Nancy,
et Dolbeault ou Lions Žtaient invitŽ ˆ dŽjeuner chez Schwartz avant le sŽminaire. Source : entretien avec
Dolbeault, 4 mars 2013.
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de comprendre. En tentant de redonner un peu dÕŽclat au message que Bourbaki a
voulu nous transmettre.

QuÕen est-il plus spŽciÞquement des distributions ? Pour les notions plus prŽcises de
topologies et de dualitŽ, nous renvoyons donc ˆ [Ferrier ˆ para”tre.]. Lorsque paraissent
en 1950 et 1951 la premi•re Ždition de laThŽorie des distributions, les volumesEspaces
vectoriels topologiquesdesElŽments de mathŽmatiquesne sont pas encore publiŽs (ils ne le
seront quÕen 1953 pour les chapitre I et II, et 1955 pour les chapitres III et IV) ; Schwartz
ne peut pas y faire rŽfŽrence.

Un plan en mouvement ; des po•mes

Commen•ons par Žtudier un premier marqueur de la place des distributions dans le
projet de Bourbaki, ˆ savoir celui du plan du TraitŽ. Ce plan est rŽvŽlateur des projets de
Bourbaki, mais pas nŽcessairement de ses rŽalisations ; ainsi que nous pourrons le constater.
Les po•mes, qui ŽmaillentLa Tribu, tŽmoignent quant ˆ eux dÕune forme particuli•re de
lÕhumour du groupe, et donnent une trame de fond mathŽmatique.

Beaulieu nous prŽcise que le plan est un rituel de chaque congr•s [Beaulieu 1998, p.82].
Elle analyse aussi les po•mes, plus prŽcisŽment ceux qui contribuent ˆ la construction dÕune
Ç origine de Bourbaki È [Beaulieu 1998, p. 109-115]. Elle rappelle nŽanmoins lÕorigine de
ces pastiches dont sont familiers les Žl•ves de lÕƒcole normale supŽrieure :

Plusieurs membres du groupe Žtaient fŽrus de littŽrature et certains prenaient plaisir
ˆ composer des po•mes nourris du fruit de leurs lectures. Les Bourbaki a!ectionnaient
particuli•rement La Fontaine, Corneille, Racine, les symbolistes, MallarmŽ, ValŽry et
m•me PrŽvert. Ils sÕŽtaient exercŽs ˆ lÕart du pastiche depuis le lycŽe et lÕon pratiquait
tr•s couramment ce genre de virtuositŽ littŽraire ˆ lÕƒcole normale supŽrieure. Il Žtait
donc naturel quÕils y aient eu recours d•s leur premi•re inspiration poŽtique, surtout
quand il sÕagissait dÕŽvoquer lÕimage dÕun passŽ glorieux au bŽnŽÞce du groupe. Le
ton grandiloquent de certains morceaux produit un e!et particuli•rement comique
quand il est question de mathŽmatiques : comme dÕautres formes dÕhumour, celle du
pastiche tient alors, en partie, ˆ lÕintroduction de termes mathŽatiques et dÕallusions
ˆ des incidents de la chronique de Bourbaki dans des textes diversiÞŽs et poŽtiques.
En outre, la musicalitŽ des po•mes de facture classique facilite la mise en mŽmoire
et la rŽpŽtition, dÕautant plus que les po•mes souches font partie dÕun fond culturel
commun et quÕils sont connus de tous. Comme des rŽcits des origines, rythmŽs et
familiers, les po•mes au second degrŽ jouent sur les mots et les images. Ainsi, font-ils
partie, comme dÕailleurs tout lÕhumour de Bourbaki, du langage rituel qui sous-tend
la fabrication et lÕappropriation par le groupe dÕune mŽmoire unitaire.

Le Congr•s ÏcumŽnique du Cocotier (Royaumont, 13-25 avril 1949) marque lÕappari-
tion des distributions dans les rŽdactions ˆ faire. Schwartz y est dŽsignŽ comme Ç Orateur
(ou ministre des Distributions) È et dans le po•me qui suit on trouve les vers suivants :

Schwartz ne sÕen est Žmu, puissant distributeur,
Et sur la bipolaire il fonce avec ardeur ;
Elle aussit™t se rend ; mais cÕest lui qui dŽconne61.

Ces quelques mots montrent que les distributions de Schwartz ont intŽgrŽ les jeux dÕesprit
et de mŽmoire de Bourbaki, elles sont une rŽfŽrence habituelle. Ils indiquent aussi la
participation de Schwartz aux dŽbats concernant les espaces vectoriels topologiques.

Il y est chargŽ de rŽdiger Ç lÕŽtat 4 les FrŽchets ou assimilŽs È, ainsi que Ç lÕŽtat 1 des
distributions (pour dans 5 ans)62 È Car les espaces de FrŽchet ont ŽtŽ longuement lÕobjet

61. Archives Bourbaki, nbt_ 020.
62. Il sÕagit sžrement dÕune rŽfŽrence ˆ propos du temps nŽcessaire ˆ Schwartz pour rŽdiger saThŽorie
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de ce Congr•s (on y a lu et commentŽ lÕŽtat 3, ainsi que nous lÕexaminerons en dŽtail un
peu plus loin) ; ce qui leur a m•me valu un po•me :

Un FrŽchet en travail bombinant solitaire.
ÒQuÕimporte, disait-il, si mon dual nÕadh•re
A ses Þltres bornŽs, pourvu quÕil soit complet ?
CÕest donc fort quÕil doit •tre ; et par toute la terre
Il fera sonner haut le beau nom de FrŽchet.

Quel plaisir de le voir, convexe et continu,
Pour un autre moi-m•me aisŽment reconnu,
Bombiner ˆ son tour aupr•s des semi-normes,
Et enrichir sans Þn mon illustre tribu
De FrŽchets tous pareils, tous charmants, tous conformes !Ó

Mais hŽlas ! le FrŽchet nÕŽtait pas rŽßexif ;
Il nÕavait su prŽvoir quÕaussit™t subversif
Le dual briserait les liens qui le dŽnombrent.
CÕest en vain quÕil sÕacharne et se tra”ne, inductif ;
Son r•ve sÕest envolŽ, Banach, songe dÕune ombre.

DieudonnŽ consternŽ rassemble les dŽbris
Au pied dÕun cocotier o• triomphe un conscrit,
Et, toujours plein dÕespoir, au bidual les plonge.
Trop tard : dans ses bras meurt le FrŽchet incompris ;
Finis ses tristes jours, que nul Zorn ne prolonge !

Par cet exemple instruits, apprenez, sÕil vous pla”t,
RŽdacteurs trop zŽlŽs, ˆ borner vos souhaits ;
Baisez avec respect la main qui vous dŽmembre.
Tel bien souvent se crut imprimŽ en juillet
Pour se voir vomi en septembre.

Les termes mathŽmatiques utilisŽs, ceux du volume sur les espaces vectoriels topolo-
giques, donne un air particulier ˆ ce po•me. Le Ç cocotier È qui est mentionnŽ dŽsigne en
fait un canular, dŽcrit par Beaulieu [Beaulieu 1998, p.106] dans lequel les membres les plus
jeunes (en gŽnŽral) cherchent ˆ piŽger un membre plus vieux en Žnon•ant un faux rŽsultat
par exemple. CÕest sans doute ce quÕil sÕest passŽ avec DieudonnŽ, pourtant spŽcialiste de
la chose.

La prochaine lecture des espaces vectoriels topologiques est prŽvue pour fŽvrier 1950
ˆ Nancy : Ç lecture dŽÞnitive des espaces vectoriels topologiques (chap.I, II, III et IV) È.
Ë ce Congr•s de Nancy (3-7 fŽvrier 1950), une grande rŽßexion sur le plan est abordŽe63

Tout Congr•s Žtait jusquÕici agrŽmentŽ dÕun Ç numŽro du plan È. Notre Ma”tre, ayant
rŽßŽchi en lisant une rŽdaction dÕAnalyse combinatoire, sÕaper•ut quÕavec trois plans
par an il faudrait des millŽnaires pour Žpuiser tous les ordres de publication baroques
ou non. Il donne donc dÕordre ˆ ses Þd•les de proposer ˆ chaque Congr•s sept fois
septante sept plans gŽnŽraux, sans omission ni rŽpŽtition. Pour commencer, le Congr•s
vit Žclore sept plans de la premi•re partie et un de la seconde (compte non tenu des
plans exposŽs oralement). Pour faciliter le travail, Delsarte sÕest engagŽ ˆ acheter, avec
les milliards de Freymann et Rockefeller, une machine Žlectronique capable dÕimprimer
un plan toutes les minutes et qui fonctionnera sans interruption pendant tous les
Congr•s.

des distributions, sujet qui Žtait prŽtexte ˆ plaisanterie, ainsi que le rappelle Malgrange. [Entretien avec
Malgrange]

63. Archives Bourbaki, nbt-023
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Figure 1.2 ÐLa Tribu Nû21, Compte-Rendu du Congr•s de Nancy (3-7 FŽvrier 1950), p.2
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Lors du Ç Congr•s de la Revanche du Cocotier È (Royaumont, 5-17 avril 1950)64 est
exposŽ un Ç Grand plan gŽnŽralissime È (p.4) :

Voulant en Þnir avec la perpŽtuelle valse des livres de la premi•re partie, le Congr•s
dŽcide de rŽduire cette partie ˆ sa plus simple expression, et de mettre aux Parties II,
III et IV les chapitres un peu trop techniques de la premi•re partie. Ceci obligera ˆ
doter les parties II, III et IV dÕun Leitfaden tr•s strict. Mais cette solution a ŽtŽ jugŽe
prŽfŽrable ˆ celle, dÕabord envisagŽe, qui crŽait une Ç partie I bis È, rendez-vous des
chapitres techniques de la premi•re partie.

Une quatri•me partie, intitulŽe analyse fonctionnelle, appara”t, dans laquelle on doit
parler de Mesure de Haar, mais aussi de distributions, Fourier, Laplace, EDP (Žquations
aux dŽrivŽes partielles) ... Les parties III et IV ne seront en fait jamais rŽdigŽes ni publiŽes.

Au Congr•s de Nancy (27 janvier-3 FŽvrier 1951) appara”t la mention du Ç Fasci-
cule de rŽsultats des e.v.t. È65, Ç aÞn de permettre aux non-initiŽs de sÕy reconna”tre È,
que Schwartz sÕengage ˆ rŽdiger pour octobre 51. En octobre 1951, le fascicule66 67 est
commentŽ69 (p.7). Il faut notamment Ç amŽliorer le style È, ajouter Ç un diagramme de
Hasse de ces gens-lˆ È (Banach, FrŽchet, tonnelŽs,...) et donner des exemples. Schwartz
est alors chargŽ de fournir Ç au plus vite des exemples dÕesp.vect.top. que lÕon rencontre
en analyse È et de fournir un exercice Ç sur une application du gra!fermŽ È. Le fascicule
est ensuite conÞŽ ˆ Serre pour juin 195370. On peut voir dans lÕŽtat 2 de la rŽdaction de
ce fascicule71 un petit diagramme ˆ la Þn, ainsi quÕun appendice sur les Ç PropriŽtŽs des
e.v.t. usuels. È ; notamment les espaces de distributions.

En 1952, au Congr•s Croupion des Vosges (Celles-sur-Plaine, 8-16 Mars 1952), Che-
valley est chargŽ de rŽdiger Ç Distributions et courants. È. Je nÕai pas de trace de cette
rŽdaction. Schwartz est quant ˆ lui chargŽ, au congr•s suivant, Congr•s de la motorisation
de lÕ‰ne qui trotte (Pelvoux-le-Poet, 25 juin-8 juillet 1952) de rŽdiger les produits tenso-
riels topologiques (le sujet de la th•se de Grothendieck) pour octobre 195372. Ce papier
est prŽsent dans les Archives Bourbaki73.

Les distributions apparaissent ainsi de mani•re fugace dans certains projets de plans,
voire ˆ lÕoccasion de po•mes. Tout cela est m•lŽ ˆ des rŽdactions et rŽßexions sur les
espaces vectoriels topologiques, dont on peut voir une synth•se dans le texte de Ferrier
[Ferrier ˆ para”tre.].

Les distributions ne semblent pour le moment •tre prŽsentes quÕen pointillŽ pour Bour-
baki. Elles sont au contraire indissociables de la rŽßexion sur le contenu du volume sur les

64. La Tribu Nû22, Archives Bourbaki, nbt_ 024.
65. La Tribu Nû23, Archives Bourbaki, nbt_ 025.
66. Ce fascicule se trouve dans les archives : nbr_ 046, RŽdaction 144. On trouve un exemplaire, datŽ

de septembre 1951, dans le Fonds Schwartz de lÕƒcole polytechnique A.I.2.1.2.
67. Schwartz a dŽjˆ participŽ ˆ la rŽdaction du Fascicule de rŽsultats de Topologie, ainsi que cela est

racontŽ dans La Tribu Compte-Rendu du Congr•s de Nancy (9-13 Avril 1948) 68 :

Fascicule de rŽsultats de Topologie (Þches dÕessai). Le rŽsultat de lÕexpŽrience dŽcidŽe en DŽ-
cembre est jugŽ favorable, et on dŽcide de conÞer ˆ Delsarte la rŽdaction de tout le fascicule
en suivant ces principes. Le style Samuel est jugŽ trop laiŸsard, celui de Schwartz un peu
sec, on penche vers un compromis du genre du fascicule de rŽsultats des Ensembles. Pour
•tre utile aux non spŽcialistes, il sera bon de faire un peu plus de la•us dans les premiers
paragraphes (Filtres, limites, suites, voisinages, boules, ouverts, fermŽs).

69. La Tribu Nû26, Compte-Rendu du Congr•s croupion (Royaumont, 1-9 octobre 1951), Archives Bour-
baki nbt_ 027

70. La Tribu Nû30, nbt-031
71. Archives Bourbaki, rŽdaction 182, nbr_ 085.
72. La Tribu Nû30, nbt-031
73. DatŽ de mai 1953, Ç Produits tensoriels topologiques È, Schwartz mentionnŽ au crayon, nbr_ 082

RŽdaction 179.
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Figure 1.3 Ð RŽdaction 182, Etat 2 du fascicule de rŽsultats dÕespaces vectoriels topolo-
giques.

espaces vectoriels topologiques, ainsi que le montre le paragraphe suivant.

Ç Les thŽor•mes utiles pour les distributions. È

Au Congr•s ÏcumŽnique du cocotier (13-25 avril 1949)74, Bourbaki discute les espaces
vectoriels topologiques. Il est alors dŽcidŽ de regrouper les chapitres II et III en un seul ;
et on se rend compte que Ç le chapitre des FrŽchets demande une refonte compl•te È.
Schwartz est chargŽ de rŽdiger lÕŽtat 4 Ç les FrŽchets et assimilŽs È. Il sÕagit dÕune partie
du chapitre IV dont on a dans les archives les Žtats 375 et 476 77. Ce livre conna”tra encore
de multiples rŽdactions et changements de plan avant sa publication.

LorsquÕil lit le chapitre concernant les espaces de FrŽchet, Ç Le Congr•s est choquŽ
du mŽlange de trivialitŽs et de thŽor•mes Þns (de catŽgorie). Il adopte pour principe de
classiÞcation : espace, dual, bidual. Il demande un nom pour les espaces de FrŽchet. È.
Et plus prŽcisŽment, il demande ˆ Schwartz dÕintŽgrer dans sa rŽdaction de lÕŽtat 4 les

74. Archives Bourbaki, nbt_ 020, La Tribu Nû19
75. Archives Bourbaki ; RŽdaction Nû106, nbr_ 016, Titre : Livre VI-E.V.T. Chapitre IV (Etat 3) Espaces

localement convexes mŽtrisables
76. Archives Bourbaki ; RŽdaction Nû128, nbr_ 035, Titre : Chapitre IV (Etat 4) Espaces localement

convexes mŽtrisables.
77. RŽdaction dans laquelle Schwartz dŽÞnit les espaces vectoriels localement convexes Ç bornogra-

phiques È ; la terminologie est moquŽe au Congr•s de la revanche du cocotier (Royaumont, 5-17 avril
1950. Archives Bourbaki, nbt_ 024)

Les crŽations terminologiques furent empreintes de la plus grande fantaisie : espace borno-
graphiques, bornologiques, bornivores, espaces tonnelŽs.

Ferrier [Ferrier ˆ para”tre. p.27] prŽcise un peu la dŽnomination de ces espaces et leur place dans le TraitŽ
Ðen exercice ou bien dans le texte.
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Ç thŽor•mes utiles pour les distributions È suivants :
Il rŽserve la question des limites inductives dÕespaces de FrŽchet (qui seront probable-
ment vidŽes si elles Þgurent ˆ la prochaine rŽdaction). SCHWARTZ dŽmontrera dans
sa rŽdaction les thŽor•mes qui sont utiles pour les Distributions ; si •a devait lÕamener
trop loin, il nÕaura quÕˆ publier un mŽmoire en collaboration avec DIEUDONNƒ.

Les thŽor•mes utiles pour les Distributions sont :

(Espace)

1. Un bornŽ dans(D) est bornŽ dans un(Dk ) (lim.ind.)

2. Les formes linŽaires bornŽes sont continues (cor.1, prop.3, p.135).

3. Le th. des homomorphismes

(Dual)

1. La topologie Tb ; les faiblement bornŽs sont fortement bornŽs.

2. EquicontinuitŽ des faiblement bornŽs ; la limite faible dÕune suite dÕapplications
continues est continue (p.137).

3. PolaritŽ des voisinages et des bornŽs (p.109)

(Bidual)

1. PolaritŽ des voisinages et des bornŽs (pour le dual)

2. RŽßexivitŽ (th.3, p.113)

3. Une partie du th. des homorphismes.

4. Pour quÕune forme linŽaire sur le dual soit faiblement continue (et alors ŽlŽment
de lÕespace), il faut et il su"t quÕelle soit faiblement continue sur tous les bornŽs.

Ce passage est particuli•rement intŽressant, parce quÕil sugg•re explicitement que la
partie des espaces vectoriels topologiques est Žcrite comme un utilitaire pour les distribu-
tions des Schwartz, ce qui vient conÞrmer ce que lÕon a dit plus haut.

Notons tout dÕabord quÕe!ectivement, cette rŽdaction a amenŽ Schwartz Ç trop loin È :
avec DieudonnŽ, ils ont publiŽ deux articles sur les espaces vectoriels topologiques ; lÕun
signŽ de leurs deux noms, dŽjˆ paru ˆ la date de ce congr•s,[DieudonnŽ et Schwartz 1949]
intitulŽ Ç La dualitŽ dans les espacesF et LF È et lÕautre signŽ du nom de Bourbaki,
[Bourbaki 1950] intitulŽ Ç Sur certains espaces vectoriels topologiques È, qui para”t en
1951 et se rattache au prŽcŽdent.

Essayons de retrouver ces propriŽtŽs dans les Žditions du mŽmoireThŽorie des distribu-
tions de 1950 (chapitre 1), et 1966, ainsi que dans le tomeEspaces vectoriels topologiques
de Bourbaki.

En 1950, le traitŽ dÕEVT de Bourbaki nÕest pas encore paru ; Schwartz ne peut donc
pas sÕy rapporter. Un chapitre est enti•rement consacrŽ ˆ ces notions ; il sÕagit du chapitre
III intitulŽ Ç Espaces topologiques de distributions. Structure des distributions. È Schwartz
explique son but dans le sommaire du chapitre :

Ce chapitre va dÕune part Žtudier la convergence des distributions, dÕautre part Žtudier
leur structure locale et globale. Il a Žvidemment une grande importance aussi bien
thŽorique que pratique ; les thŽor•mes sont tr•s utilisables dans la pratique m•me sans
aucune connaissance de lÕanalyse fonctionnelle (espaces vectoriels topologiques).

[Schwartz 1950c, p.65]

Il explique ensuite que les espaces qui interviennent ne sont pas des espaces de Ba-
nach (espaces vectoriels normŽs complets), mais des espaces de FrŽchet (espaces vectoriels
complets, localement convexes, ˆ base dŽnombrable de voisinages) ou des duals dÕespaces
de FrŽchet. Les rŽfŽrences quÕil donne en 1950 sont uniquement les ouvrages de Banach,
Kšthe et lÕarticle de DieudonnŽ de 1942, intitulŽ Ç La dualitŽ dans les espaces vecto-
riels topologiques. È [DieudonnŽ 1942] Il annonce que Ç la publication prochaine dÕun
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mŽmoire en commun par M.DieudonnŽ et [lui-]m•me sur Ç la dualitŽ dans les espaces(F
et LF È rendra bien plus clairs les thŽor•mes ŽnoncŽs ici et dont souvent [il nÕa] pas donnŽ
la dŽmonstration. È LÕŽdition de 1966 int•gre toutes ces nouvelles rŽfŽrences, Schwartz-
DieudonnŽ, Grothendieck notamment, ainsi que les fascicules dÕespaces vectoriels topolo-
giques de Bourbaki, parus en 1953 et 1955 pour la premi•re Ždition ; et prŽcise un peu les
rŽsultats ŽnoncŽs.

Quels sont les thŽor•mes indispensables qui sont recensŽs dansLa Tribu ? Il sÕagit dÕune
liste de rŽsultats, concernant les propriŽtŽs de lÕespace, du dual et du bidual.

Schwartz cherche ˆ mettre une topologie sur(D ). Il parle de Ç pseudo-topologie È en
1950 et la dŽÞnit ainsi (p.24) :

On dira que des! j " (D ) convergent vers0 si dÕune part leurs supports sont
contenus dans un compact Þxe deRn, si dÕautre part les fonctions! j convergent
uniformŽment vers0 dans Rn, ainsi que chacune de leurs dŽrivŽes. Autrement
dit pour chaque syst•me Þxe dÕentiersp1 ! 0, p2 ! 0, ..., pn ! 0, les

#p1+p 2+...+p n

#xp1
1 #xp2

2 ...#xpn
n

! j (x 1, x2, ..., xn )

convergent uniformŽment vers0 dans Rn (mais aucune uniformitŽ nÕest exigŽe
pour la convergence de lÕensemble des dŽrivŽes de tous les ordres).

Au Congr•s-croupion des Vosges (Celles-sur-Plaine, 8-16 mars 1952)78, on fait le point
sur les espaces vectoriels topologiques (p.11-15) :

Un ComitŽ a revu la rŽdaction dŽÞnitive des chap.I et II qu sont adoptŽs modulo
des virgules. Apr•s maints essais de bouleverser lÕordre des mati•res, on adopte, pour
les chap.III (L(E, F )) et IV (dualitŽ) un ordre assez voisin de celui des rŽdactiosn
antŽrieurs. Avant de dŽvoiler ce plan ˆ nos lecteurs, allŽchons-le au moyen de deux
listes :

Liste des EVT utilisŽs en Premi•re Partie
En IntŽgration : Banachs, Hahn-Banach, graphe fermŽ, Banach-Steinhaus, polaritŽ

(au sens : consŽquence de Hahn-Banach), th. de Banach relatif ˆ la continuitŽ faible
sur E ! (Fasc.Res.P.50)

Aux distributions : Banach-Steinhaus, la rŽßexivitŽ, les tonnelŽs, lesL(E, F ), les
hypocontinus.

Tous les EVT rencontrŽs sont tonnelŽs.
ConsŽquence :
Listes des expulsions
Les bornologiques, les propriŽtŽs spŽciales des espaces complets, le sorite(...)

Une fois encore, il est fait mention des rŽsultats dÕEVT utiles aux distributions. On
peut voir ˆ la lecture du volume Þnalement publiŽ que les espaces de distributions sont
tr•s prŽsents dans les quelques exemples donnŽs.

1.4.4 Distributions et formes di !Žrentielles

Il existe un autre point de rencontre entre les distributions de Schwartz et les rŽdac-
tions de Bourbaki ; il sÕagit des formes di!Žrentielles. Le livre prŽvu sur les Ç VariŽtŽs
di!Žrentiables È ne va nŽanmoins jamais para”tre, il y aura uniquement leFascicule de
rŽsultats. VariŽtŽs di"Žrentiables et analytiquesen 1967 et 1971. Il y a peu de rŽdactions
et de commentaires des formes di!Žrentielles dansLa Tribu , mais la correspondance entre
Cartan et Weil prŽcise comment Schwartz est chargŽ de rŽdiger ce morceau pour Bourbaki.

En 1947, Cartan Žcrit ˆ Weil, ˆ propos des travaux de Schwartz :

78. Archives Bourbaki, nbt_ 027
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Encore une question semi-Bourbaki : ayant un peu sŽrieusement rŽßŽchi ˆ la thŽorie
des formes di!Žrentielles, je me suis aper•u que Schwartz a fort bien dŽbrouillŽ la
question, dans le cadre gŽnŽral de ses opŽrateurs de dŽrivation, et que la thŽorie a
atteint un stade nettement bourbachique. Mais Schwartz sÕŽtait bien gardŽ de le dire,
et encore plus de fournir ˆ Bourbaki un rapport sur la question. Je propos quÕon lui
inßige un bl‰me, avec pour punition la rŽdaction du chap. (ou du livre ?) sur les formes
di! Žrentielles.

[Audin 2011, Lettre de Cartan ˆ Weil du 4 mars 1947, p.191]

Weil revient sur les formes di!Žrentielles et le travail de Schwartz :
Je ne comprends pas trop ce que tu dis, que la question des formes di!Žrentielles
est dŽbrouillŽe par Schwartz. Il me semblait pourtant que celui-ci ne peut pas faire
grandÕchose, ˆ moins dÕ•tre sur une variŽtŽ de classeC" (indŽÞniment di!Žrentiable),
et il serait fort choquant et antibourbachique de faire cette hypoth•se pour dŽÞnir les
formes di!Žrentielles. Mais je ne vois que des avantages ˆ ce que Bourbaki lui inßige,
comme tu dis, un bl‰me et lÕordre de faire un rapport sur la question.

[Audin 2011, Lettre de Weil ˆ Cartan du 14 mars 1947, p.204-205]

Cartan sÕexplique dans sa rŽponse ˆ ce propos des formes di!Žrentielles :
Pour les formes di!Žrentielles : il faut dÕabord faire la thŽorie sur une variŽtŽ in-
dŽÞniment di!Žrentiable, ce qui donne le choix des formes pour un choix dŽterminŽ
des variables. Les rŽsultats peuvent ensuite •tre appliquŽs au cas o• lÕon e!ectue un
changement de variables continžment di!Žrentiable ; dÕo• les rŽsultats concernant les
variŽtŽs di!Žrentiables (une fois). Pour mieux pouvoir juger de lÕa!aire, il faudrait
que tu puisses voir le dŽtail. Bien entendu, Schwartz obtient une thŽorie unitaire des
Ç courants È de De Rham sur une variŽtŽ di!Žrentiable (une fois).

[Audin 2011, Lettre de Cartan ˆ Weil du 23 mars 1947, p.209]

Et Weil conclut alors ainsi :
P.S. Ordre au soldat Schwartz de rŽdiger au plus t™t les formes di!. -Ne pourrait-il
dŽjˆ mÕenvoyer copie de ce quÕil a rŽdigŽ ?

[Audin 2011, Lettre de Weil ˆ Cartan du 6 avril 1947, p.218]

Schwartz a e!ectivement rŽdigŽ un Ç rapport sur les variŽtŽs di!Žrentiables È79.
Dans la ThŽorie des distributionsde Schwartz, on trouve ˆ partir de lÕŽdition de 196680

deux nouveaux chapitres : le chapitre VIII sur la transformation de Laplace et le chapitre
IX intitulŽ Ç Courants sur une variŽtŽ È. Il semble que ces deux chapitres, sous une forme
certainement di!Žrente, aient ŽtŽ prŽvus ˆ lÕorigine par Schwartz, car Cartan Žcrit ˆ Weil,
le 4 mars 1947 :

Pour le moment, il [Schwartz] rŽdige enÞn son grand mŽmoire sur les Ç distributions È
(opŽrateurs de dŽriv.), dont un chapitre doit dur reste •tre consacrŽ aux formes di!Ž-
rentielles. Il en est au chap. III et ˆ la page 100, et il doit y avoir 9 chapitres ! ! ! Te
voilˆ enfoncŽ !

[Audin 2011, Lettre de Cartan ˆ Weil du 4 mars 1967, p.191]

alors que la premi•re Ždition de 1950 et 1951 ne comporte que sept chapitres.
A propos de ce neuvi•me chapitre, Schwartz Žcrit [Schwartz 1966, p.10] :

Les courants, ou distributions-formes di!Žrentielles, sur une variŽtŽ indŽÞniment dif-
fŽrentiable, sont traitŽs en dŽtail dans un livre de de Rham, o• lÕon trouvera en outre
une Žtude des variŽtŽs di!Žrentiables elles-m•mes et des formes harmoniques sur les
espaces de Riemann ; ils font, dans cette nouvelle Ždition, lÕobjet du chapitre IX.

79. On peut trouver ce rapport ˆ la fois aux Archives Bourbaki 127_ nbr_ 034 et aux Archives Schwartz
A.I.1.1.317 ; ce deuxi•me document est identique au premier, mais complŽtŽ dÕune note manuscrite de 9
pages de la main de Schwartz, ˆ propos des formes di!Žrentielles.

80. A partir de cette Ždition, les deux tomes sont regroupŽs en un seul, et comporte neuf chapitre -les
deux derniers Žtant nouveaux. Le premier tome a ŽtŽ publiŽ en 1950, et rŽŽditŽ avec des corrections en
1957 ; le second a ŽtŽ publiŽ en 1951 ; puis rŽŽditŽ en 1959 et 1961.
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LÕouvrage de de Rham auquel Schwartz fait rŽfŽrence, intitulŽVariŽtŽs di"Žrentiables.
Formes, courants, formes harmoniques.para”t en 1955 [Rham 1955]. Nous dŽtaillerons
au chapitre 5 les liens entre les courants et les distributions, qui permettent dÕŽclairer les
mathŽmatiques en question.

Ces Žchanges montrent que les mathŽmatiques de Bourbaki et celles de leurs membres,
celles de Schwartz en particulier, sont entrem•lŽes. Cela inßue sur le quotidien et les
dŽcisions de Bourbaki tout autant que sur la formation de Schwartz. Pour ce cas prŽcis
concernant les formes di!Žrentielles, un travail de Schwartz est ˆ lÕorigine dÕun projet de
rŽdaction de Bourbaki.

De mani•re plus gŽnŽrale, en suivant comme Þl directeur les distributions et les EVT,
on a montrŽ lÕexistence de frŽquents allers-retours entre les intŽr•ts partagŽs par Schwartz
et Bourbaki. Cela se traduit ensuite par des choix mathŽmatiques, voire par de nouveaux
dŽveloppements rendus nŽcessaires par les choix e!ectuŽs. Dans le chapitre 4, nous nous
intŽressons de nouveau, mais dans un cadre plus large, aux confrontations entre les EVT
et les distributions, en utilisant comme sonde le thŽor•me des noyaux.

Conclusion

Ce premier chapitre aborde le th•me de la formation mathŽmatique de Schwartz, sa
rencontre avec les mathŽmatiques. Les mathŽmaticiens de sa famille donnent ˆ Schwartz
une image incarnŽe des mathŽmatiques ; mais ce nÕest que lorsquÕil rencontre Bourbaki
ˆ Clermont-Ferrand quÕil rencontre la vie collective des mathŽmatiques. On aborde donc
ici un premier collectif, le groupe de mathŽmaticiens Bourbaki, qui a dŽjˆ ŽtŽ beaucoup
ŽtudiŽ. Ce que rend possible la conjonction de ces deux sujets, cÕest une premi•re mise en
question de la vie collective des mathŽmatiques. Tout dÕabord, que peut-on dire de cette vie
collective en sÕintŽressant ˆ Schwartz ? Le jeune Žtudiant, quand il parle de sa famille ; puis
le mathŽmaticien dŽbutant qui fait ses premiers pas mathŽmatiques aupr•s du conÞrmŽ
Bourbaki. Schwartz se fait le reßet de ces rencontres. Mais, cette relation de lÕindividu
au collectif auquel il appartient se complexiÞe lorsque lÕon aborde plus prŽcisŽment la
question, ainsi que cela a ŽtŽ fait ici par lÕŽtude des distributions chez Bourbaki. Bourbaki
nÕappara”t plus uniquement comme le lieu privilŽgiŽ de la formation de Schwartz, mais bien
plut™t comme lÕexpression concr•te de la rencontre, renversŽe, du collectif avec lÕindividu.

Les premi•res annŽes mathŽmatiques de Schwartz ont permis dÕaborder sa rencontre
avec la vie collective des mathŽmatiques. Schwartz a aussi rencontrŽ bri•vement di!Žrentes
formes de vie collective des mathŽmatiques, comme des sŽminaires ou des congr•s, qui
sont des formes importantes ˆ la fois pour la suite de sa carri•re et la constitution de
pratiques mathŽmatiques collectives ˆ lÕŽpoque : nous en reparlons dans les chapitres 3 et
5. Nous allons aussi nous intŽresser ˆ lÕintŽgration de la thŽorie des distributions dans la
vie collective des mathŽmatiques de mani•re plus gŽnŽrale au chapitre 2 en en Žtudiant les
formes de rŽception.

Le rŽcit de Schwartz a ŽtŽ le vecteur privilŽgiŽ par lequel nous avons ŽtudiŽ sa concep-
tion, sa rencontre et son intŽgration ˆ la vie collective des mathŽmatiques ; qui se font en
plusieurs Žtapes. Nous avons mis en Žvidence plusieurs formes de vie collective des mathŽ-
matiques, qui ne prennent pas toutes la m•me importance pour Schwartz. A mesure que
Schwartz sÕint•gre ˆ la vie collective des mathŽmatiques, nous avons eu de moins en moins
besoin de son rŽcit autobiographique, et sa Þgure sÕestompe derri•re cette vie collective
dont il fait partie.





Chapitre 2

RŽceptions de la thŽorie des
distributions de Laurent Schwartz
au sein de la vie collective des
mathŽmatiques

Si Schwartz Ç rencontre È la vie collective des mathŽmatiques, quÕen est-il de la rŽ-
ciproque ? La rencontre implique en e!et deux parties. Le premier chapitre se termine
prŽcisŽment par une premi•re incursion vers un renversement des points de vue, ˆ savoir
une rŽßexion sur la mani•re dont les distributions de Schwartz se retrouvent dans le projet
collectif de Bourbaki. Nous allons ici e!ectuer enti•rement ce changement dÕangle dÕap-
proche et aborder la rŽciproque de cette rencontre. De la m•me mani•re que Schwartz
Ç rencontre È la vie collective des mathŽmatiques (au sens du chapitre 1), sa thŽorie des
distributions de Schwartz sÕins•re dans cette vie collective. La Ç rŽception È dÕune thŽo-
rie mathŽmatique dŽsigne lÕaction de recevoir quelque chose, dÕentrer en sa possession, de
lÕaccueillir ; nous allons regarder dans ce chapitre les di!Žrentes Ç rŽceptions È de la thŽorie
des distributions de Laurent Schwartz au sein de la vie collective des mathŽmatiques.

QuÕentend-on ici par Ç rŽception(s) È ? Nous abordons ici la mani•re dont la thŽorie des
distributions est re•ue au sein de la vie collective des mathŽmatiques dÕun point de vue tr•s
global. Le pluriel indŽÞni indique quÕil ne sÕagit pas dÕune Žtude de rŽception de la thŽorie
des distributions dans un lieu particulier (institution, pays, discipline). Le pluriel annonce
surtout que nous allons faire intervenir plusieurs processus et considŽrer la rŽception ˆ
plusieurs niveaux. Une thŽorie mathŽmatique se construit de mani•re collective ; cette
thŽorie peut circuler au sein dÕun groupe particulier, se di!user ou •tre di!usŽe dÕune
certaine mani•re par lÕun des acteurs, •tre re•ue par un acteur, qui peut ˆ son tour la
transformer, transmise suivant di!Žrents vecteurs...elle a une vie, et cette vie est collective.
Ce sont ces processus collectifs que nous allons Žtudier ici. La rŽception peut aussi •tre
ŽtudiŽe ˆ plusieurs niveaux, en fonction de ce que lÕon consid•re. On peut se placer au
niveau des idŽes, des concepts mathŽmatiques qui circulent, de la thŽorie mathŽmatique
qui se construit de mani•re cumulative. On peut aussi se placer au niveau des acteurs.
De nombreuses Žtudes en histoire des sciences visent ˆ dŽÞnir les di!Žrents processus
qui accompagnent la rŽception dÕune thŽorie et ˆ les prŽciser. Ces Žtudes mettent en
Žvidence ˆ la fois la prŽŽminence du contexte1 mais aussi le processus actif dÕappropriation,

1. La rŽception dÕune thŽorie doit •tre inscrite Ç dans le temps mŽdian des pratiques et des usages
mathŽmatiques È, comme lÕa"rme [Ehrhardt 2010] dans son Žtude des travaux de Galois et de sa Ç naissance
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de transformation dÕune thŽorie qui permet ensuite sa di!usion, sa transmission. Doter
un texte dÕune intention est en e!et un phŽnom•ne collectif, qui dŽpend du lieu, de la
formation, des pratiques2. Nous les confrontons plus loin ˆ lÕensemble des textes que nous
utilisons ici.

Le sens du mot Ç rŽception È qui donne son titre ˆ ce chapitre est par dŽÞnition tr•s en-
globant, puisquÕil vise ˆ se saisir ˆ la fois de ces di!Žrents processus et de ces deux niveaux
pour caractŽriser cette insertion de la thŽorie des distributions dans la vie collective des
mathŽmatiques. La thŽorie des distributions de Schwartz est bien identiÞŽe dans lÕhisto-
riographie ; et ce chapitre nÕa pas prŽtention ˆ combler un trou dans cette historiographie,
ni ˆ en juger le contenu. Il vise, par contre, ˆ montrer comment celle-ci consid•re la rŽ-
ception de cette thŽorie comme Žtant Žminemment collective. Outre les nombreux textes
composant ce corpus historiographique, nous nous appuyons ici sur quelques lettres issues
du Fonds Laurent Schwartz de lÕƒcole polytechnique ainsi que sur des documents inŽdits
issus des archives de lÕAcadŽmie des Sciences (Rapports sur la thŽorie des distributions
prŽsentŽs ˆ lÕoccasion de plusieurs ComitŽs secrets) qui sont reproduits dans lÕannexe B,
p.289.

Ce chapitre fait ainsi lÕhypoth•se que la Ç rŽception È dÕune thŽorie mathŽmatique est
un phŽnom•ne collectif et la valide en utilisant le corpus historiographique de la thŽorie
des distributions de Schwartz, que lÕon va dŽcrire. Il montre que lÕhistoriographie nÕest
pas ÞgŽe et participe elle-m•me ˆ une certaine rŽception de la thŽorie des distributions
de Schwartz. EnÞn, il propose lÕŽtude dÕun corpus particulier, constituŽ par les recensions
e!ectuŽes par Schwartz pour lesMathematical Reviewsentre 1947 et 1958, qui montre la
mani•re particuli•re dont Schwartz est actif dans la rŽception de sa thŽorie et cherche ˆ
normaliser lÕusage et lÕintŽr•t des distributions.

On consid•re ici uniquement, sauf exceptions prŽcisŽes dans le chapitre, lÕensemble des
Ç lectures historiennes È, au sens dŽÞni par Goldstein dans [Goldstein 1995]3, de la thŽorie
des distributions de Schwartz. On regarde sur le m•me plan des Žcrits dÕhistoriens, de
mathŽmaticiens ou de tŽmoins, voire dÕacteurs eux-m•mes ; car on les lit en fonction du
but quÕils poursuivent, ˆ savoir celui de proposer un regard historique, sur la thŽorie des

posthume È ; plus que le sens m•me des textes considŽrŽs, on a acc•s ˆ des Ç lectures situŽes È, considŽrŽes
par [Goldstein 1995, p.8-9].

2. Concernant lÕappropriation de la thŽorie, voire sa transformation, un exemple en est lÕouvrage de
Bruce J. Hunt, The Maxwellians [Hunt 1991] , dans lequel il examine la mani•re dont les idŽes, non
compl•tement abouties, de Maxwell ont ŽtŽ transformŽes par ceux quÕil nomme Ç the Maxwellians È pour
former ce que lÕon appelle couramment Ç la thŽorie de Maxwell È. LÕappropriation est le fait des acteurs de
la rŽception ; la mani•re dont certains acteurs sont particuli•rement actifs dans ce processus est analysŽe
par Warwick [Warwick 2003] dans le cas de la thŽorie de la relativitŽ : son livre , aux chapitres 8 (p.399-442)
et 9 (p.443-500), propose deux cas spŽciÞques de rŽception de certains travaux dÕEinstein, dans un cadre
bien dŽterminŽ. Il a"rme que cette rŽception ne peut •tre comprise quÕen termes de formations locales et
pratiques locales de recherche, conÞrmant ainsi lÕanalyse prŽsentŽe au-dessus dÕEhrhardt et prŽcise aussi la
mani•re dont les acteurs de la rŽception quÕil Žtudie sont actifs et participent au processus de rŽception. Il
met en Žvidence un autre aspect important concernant le sens qui est donnŽ au texte, lÕinterprŽtation qui
en est faite, ainsi que les transformations et les nouveautŽs qui sont apportŽes comme faisant partie de la
rŽception. EnÞn, il analyse le probl•me de la transmission par un texte en le comparant ˆ la mani•re dont
les Žtudiants assimilent de nouvelles choses. Les aspects pŽdagogiques sont ŽtudiŽes de mani•re minutieuse
par Warwick tout au long de son livre. Dans notre Žtude de la thŽorie des distributions, nous nÕallons
pas nous intŽresser dans le dŽtail aux aspects pŽdagogiques, notamment parce quÕils nÕont pas fait lÕobjet
dÕŽtudes, mais uniquement ˆ lÕimage qui ressort des rŽcits les mentionnant. La formation de Schwartz a
quant ˆ elle ŽtŽ prŽsentŽe au chapitre 1.

3. [Goldstein 1995, p.6-8] distingue ainsi les Ç mathŽmaticiens È des Ç historiens È ou Ç commentateurs È
par la visŽe de leur texte : les lectures mathŽmaticiennes cherchent des probl•mes ou des mŽthodes pour
trouver de nouvelles mathŽmatiques ; les lectures historiennes produisent des rŽßexions historiques ˆ partir
de renseignements sur lÕactivitŽ du passŽ.
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distributions. Le biais de la vision rŽtrospective du tŽmoin semble •tre passŽ sous silence :
m•me si cela constitue lÕune des limites du corpus que lÕon consid•re, nous cherchons
ici ˆ caractŽriser la conception collective de la vie mathŽmatiques qui est prŽsentŽe par
lÕensemble de ces textes4.

LÕŽtude historique la plus compl•te portant sur cette thŽorie des distributions est celle
de LŸtzen, qui sÕintŽresse ˆ sa prŽhistoire [LŸtzen 1982]5. Mais de tr•s nombreux autres
textes en parlent, lÕinscrivent dans lÕhistoire. Sont ainsi ŽtudiŽes sa Ç dŽcouverte È [LŸtzen
1982], son Ç invention È [Schwartz 1997], son Ç Žvolution È [Synowiec 1983]6, son Ç histoire È
[Yuskevitch 2004]7, [DieudonnŽ 1984], sa rŽception [GŒrding 1997b, p.77] et [Lax 2004],
son impact sur lÕanalyse [GŒrding 1997b], ou bien m•me une prŽsentation des di!Žrentes
Ç opinions È ˆ propos des distributions [Kutateladze 2008]. On peut aussi citer des Žtudes
thŽmatiques, comme [Treves 1967] Ç ThŽorie des distributions et analyse fonctionnelle È.
La plupart des articles insistent sur Ç la thŽorie des distributions È, plut™t que sur lÕobjet
mathŽmatiques Ç distributions È, comme par exemple [Malgrange 2011], et la personne de
Schwartz ne sÕe!ace pas derri•re sa thŽorie : on parle par exemple de Ç Laurent Schwartz et
la thŽorie des distributions È [Malgrange 2003]. Certains travaux sÕins•rent dans des Žtudes
sur des sujets plus gŽnŽraux : histoire de lÕanalyse fonctionnelle [DieudonnŽ 1981], Ç LÕin-
ßuence fran•aise sur la recherche mathŽmatique Þnlandaise È [Lehto 1994] par exemple.
La thŽorie des distributions est aussi souvent mentionnŽe dans des Ç tŽmoignages È et rŽ-
cits, dÕŽl•ves, de coll•gues, de tŽmoins ; [Montbrial 2003], [Bony 2003], [Robert 2003] par
exemple. Schwartz est au cÏur de la plupart de ces textes, car beaucoup ont ŽtŽ Žcrit en
son hommage : lorsquÕil re•oit le prix Cognac-Jay de lÕAcadŽmie des Sciences8, un colloque
en son honneur en 19859, un numŽro spŽcial de laGazette des MathŽmaticiens[Laurent
Schwartz (1915-2002), SupplŽment au nû98 de la Gazette des MathŽmaticiens2003] en
2003 ainsi que dÕautres textes Žcrits apr•s sa mort10. Tr•s schŽmatiquement semble se
dessiner le mod•le suivant : la thŽorie des distributions a des Ç prŽcurseurs È , une Ç prŽ-
histoire È [LŸtzen 1982], et des successeurs. Elle a ŽtŽ un grand Ç succ•s È [Malgrange
2003, p.68] ou bien a connu une rŽception Ç hostile È [GŒrding 1997b, p.80]. En considŽ-
rer globalement les Ç rŽceptions È va nous permettre de dresser un certain tableau de la
vie collective des mathŽmatiques. Certains textes de notre corpus historiographique citent

4. La premi•re partie du chapitre, 2.1, discute nŽanmoins de la nature et du statut dÕun sous-ensemble
de ces textes, aÞn de mieux saisir la construction de cette historiographie.

5. Les recensions de [LŸtzen 1982] sont elles aussi tr•s intŽressantes, notamment la longue analyse Žcrite
par DieudonnŽ [DieudonnŽ 1984] dans laquelle il rŽsume les deux tendances qui, selon lui, ont prŽcŽdŽ la
thŽorie des distributions. Nous en reparlons en 2.1.

6. Au moment o• il Žcrit son article, de mani•re indŽpendante de lÕŽtude de LŸtzen, Synowiec Žcrit ˆ
Schwartz. La rŽponse de Schwartz est prŽsente dans ses archives : archives de lÕƒcole polytechnique, Fonds
Laurent Schwartz, B.I.1.1.102 (1977).

7. Cet article sÕintitule en fait Ç Some remarks to the history of the theory of generalized solutions of
partial di !erential equations and of generalized functions. È et remet en cause certaines a"rmations de
LŸtzen concernant les travaux de Sobolev ; nous en reparlons au paragraphe 2.1.2.

8. Archives de lÕƒcole polytechnique, Fonds Laurent Schwartz, A.I.8.8 Prix Cognacq Jay (1972) Jean
LERAY Rapport sur lÕattribution du Prix Cognacq-Jay (Samaritaine) 1972 ˆ Laurent Schwartz, Jacques-
Louis Lions et Bernard Malgrange. (suivant la rŽpartition 50%, 25%, 25%)

9. Ë lÕoccasion de ce colloque, Bernard Maurey, un Žtudiant de Schwartz polytechnicien, donne un
exposŽ sur Ç le sŽminaire rouge È quÕil conclut par ces mots : Ç JÕesp•re que ce petit discours aura fait
comprendre pourquoi, pour un certain nombre dÕanciens Žl•ves de lÕƒcole polytechnique qui ont choisi
dÕessayer de faire des mathŽmatiques, le nom de Laurent Schwartz Žvoque bien dÕautres choses que la thŽorie
des distributions È [Maurey 2003, p.79]. Et en e!et, le numŽro spŽcial de la Gazette des MathŽmaticiens
Žvoque bien dÕautres aspects de la vie de Schwartz ; la thŽorie des distributions reste nŽanmoins tr•s
prŽsente : la moitiŽ des trente textes proposŽs la mentionne ; parfois la discute longuement.

10. Nous verrons plus loin que le travail historique de LŸtzen a engendrŽ des rŽponses, historiques,
polŽmiques ou mathŽmatiques.
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des Ç prŽcurseurs È, ou encore analysent lÕÇ inßuence È ou lÕÇ impact È de la thŽorie des
distributions 11. M•me si ces notions restent imprŽcises, nous allons nous intŽresser aux
conceptions collectives quÕelles vŽhiculent. Certains auteurs, qui proposent une lecture
critique de lÕhistoriographie en m•me temps quÕune lecture historienne de la thŽorie des
distributions, remarquent un biais : ˆ savoir que les Žtudes sont tr•s centrŽes sur Schwartz
et lÕEurope de lÕOuest. Il nÕexiste pas dÕŽtude globale comparant les di!Žrents contextes
de rŽception ; lÕŽtude des Ç lectures mathŽmaticiennes È de la thŽorie des distributions nÕa
pas encore ŽtŽ faite et nÕest pas non plus lÕobjet de ce chapitre, ce qui constitue une limite
ˆ la portŽe de cet exposŽ. Nous Žtudions cependant deux aspects prŽcis de cette rŽception
dans les chapitres 3 et 4, qui constituent donc un apport au corpus utilisŽ ici. Le cha-
pitre 3 propose lÕŽtude dÕun colloque ˆ lÕoccasion duquel Schwartz a prŽsentŽ sa thŽorie
des distributions devant un auditoire international pour la premi•re fois, et en dŽcrit les
consŽquences, ˆ la fois sur les mathŽmatiques et la carri•re de Schwartz. LÕappropriation
de la thŽorie des distributions et ce quÕelle signiÞe en termes de pratiques dÕŽcriture est
ŽtudiŽe dans le cas particulier du thŽor•me des noyaux au chapitre 4.

Ce chapitre sÕorganise autour de di!Žrentes acceptions du mot rŽception, autour des
di!Žrentes rŽceptions de la thŽorie des distributions de Schwartz comme rŽvŽlateurs des
dynamiques collectives.

Dans la premi•re partie, la rŽception de la thŽorie des distributions dŽsigne le corpus,
lÕensemble des textes qui proposent des ŽlŽments historiques sur la thŽorie des distributions,
donnent leur avis sur cette thŽorie ou en font lÕanalyse. Du fait de la nature particuli•re
de ces textes et de leurs auteurs, il nÕest ni possible ni souhaitable de sŽparer les littŽra-
tures primaires et secondaires ici, ainsi que nous allons le voir. LÕŽtude est proposŽe sur
un sous-ensemble restreint du corpus global, ˆ savoir lÕŽtude de lÕhistorien des mathŽma-
tiques Jesper LŸtzen, [LŸtzen 1982], sur la prŽhistoire de la thŽorie des distributions et
les rŽactions qui ont suivi sa publication. Cette partie montre que lÕhistoriographie parti-
cipe ˆ la vie collective des mathŽmatiques et que, pour ces auteurs, la construction dÕune
thŽorie mathŽmatique est un phŽnom•ne collectif. La tension entre individu et collectif y
est particuli•rement importante.

La rŽception peut aussi signiÞer lÕacceptation ou la non-acceptation de la thŽorie, dans
di!Žrents contextes. La deuxi•me partie, avoir prŽsentŽ quelques aspects gŽnŽraux, en
Žtudie deux cas particuliers. LÕŽlection de Schwartz ˆ lÕAcadŽmie des Sciences, qui est
en un sens lÕŽlection de sa thŽorie des distributions, est lÕoccasion de lÕŽcriture de textes
particuliers, inŽdits. Un mathŽmaticien en particulier, Hšrmander, appara”t comme Žtant
particuli•rement acteur de la rŽception de la thŽorie des distributions.

EnÞn, Schwartz agit sur la rŽception, la di!usion, la place de sa thŽorie des distributions
de di!Žrentes mani•res. Il fabrique une mani•re particuli•re dÕagir en normant la rŽception
de sa thŽorie lorsquÕil Žcrit des recensions auxMathematical Reviewsentre 1947 et 1958,
ce qui est lÕobjet de la troisi•me partie.

11. Ces notions assez vagues sont remises en cause par Ehrhardt notamment, qui inscrit historiquement
son questionnement :

D•s lors que lÕon refuse de raisonner en termes de Ç prŽcurseur È ou Ç dÕinßuence È, bien
trop vagues pour reßŽter une quelconque conceptualisation historique, le contraste entre
lÕinfortune de Galois et la postŽritŽ de son Ïuvre cesse dÕappara”tre comme un heureux
hasard de lÕhistoire des mathŽmatiques pour redevenir une question dÕhistoire, pour laquelle
lÕŽdition de Liouville constitue un moment fondamental.

[Ehrhardt 2010, p.545]
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2.1 De la prŽhistoire ˆ la rŽception : prises de conscience
des aspects collectifs de la construction de la thŽorie
des distributions

En 1982, LŸtzen publie sa th•se sur la prŽhistoire de la thŽorie des distributions [LŸtzen
1982]. Il Žtudie le dŽveloppement des concepts mathŽmatiques qui ont prŽcŽdŽ les distribu-
tions ; le rŽsultat de son Žtude rend collectives les questions quÕil pose au dŽpart concernant
lÕinvention des distributions . Les rŽactions engendrŽes par cette publication vont prendre
lÕallure dÕune controverse a posteriori et vont participer ˆ lÕinsertion de la thŽorie des dis-
tributions dans la vie collective des mathŽmatiques. La tension entre lÕindividu, les idŽes,
le collectif est particuli•rement manifeste.

Nous considŽrons ici un sous-ensemble du corpus global, ˆ savoir tous les textes sÕin-
tŽressant ˆ la question de la prŽhistoire de la thŽorie des distributions. Il sÕagit donc du
livre de LŸtzen, des recensions de son travail, ainsi que dÕautres textes postŽrieurs, immŽ-
diatement ou bien publiŽs apr•s le dŽc•s de Schwartz en 2002. Il sÕagit dÕune pŽriode tr•s
tardive (1982-2008) par rapport au premier livre de Schwartz sur les distributions (1950).
Il nÕest donc pas Žvident que cela ait un sens de parler encore ˆ ces dates, tr•s actuelles,
dÕinsertion de la thŽorie des distributions dans la vie collective des mathŽmatiques. Nous
montrons nŽanmoins que lÕhistoriographie nÕest pas ÞgŽe mais vivante et quÕelle participe
en tant que telle au processus de rŽception de la thŽorie des distributions de Schwartz.
Elle traduit aussi certaines conceptions du collectif qui vont modeler la rŽception de la
thŽorie des distributions. Cela est dÕautant plus vrai lorsque lÕon consid•re le corpus dans
son ensemble, ainsi que cela est fait dans le reste du chapitre. En en considŽrant provisoi-
rement un sous-ensemble, on peut prŽsenter la nature particuli•re de chacun des textes et
de leurs auteurs. Cela donne une bonne reprŽsentation du corpus global.

Nous lisons ici les textes ˆ deux niveaux. Ce quÕils a"rment sur la prŽhistoire de la
thŽorie des distributions permet de mettre en avant une certaine conception collective des
mathŽmatiques tout en prŽsentant une tension prononcŽe entre lÕappport individuel et les
concepts mathŽmatiques. La considŽration de la dynamique de ces textes traduit quant ˆ
elle la dynamique dÕun certain mode dÕinsertion dans la vie collective des mathŽmatiques.

On commence donc par prŽsenter rapidement les enjeux du travail de LŸtzen, en in-
sistant sur lÕapport de son Žtude qui rend collective, dÕune certaine mani•re, la question
de lÕinvention des distributions. Nous dŽtaillons les textes Ð recensions, articles, lettres Ð
Žcrits en rŽaction, en analysant notamment la mani•re dont est construite Ð ou non Ð une
certaine polŽmique entre Schwartz et Sobolev. Plus que comme une querelle rŽtrospective
et reconstituŽe entre deux hommes, nous considŽrons ici lÕensemble des discussions au sujet
de la mani•re dont est con•ue la vie collective des mathŽmatiques par les mathŽmaticiens
eux-m•mes ˆ propos des dŽbuts de la thŽorie des distributions.

EnÞn, lÕune des questions les plus intŽressantes qui est discutŽe dans lÕhistoriogra-
phie concerne la nature de la thŽorie. QuÕest-ce qui est re•u ? Concept ou thŽorie ? Cela
fait Žmerger chez les mathŽmaticiens une prise de conscience tr•s claire du fait que la
construction dÕune thŽorie est un processus collectif que nous dŽcrivons.

2.1.1 ƒtudier la prŽhistoire de la thŽorie des distributions ou comment
rendre collective la question de son invention

D•s le dŽbut de sa PrŽface, LŸtzen pose la simple question suivante :

Who invented distributions and when ?

[LŸtzen 1982, p.v]
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ˆ laquelle il apporte directement la rŽponse :

[D]istributions were invented by S. Sobolev and L. Schwartz around 1936 and 1950,
respectively.

[LŸtzen 1982, p.v]

Cependant le rŽsultat de son Žtude historique Ç collectivise È en quelque sorte sa rŽponse,
puisquÕil revient sur cette premi•re question en conclusion, la prŽcise, et montre quÕelle se
dŽcompose en plusieurs questions qui ont des rŽponses di!Žrentes :

In the Preface I posed two questions : Who invented distributions and when ? and I
gave the provisionnal answer : Sobolev in 1936 and Schwartz en 1950. After having
discussed the prehistory of the theory of distributions in detail the question seems too
general and needs speciÞcation. If one asks about the Þrst people to use distributions in
mathematics, the answer is Fourier 1822, Kirchi! 1882 and Heaviside 1898. If one asks
for a rigorous theory, which possibly only implicitely used distributions, the answer
is Bochner 1932. If one wants to know who Þrst deÞned distributions rigorously as
functionnals, the answer is Sobolev 1935 and Þnally, if one wants to point to the person
who saw the far-reaching applications of distributions and created a broad theory of
these objects, Schwartz is the one to cite with 1945-1950 as his years of publication.
In Soviet and Eastern European texts on the theory of distributions the third of these
questions is usually stressed so that Sobolev becomes the hero ; in Western texts the
credit is often given to Schwartz because only the last question is asked (see, for
example, DieudonnŽ [1964]).

[LŸtzen 1982, Concluding remarks, p.159]

La question simple posŽe dans la PrŽface se complexiÞe et rend la prŽsentation de la
thŽorie des distributions plus collective au sens o• elle fait intervenir plus dÕindividus et
de concepts mathŽmatiques.

Ce nÕest nŽanmoins pas cette question qui est au cÏur de lÕŽtude de LŸtzen. Ce ne
sont pas les individus mais les concepts quÕil Žtudie ; et ils donnent une vision dÕune Ïuvre
collective12. Il qui rŽsume le but de son travail dans ces deux extraits :

Did Sobolev13 and Schwartz construct distributions from scratch or were there earlier
trends and, if so, what were they ? It is this question, concerning the prehistory of the
theory of distributions, which I attempt to answer in this book.

[LŸtzen 1982, Preface, p.v]

The primary aim of the book is to show how di!erent problems gave rise to theories
anticipating the thory of distributions and how these theories were connected with
each other and with the theory of distributions.

[LŸtzen 1982, p.4]

ƒcrire la Ç prŽhistoire È de la thŽorie des distributions, cÕest donc sÕintŽresser ˆ ce quÕil
y a avant que cette thŽorie ne soit crŽŽe, cÕest dŽcrire les principales tendances, les pro-
bl•mes mathŽmatiques et les thŽories qui lui sont proches ; et les relier avec la thŽorie
des distributions elle-m•me. Cela signiÞe de prŽsenter un grand nombre dÕacteurs et de
mathŽmatiques [LŸtzen 1982, p.4]. Parler de prŽhistoire nÕa donc de sens quÕˆ partir du
moment o• cette thŽorie est crŽŽe ; cÕest la connaissance de cette thŽorie, bien plus que
les sources utilisŽes par leurs auteurs, qui permet ˆ lÕhistorien de poser les questions et

12. Dans une interview rŽcente, LŸtzen revient sur cette Žtude sur la thŽorie des distributions. Il Žcrit
ainsi que Ç cÕŽtait un concept mathŽmatique qui Žtait au centre de [s]es recherches, principalement fondŽes
sur des publications existantes È. NŽanmoins, il rappelle avoir rŽalisŽ une interview de Schwartz, celle sur
laquelle est basŽe son chapitre 6, Ç qui avait aiguisŽ [s]on envie de faire une recherche biographique, ou du
moins un travail o• le th•me central serait un mathŽmaticien et ses travaux È [Verdier 2010, p.23].

13. Pour une prŽsentation de Sergei Sobolev (1908-1989), de sa carri•re et des fonctions gŽnŽralisŽes, on
peut consulter [Leray 1990],[Kutateladze 2008, p.2-4],[Yuskevitch 2004],[Kantor 2004b].
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de rechercher parmi les mathŽmatiques qui ont prŽcŽdŽ les probl•mes et thŽories qui vont
•tre considŽrŽes comme constitutives de celle que lÕon Žtudie. La prŽhistoire de la thŽorie
des distributions ŽtudiŽe par LŸtzen sÕarr•te avec la publication du traitŽ de Schwartz en
1950-51 [Schwartz 1950c], [Schwartz 1951d]. Les sources mentionnŽes par Schwartz dans
son traitŽ ne contiennent pas la majeure partie des travaux qui sont considŽrŽs comme
faisant partie de la prŽhistoire de la thŽorie des distributions.

2.1.2 RŽactions, rŽponses, critiques : une historiographie mouvante

Apr•s la parution du livre de LŸtzen on a des rŽactions ; la question de la prŽhistoire
dont il sÕest saisie est reprise par dÕautres.

Commen•ons par mentionner quÕen 1983, le mathŽmaticien John Synowiec14 publie
un article dans Historia Mathematica, intitulŽ Ç Distributions : the evolution of a ma-
thematical theory È. La recension pour lesMathematical Reviews, Žcrite par Smithies
(MR0667854)15 comme pour le livre de LŸtzen, compare les deux Žtudes. M•me si lÕar-
ticle de Synowiec apporte de nouveaux acteurs ayant prŽcŽdŽ Schwartz, il est beaucoup
plus court que lÕŽtude de LŸtzen, et ne semble pas avoir suscitŽ beaucoup de rŽactions.
Le livre de LŸtzen, par contre, a donnŽ lieu ˆ de nombreuses Žtudes. On peut mentionner
deux autres recensions de ce livre. Tout dÕabord celle Žcrite par Claudine Schwartz pour
Zentralblatt MATH, dans laquelle elle met lÕaccent sur la partie du livre Žcrite ˆ partir
dÕune interview de Schwartz par LŸtzen16. DieudonnŽ Žcrit quand ˆ lui une tr•s longue
recension dansThe American Mathematical Monthly [DieudonnŽ 1984], dans laquelle il
met en ordre les tendances ayant construit la prŽhistoire de la thŽorie des distributions.
Les deux tendances sont selon lui ˆ rechercher dans les travaux sur les solutions faibles des
Žquations aux dŽrivŽes partielles et les transformŽes de Fourier. Il en donne en fait sa propre
analyse, quÕil reprend en partie de son histoire de lÕanalyse fonctionnelle [DieudonnŽ 1981].
DieudonnŽ est ˆ la fois tŽmoin, acteur ; professeur et coll•gue de Schwartz, ˆ Clermont-
Ferrand, Bourbaki et Nancy. Il sÕintŽresse aussi beaucoup ˆ lÕhistoire des mathŽmatiques,
sur laquelle il publie de nombreux textes (livres et articles). En 1993, Yuskevitch, histo-
rien des mathŽmatiques russe, publie, en russe, une critique du livre de LŸtzen [Yuskevitch
1993], dont nous reparlons plus loin. Ce texte est traduit en 2004 en fran•ais et anglais ˆ
lÕoccasion des articles de Kantor [Kantor 2004b], [Yuskevitch 2004], [Kantor 2004a], qui
sont critiques de la prŽsentation trop centrŽe sur lÕEurope de lÕOuest de cette histoire.
De m•me que le texte de Kantor, on a dÕautres articles qui paraissent apr•s la mort de
Schwartz en 2002. Mentionnons lÕarticle mathŽmatique de Kiselman [Kiselman 2002] qui
rŽpond ˆ deux questions mathŽmatiques posŽes par LŸtzen et laissŽes ouvertes, ˆ savoir
lÕŽquivalence entre des objets mathŽmatiques dŽÞnis par Carleman et par Schwartz17.
Bernard Malgrange, Žl•ve de Schwartz, lÕun des premiers mathŽmaticiens ˆ avoir utilisŽ
les distributions dans sa th•se, rŽpond, dans laGazette des MathŽmaticienŝ lÕarticle de

14. Synowiec a Žcrit ˆ Schwartz en 1977 pour lui poser une question sur les distributions (Archives de
lÕƒcole polytechnique, Fonds Laurent Schwartz, B.I.1.1.102, lettre de Schwartz ˆ Synowiec, 1977).

15. Frank Smithies (1912-2002) est un mathŽmaticien britannique, de la m•me gŽnŽration que Schwartz,
qui a travaillŽ sur les Žquations intŽgrales et Žtait en poste ˆ Cambridge. A partir de 1979, il sÕintŽresse
ˆ lÕhistoire des mathŽmatiques, voir http ://www-history.mcs.st-andrews.ac.uk/Biographies/Smithies.html
(Page consultŽe le 1 septembre 2013).

16. Elle Žcrit ainsi dans la recension, en parlant du chapitre 6 :

This is easily the most interesting chapter in the book and a good deal of the material
contained in this chapter seems to have come from a personal interview that the author had
with L. Schwartz.

17. On en reparle au chapitre 3.
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Kantor, avec lequel il nÕest pas dÕaccord. EnÞn, on a un article de Kutateladze [Kuta-
teladze 2005], [Kutateladze 2004], [Kutateladze 2004], [Kutateladze 2008] qui associe les
noms de Schwartz et Sobolev.

Cette rapide prŽsentation de la nature des textes et auteurs, permet de comprendre la
diversitŽ du corpus historiographique considŽrŽ. Des rŽßexions contenues dans ces textes,
nous allons illustrer le mouvement progressif de la prŽhistoire ˆ la rŽception, qui passe par
une une prise de conscience des aspects collectifs de la conception de la thŽorie.

2.1.3 Qui dŽÞnit la controverse ? Acteurs, tŽmoins, mathŽmaticiens, his-
toriens.

On voit appara”tre une certaine tension entre une conception de lÕactivitŽ mathŽma-
tique comme Žtant collective et la place dÕun individu en particulier. De cette Žtude qui
rend la question collective en apparence ressort une impression dÕune polŽmique entre deux
individus. Les rŽactions ˆ LŸtzen portent en grande majoritŽ sur les places attribuŽes ˆ
Schwartz et Sobolev, ˆ leurs apports individuels ˆ la thŽorie des distributions.

SÕagit-il dÕune Ç controverse È ? En mathŽmatiques, une controverse cŽl•bre est celle qui
oppose le calcul di!Žrentiel de Newton et celui de Leibniz. Kutateledze associe dÕailleurs
les noms de Sobolev et Schwartz aux noms de Newton et Leibniz [Kutateladze 2004].
Yuskevitch explique que ce nÕest pas un cas de dispute ici :

On sait bien que lÕŽtablissement dÕune prioritŽ chronologique entre plusieurs auteurs
dÕune dŽcouverte scientiÞque ne se fait pas toujours de mani•re harmonieuse, mais
aujourdÕhui il ne conduit plus ˆ des e!ets aussi nŽgatifs, ni ˆ des disputes violentes,
comme ce fut le cas par exemple avec Newton et Leibniz, les artisans de lÕanalyse
inÞnitŽsimale.

[Yuskevitch 2004, p.46]

Je mets nŽanmoins le mot entre guillemets, car les Žtudes de controverses ont une signiÞca-
tion et une histoire particuli•re dans les Žtudes sur les sciences18. CritiquŽ lorsquÕil sÕagit
dÕŽtudier les dynamiques de sciences, ce moyen Ð lÕŽtude des controverses Ð permet nŽan-
moins de dŽcrire les pratiques de la science et reste un outil mŽthodologique intŽressant.
Ici, on ne peut par vŽritablement parler de controverse, au sens par exemple de lÕŽtude de
Collins [Collins 1985], car le dŽbat nÕest pas vŽritablement contemporain aux acteurs (la
littŽrature la plus abondante sur le sujet est tr•s postŽrieure, ˆ quelques exceptions pr•s).
Par contre, et en cela on approche un autre intŽr•t dÕŽtudier une controverse, le dŽbat est
tr•s documentŽ et sÕaccompagne de nombreux discours et justiÞcations, notamment sur
la nature de cette thŽorie des distributions et sur la conception de lÕhistoire des mathŽ-
matiques, ce qui donne une premi•re image de cette vie collective des mathŽmatiques que
lÕon cherche ˆ Žtudier : cÕest lÕobjet de la deuxi•me partie de ce chapitre. Nous allons ainsi
voir que lÕimage de Newton et Leibniz reste tr•s prŽsente dans ces dŽbats, m•me si elle va
prendre une signiÞcation toute autre.

Malgrange rŽpond ˆ Kantor, toujours dans la Gazette des MathŽmaticiens:

Peut-•tre aussi quÕil ne sÕimpose pas de crŽer ˆ titre posthume une polŽmique entre
deux auteurs, ici Sobolev et Schwartz, polŽmique qui nÕexistait pas de leur vivant.

[Malgrange 2004a, p.100]

Car, en e!et, la mŽmoire, les commŽmorations peuvent crŽer une controverse, ainsi que
le montre Gingras ˆ propos de la relativitŽ ; il analyse cette construction collective et utilise
pour cela des mŽthodes quantitatives [Gingras 2008]. Peut-•tre du fait de nombreuses telles

18. On peut citer [Pestre 2006] qui en donne les principaux aspects. Les controverses occupent une place
importante dans son Introduction aux science studies.
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occasions de commŽmoration, la personne de Schwartz est par ailleurs tr•s prŽsente dans
lÕhistoriographie sur la thŽorie des distributions, contrairement ˆ celle de Sobolev, sauf
dans les articles dŽjˆ mentionnŽs ([Kantor 2004b], [Kutateladze 2008], [Yuskevitch 2004]).

Plus que dÕune controverse, il sÕagit ici dÕune complexiÞcation des aspects collectifs.
Comme lÕŽcrit Serge Lang [Lang 2001], dire que les mathŽmatiques sont une entreprise
collective, au sens o• elles progressent en utilisant des rŽsultats dÕautrui, est une tautologie.
NŽanmoins, les aspects collectifs sont masquŽs par des revendications dÕattribution, voire
des mŽsattributions de rŽsultats, comme ceux quÕil attribue ˆ Weil par exemple19. Ni
Schwartz, ni Sobolev ne sont intŽressŽs par une polŽmique de leur vivant [Schwartz 1997],
[Malgrange 2004a], [Kutateladze 2004]. Mais les Žtudes historiennes mettent lÕaccent sur
les attributions ou bien remettent en cause la direction choisie par LŸtzen. Le dŽsaccord
est gŽographique. Une lecture courante de la controverse est fait dans le cadres Est/Ouest.
La prŽhistoire de la thŽorie des distributions telle quÕŽcrite par LŸtzen est trop centrŽe ˆ
lÕOuest, suivant [Yuskevitch 2004]. Il Žcrit ainsi que :

Si LŸtzen avait restreint son Žtude de la prŽhistoire des distributions ˆ lÕEurope de
lÕOuest, il ežt ŽtŽ naturel dÕinsister sur les travaux de Schwartz. Mais pour lÕŽtude
du dŽveloppement des mathŽmatiques, comme processus mondial (ce quÕil a toujours
ŽtŽ), le plan suivi ne para”t pas correct.

[Yuskevitch 2004, p.49]

Pour lui, la Ç prŽhistoire de la thŽorie des fonctions gŽnŽralisŽes de Sobolev (...) reste peu
ŽtudiŽe. È [Yuskevitch 2004, p.46]. Il distingue les rŽponses apportŽes dans lÕhistoriogra-
phie dÕEurope de lÕOuest et celle dÕEurope de lÕEst20. Car cÕest ˆ partir du moment o•
lÕon cherche ˆ Žcrire lÕhistoire de cette thŽorie que la controverse appara”t Ðla question
rŽcurrente du r™le de Sobolev, et de la paternitŽ des distributions.

LŸtzen ou Gelfand sont proposŽs comme arbitres ˆ cette controverse. LÕhistorien retrace
les tendances prŽcŽdant la thŽorie ; les acteurs sÕe!acent derri•re les idŽes, et la rŽponse
aux questions qui ? quand ? se prŽcise avec lÕanalyse qui est faite tout au long de lÕouvrage
jusquÕˆ reformuler compl•tement la question. On peut appuyer LŸtzen en remarquant dans
lÕhistoriographie que lorsque lÕon parle de distributions ou plut™t de fonctions gŽnŽralisŽes,
le nom de Sobolev est mentionnŽ ; mais celui de Schwartz est toujours associŽ ˆ la thŽorie
des distributions, ainsi que le dŽclare Pisier, ˆ lÕoccasion dÕun discours ˆ lÕAcadŽmie des
Sciences en hommage ˆ Laurent Schwartz, au cours duquel il cite LŸtzen :

Bien entendu, dÕautres travaux avant les siens avaient prŽÞgurŽ cette thŽorie nou-
velle, en particulier la notion de Ç dŽrivŽe faible È existant dŽjˆ dans certains travaux
antŽrieurs de Wiener, Leray et Friedrichs ou dans ceux de Bochner, Carleman et sur-
tout S. Sobolev dont Schwartz ne connaissait pas les travaux avant 1945. Ce dernier
avait introduit de fa•on tr•s consŽquente une notion de fonction gŽnŽralisŽe d•s 1936
en vue dÕŽtudier certaines Žquations aux dŽrivŽes partielles. Sur cette base, lÕƒcole
russe revendique dÕailleurs pour Sobolev la paternitŽ rŽtroactive de ce que lÕon appelle
couramment dans toutes les langues (sauf peut-•tre le russe) les Ç distributions de
Schwartz È. Les di"cultŽs de communication Est-Ouest, la guerre et dÕautres facteurs
expliquent sans doute ce paradoxe : la publication de Sobolev est antŽrieure, mais
tous les dŽveloppements spectaculaires de la thŽorie jusquÕˆ aujourdÕhui trouvent leur
source dans la thŽorie de Schwartz. LÕhistorien LŸtzen qui a Žcrit un livre sur lÕhistoire

19. Serge Lang Žcrit son article en rŽaction ˆ un rŽcit de Knapp [Knapp 1999], relatant un Žpisode anec-
dotique ˆ lÕoccasion duquel Weil se serait exclamŽ ne pas •tre intŽressŽ par les prioritŽs, les mathŽmatiques
Žtant une entreprise collective.

20. LÕarticle de Kantor qui remet en cause le jugement de LŸtzen sur les travaux de Sobolev sÕintitule
Ç MathŽmatiques dÕEst en Ouest. ThŽorie et pratique : lÕexemple des distributions. È [Kantor 2004b]. Dans
cet article, il traduit le texte de Yuskevitch qui est en dŽsaccord avec les conclusions de LŸtzen [Yuskevitch
2004] de lÕarticle russe [Yuskevitch 1993].
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des distributions rŽsume ainsi la situation [LŸtzen 1982, p.64] : Sobolev inventa les
distributions, mais la thŽorie des distributions fut crŽŽe par Schwartz.

[Pisier 2004, p.2-3]

Un deuxi•me arbitre proposŽ, caractŽrisant dÕune autre mani•re les apports respectifs de
Sobolev et Schwartz est Gelfand21 :

Most mathematicians agree that Israel Gelfand could be ranked as the best arbiter in
distribution theory. The series Generalized Functions written by him and his students
was started in the mid 1950s and remains one of the heights of the world mathematical
literature, the encyclopedia of distribution theory. In the preface to the Þrst edition
of the Þrst volume of this series, Gelfand wrote :
Ç It was S. L. Sobolev who introduced generalized functions in explicit and now gene-
rally accepted form in 1936. The monograph of Schwartz ThŽorie des Distributiones
appeared in 1950Ð1951. In this book Schwartz systemized the theory of generalized
functions, interconnected all previous approaches, laid the theory of topological linear
spaces in the foundations of the theory of generalized functions, and obtain a number
of essential and far-reaching results. After the publication of ThŽorie des Distribu-
tiones, the generalized functions won exceptionally swift and wide popularity just in
two or three years. È
This is an accurate and just statement. We may agree with it.

[Kutateladze 2008, p.11]22

La question de la prŽhistoire des distributions, quÕon peut avoir tendance ˆ voir comme
une querelle (rŽtrospective) de prioritŽ entre deux hommes se comprend Þnalement beau-
coup mieux comme des discussions au sujet de la mani•re dont est con•ue la vie collective
des mathŽmatiques par les mathŽmaticiens eux-m•mes. En e!et, on voit tr•s frŽquemment
ressortir lÕargument suivant lequel Sobolev a dŽÞni, le premier, les distributions de mani•re
rigoureuse, et Schwartz est celui qui crŽe une thŽorie des distributions, donnant ainsi un
cadre naturel aux applications possibles23. Cette conclusion sÕaccompagne de rŽßexions
sur la nature de ce qui est re•u, et plus largement sur une conception des mathŽmatiques
que nous allons dŽtailler. On aper•oit d•s ˆ prŽsent le glissement qui sÕe!ectue de la prŽ-
histoire de la thŽorie ˆ sa rŽception. Allant m•me plus loin, Szolem Mandelbrojt utilise
une comparaison ˆ la thŽorie de lÕintŽgration de Lebesgue24 :

Il serait impossible de nommer tous ceux qui utilisent cette thŽorie Ð ˆ tel point que le
nom de lÕauteur cesse souvent dÕ•tre mentionnŽ, comme on ne mentionne plus le nom
de Lebesgue en parlant des ensembles mesurables ou des fonctions intŽgrables.

Cette comparaison de la thŽorie des distributions ˆ celle de lÕintŽgration de Lebesgue,
cÕest une connaissance tr•s largement partagŽe, et surtout une acception collective de la
communautŽ des mathŽmaticiens de cette thŽorie.

Ainsi, lÕanalyse des textes composant lÕhistoriographie ˆ plusieurs niveaux nous a per-
mis tout dÕabord de montrer que ces textes participent de la rŽception de la thŽorie des
distributions, ˆ une pŽriode tr•s rŽcente nŽanmoins. Ces textes montrent surtout une prise
de conscience des aspects collectifs de la conception dÕune thŽorie et de son acceptation,
que traduisent les rŽßexions sur sa nature, les dŽbats entre invention et dŽcouverte, ainsi
que les considŽrations de la thŽorie comme Žtant Ç classique È. Dans la suite, nous nous
intŽressons uniquement ˆ la rŽception de la thŽorie des distributions de Schwartz.

21. CÕest aussi ce que propose Leray, lorsquÕil Žcrit un rapport complŽmentaire pour lÕAcadŽmie des
Sciences (Archives de lÕAcadŽmie des Sciences, dossier biographique Laurent Schwartz. ComitŽ secret du
13 avril 1964. Travaux de M. Laurent Schwartz, rapport annexe, Žcrit par Jean Leray).

22. Ce m•me auteur a aussi Žcrit [Kutateladze 2004] [Kutateladze 2005]
23. Voir par exemple [LŸtzen 1982, p.120].
24. Archives de lÕAcadŽmie des Sciences, dossier biographique Laurent Schwartz, ComitŽ secret du 4

novembre 1974
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2.1.4 Le Ç Christophe Colomb des distributions È

LŸtzen dŽdicace le volume de son ouvrage quÕil destine ˆ Schwartz par ces mots :

Au Christophe Colomb des distributions

La comparaison ˆ Christophe Colomb est dŽjˆ utilisŽe par Hadamard, lors quÕil Žcrit sur
la psychologie de lÕinvention dans le domaine mathŽmatique :

We speak of invention : it would be more correct to speak of discovery. The distinc-
tion between these two words is well known : discovery concerns a phenomenon, a
law, a being which already existed, but had not been perceived. Colombus discovered
America : it existed before him ; on the contrary, Franklin invented the lightning rod :
before him there had never been any lightning rod.

[Hadamard 1949, p.xi]25

Mais, ainsi quÕil le prŽcise ensuite, cette distinction nÕest pas toujours si Žvidente ˆ faire.
CÕest aussi lÕavis de Schwartz, qui intitule son chapitre Ç LÕinvention des distributions È
[Schwartz 1997, p.223-266] mais le dŽbute par ces mots :

LÕinvention des distributions eut lieu ˆ Paris, au dŽbut de novembre 1944, alors que
jÕavais encore des papiers dÕidentitŽ au nom illŽgal de SŽlimartin. La dŽcouverte, subite,
se produisit en une seule nuit.

Il utilise, ici, lÕun ou lÕautre de ces deux termes. Il prŽcise nŽanmoins plus loin [Schwartz
1997, p.264] la di!Žrence entre Ç les trouvailles qui sont des dŽcouvertes et celles qui sont
des inventions È, sans pour autant discuter le cas des distributions. La conception quÕil en
a est prŽcisŽe par une citation quÕil indique ˆ LŸtzen, et que celui-ci commente dans son
ouvrage :

The many answers to the question from the Preface reßects the ambiguity in the term
"discover". Schwartz himself has [1978, Interview] drawn my attention to the book,
Democracy Ancient and Modern [Finley 1973, pp.13-14] in which M. Finley discusses
the nature of discovery.

Ç It was the Greeks, after all, who discovered not only democracy but also politics,
the art of reaching decisions by public discussion and then of obeying those
decisions as a necessary condition of civilized social existence. I am not concerned
to deny the possibility that there were prior examples of democracy, so-called
tribal democracies, for instance, or the democracies in early Mesopotamia that
some Assyriologists believe they can trace. Whatever the facts may be about
the latter, their impact on history, on later societies, was null. The Greeks, and
only the Greeks, discovered democracy in that sense, precisely as Christopher
Colombus, not some Viking seaman, discovered America.
The Greeks were then Ð and this no one will dispute Ð the Þrst to think systema-
tically about politics, to observe, describe, comment and eventually to formulate
political theories. È

According to this theory of discovery, Schwartz is evidently the discoverer of the
theory of distributions, since he was the Þrst to see the full consequences of his theory
and to make a strong inßuence on the later development of the theory. By choosing
1950 as the boundary between the prehistory and the history of the theory of distri-
butions, I have used a deÞnition of discovery similar to FinleyÕs. However, just as the
VikingsÕ discovery of America was a great event, so SobolevÕs deÞnition and use of
distributions is a highlight of the prehistory of distributions.

[LŸtzen 1982, p.159-160]

25. Cet essai est paru en 1945 [Hadamard 1945], et dans une Ždition Žlargie en 1949, que lÕon cite
ici[Hadamard 1949]. Il est traduit en fran•ais en 1959 [Hadamard 1959].
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Les di!Žrentes Žtapes de la dŽcouverte sont dŽcrites par Schwartz, dans un article Žcrit
en 1987 intitulŽ : Ç De certains processus mentaux dans la dŽcouverte en mathŽmatiques È
[Schwartz 1987], ainsi que dans son autobiographie. Il y donne lÕimage de la Ç percolation È,
puis de lÕÇ illumination È. Il raconte la Ç s•che È nŽcessaire au travail de recherche. Il
dŽcrit le Ç dŽclencheur Þnal È et le Ç dŽclic È, ainsi que la Ç plus belle nuit de sa vie È. La
dŽcouverte est soudaine et lÕenthousiasme est important. Les termes utilisŽs par Schwartz,
ainsi que la comparaison ˆ PoincarŽ quÕil donne sont tr•s proches de lÕouvrage dÕHadamard
dŽjˆ citŽ. Hadamard sÕappuie en e!et notamment sur le rŽcit de PoincarŽ, ainsi que sur
lÕŽtude deLÕEnseignement MathŽmatiqueprŽsentŽe en introduction. LÕinvention est liŽe ˆ
un choix, lÕÇ illumination È est prŽcŽdŽe dÕune Ç incubation È, puis, dans certains exemples,
suivie dÕune nuit blanche...

La vision prŽsentŽe ici traduit une conception assez solitaire du travail mathŽmatique,
o• les principales dŽcouvertes sont faites au cours dÕune Ç nuit merveilleuse È. Schwartz
nous dŽcrit ainsi son Ç palais intŽrieur È, la mani•re dont ses connaissances mathŽmatiques
sont structurŽes dans son cerveau.

Mais son chapitre sur lÕinvention des distributions ne sÕarr•te pas ˆ lÕexplication de sa
thŽorie sur lÕinvention ou la dŽcouverte. Schwartz y prŽsente des sources mathŽmatiques, de
nombreux mathŽmaticiens dont les travaux ont prŽcŽdŽ ses distributions. LorsquÕil choisit
lÕimage de la percolation, il Žcrit :

Il arrive que les prŽliminaires dÕune dŽcouverte importante ne soient pas publiables et
que personne ne les remarque. Si celui qui les a faites ne les garde pas ˆ lÕesprit, rien
nÕen sortira. Mais lÕesprit humain amasse, et lÕauteur des prŽliminaires peut •tre ainsi
celui-lˆ m•me qui fraiera le chemin ˆ la dŽcouverte. Comme ce peut •tre Žgalement
plusieurs mathŽmaticiens.

[Schwartz 1997, p.225]

Le chemin qui m•ne ˆ la dŽcouverte, la percolation, se fait donc en plusieurs Žtapes, voire
ˆ plusieurs mains.

La prŽsentation de Schwartz en Ç Christophe Colomb È des distributions semble ˆ pre-
mi•re vue aller ˆ lÕencontre du bilan provisoire tirŽ ˆ la suite de lÕŽtude de la Ç controverse È
prŽcŽdemment. Une vision solitaire du travail mathŽmatique et une dŽcouverte soudaine,
tels sont les aspects rŽsumant lÕexpŽrience de Schwartz. NŽanmoins, il Žlargit son expŽ-
rience personnelle instantanŽe par lÕimage de la percolation, lui permettant de rŽintroduire
les aspects collectifs de la conception dÕune thŽorie mathŽmatique. Pour lui, la construc-
tion dÕune thŽorie mathŽmatique est une Ïuvre collective, les distributions Žtaient Ç in
the air È26. Ainsi Schwartz prŽsente-t-il sa contribution ˆ lÕhistoire des distributions dans
son autobiographie :

Certaines Žpoques se pr•tent plus que dÕautres ˆ une dŽcouverte compl•te. Quand
je trouvai les distributions dÕun seul coup, non seulement jÕy Žtais prŽparŽ par mes
rŽßexions prŽcŽdentes, mais lÕŽpoque Žtait tr•s propice en raison des travaux antŽrieurs
de nombreux mathŽmaticiens. Si je ne les avais pas trouvŽes, il me para”t certain quÕon
lÕaurait fait dans les quelques annŽes qui ont suivi.

[Schwartz 1997, p.225]

Un exemple plus gŽnŽral dÕune telle analyse, qui dŽpasse le cadre mathŽmatique, se trouve
dans lÕŽtude du structuralisme par David Aubin, dans laquelle il dŽÞnit des Ç connecteurs
culturels È pour traduire lÕidŽe que le structuralisme Žtait Ç in the air È [Aubin 1997, p.298].

On voit donc ici que la mani•re dont les acteurs prŽsentent la thŽorie des distributions
traduit plus largement une certaine conception de lÕhistoire des mathŽmatiques dans la-
quelle les aspects collectifs sont essentiels, et mod•lent leur argument. Nous revenons sur

26. LŸtzen Žcrit quelques mots en conclusion [LŸtzen 1982, p.163].
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cela dans la partie suivante, notamment ˆ lÕoccasion de la prŽsentation des travaux de
Schwartz ˆ lÕAcadŽmie des Sciences.

2.2 RŽception de la thŽorie des distributions de Schwartz
dans des contextes prŽcis.

Des rŽcits et tŽmoignages sur les premi•res annŽes de la thŽorie des distributions de
Schwartz, on peut extraire des pistes vers lesquelles on pourrait sÕorienter pour en Žtudier
la rŽception . On voit tout dÕabord lÕimportance dÕautres contextes internationaux, notam-
ment Europe du Nord (voir chapitre 3) et ƒtats-Unis. Certains canaux de di!usion sont
aussi prŽsentŽs : colloques (voir chapitre 3), livres, cours. On est surtout frappŽs par lÕen-
thousiasme et lÕaspect passionnŽ des tŽmoignages, que les citations proposŽes ici tendent
ˆ reproduire. Nous nous attardons ensuite sur la rŽception de la thŽorie de Schwartz dans
deux contextes prŽcis : ˆ savoir son Žlection ˆ lÕAcadŽmie des Sciences, qui donne lieu ˆ de
nombreux rapports jugeant sa thŽorie ; et la rŽception active par un mathŽmaticien, Hšr-
mander, qui sÕaccompagne dÕune adaptation de la thŽorie que lÕon prŽsentera au chapitre
4.

La rŽception de la thŽorie des distributions est tr•s souvent dŽcrite en termes de rŽ-
ception enthousiaste27 ou bien au contraire hostile ; elle est tour ˆ tour prŽsentŽe comme
Žtant un succ•s ou bien critiquŽe. Beaucoup dÕarticles de lÕhistoriographie se placent du
point de vue dÕun contexte national, institutionnel ou bien disciplinaire. Certains articles
veulent rappeler que lÕenthousiasme actuel nÕa pas toujours ŽtŽ de mise, et que la thŽorie
des distributions nÕa pas toujours ŽtŽ bien re•ue.

Lars GŒrding rŽsume lÕhostilitŽ de la premi•re rŽception ainsi :

At the time the theory of distributions got a rather lukewarm and sometimes even
hostile reception among mathematicians. Analysts of an older school could joke that
Ç Your distributions may be all right, but you are only really happy when you Þnd a
function. È BochnerÕs review (1953) ofThŽorie des distributionshas a heavy, sarcastic
ending : Ç We have recounted all this view suggesting that it would not be easy to
decide what genereal innovations in the present work are analytical and even concep-
tual, and that it is in order to appraise the value of the book by its speciÞc results,
such as we have extracted above ; and of such let the author produce many more, by
all means. È The Swedish Arne Beurling, a specialist in harmonic analysis, muttered
ˆ propos distributions and Laurent Schwartz that Ç he has no uniqueness theorem È.

[GŒrding 1997a, p.80]

Il prŽcise que cette hostilitŽ est celle des analystes dÕune Žcole plus ancienne ; ou bien
encore de spŽcialistes du domaine tels Bochner, dont la recension du traitŽ de Schwartz
nÕest gu•re enthousiaste28, ou encore Beurling. LŸtzen conclue son ouvrage sur quelques
rŽticences, surtout celles de Courant [LŸtzen 1982, p.161-162] ; les rŽactions de Courant
et Friedrichs sont dŽcrites par [Lax 2004] et Nirenberg mentionne les premiers sŽminaires
sur les distributions ˆ lÕInstitut Courant ˆ New-York [Nirenberg 2003]. LÕacceptation est
mitigŽe ; nŽanmoins le souvenir laissŽ par la visite de Schwartz est enthousiate :

We enjoyed a year-long visit from Laurent Schwartz to the Courant Institute in the
sixties. He taught a course on functional analysis which he prepared very carefully.
Our students, who were used to a looser lecturing style, loved it

[Nirenberg 2003]

27. La rŽception enthousiaste connue par les premi•res confŽrences de Schwartz est dŽcrite au chapitre
3.

28. On cite cette recension et on la commente au chapitre 4.
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LÕenthousiasme est de mise en Finlande :

Bien sžr, la France Žtait si forte en mathŽmatiques quÕelle ne pouvait tomber dans
lÕoubli en Finlande. On discutait beaucoup du Bourbakisme, on exprima des opinions
pour et contre. (...) Ë partir des annŽes cinquante, je peux porter tŽmoignage per-
sonnellement de lÕinßuence fran•aise sur les mathŽmatiques Þnlandaises, Žtant devenu
enseignant ˆ lÕUniversitŽ dÕHelsinki en 1951. Je me rappelle lÕardeur avec laquelle un
groupe de jeunes mathŽmaticiens qui se rŽunissait le soir essayait de se familiariser
avec la thŽorie des distributions de Laurent Schwartz, mŽdaille Fields en 1950. (...)

[Lehto 1994, p.55]

Ces quelques exemples sont issus des souvenirs de tŽmoins des premi•res annŽes des
distributions dans di!Žrents contextes ; ils relatent la mani•re dont elles ont ŽtŽ re•ues dans
ces di!Žrents endroits. Ce que montrent surtout ces rŽcits, cÕest la passion que suscite cette
thŽorie : on sÕy intŽresse, on la prŽsente en sŽminaire, on invite Schwartz ˆ parler, on la
critique...elle ne laisse pas indi!Žrent.

Au-delˆ de ces premi•res impressions, cÕest gr‰ce ˆ de nombreux mathŽmaticiens actifs
que la thŽorie des distributions sÕest fait conna”tre. M•me si ceux-ci sont beaucoup moins
prŽsents que Schwartz dans lÕhistoriographie, ils sont parfois mentionnŽs, ainsi Gelfand,
dont les ouvrages ont jouŽs un r™le fondamental :

In Russia distributions were taught under the name of generalized function in an
attractive series of books by Gelfand and coauthors.

[GŒrding 1997a, p.81]

Les sc•nes de lÕEurope du Nord et des ƒtats-Unis semblent ˆ premi•re vue •tre des lieux
importants o• Žtudier cette rŽception hors de France. Les di!Žrents canaux de rŽception
mentionnŽs ici, ˆ savoir livres, confŽrences, voyages mettent lÕaccent sur les di!Žrents modes
de circulation de la thŽorie des distributions. Nous allons maintenant nous attarder sur la
rŽception dans deux contextes prŽcis : son Žlection ˆ lÕAcadŽmie des Sciences, pour laquelle
la thŽorie des distributions est prŽsentŽe dans des rapports Žcrits par des acadŽmiciens, et
sa rŽception-transformation par Hšrmander, dont nous prŽsentons ici les premiers traits,
avant dÕy revenir plus longuement au chapitre 4.

2.2.1 ƒlection ˆ lÕAcadŽmie des Sciences

LÕ Ç Žlection È de la thŽorie des distributions et de Schwartz ˆ lÕAcadŽmie des Sciences
se fait en plusieurs Žtapes, des annŽes 1950 jusquÕˆ lÕŽlection de Schwartz dans la section de
gŽomŽtrie en 1975. Schwartz est Žlu juste avant que lÕAcadŽmie des Sciences ne modiÞe ses
statuts et augmente le nombre de ses membres, aÞn de suivre lÕŽvolution de la communautŽ
scientiÞque internationale.

La thŽorie des distributions est bien re•ue au sein de lÕAcadŽmie des Sciences, qui
dŽcerne ˆ Schwartz le Prix Carri•re en 1955 pour ses travaux sur les distributions. Schwartz
est par ailleurs sur la liste des candidats de la section de gŽomŽtrie d•s 1956. En 1952,
la section de GŽomŽtrie de lÕAcadŽmie des Sciences se compose de six membres : Jacques
Hadamard (1865-1963), Žlu en 1912 ; ƒmile Borel (1871-1956), Žlu en 1921 ; Gaston Julia
(1893-1978), Žlu en 1934 ; Paul Montel (1937-1975), Žlu en 1937 ; Arnaud Denjoy (1884-
1974), Žlu en 1942 et RenŽ Garnier (1887-1984) qui est Žlu ˆ la suite dÕƒlie Cartan (1869-
1951). En mai 1952, lors dÕune sŽance du Conseil dÕInstruction de lÕƒcole polytechnique29,
Paul LŽvy indique Ç Je crois que la section de GŽomŽtrie de lÕAcadŽmie des Sciences a
proposŽ M. SCHWARTZ pour •tre mis sur la liste des six candidats proposŽs. È Gaston
Julia, membre de la section, conÞrme ce point. On ne trouve nŽanmoins trace de Schwartz

29. Archives de lÕƒcole polytechnique, Proc•s-Verbal du Conseil dÕInstruction, 6 mai 1952.
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quÕen 1956, lors de lÕŽlection suivante suite au dŽc•s dÕƒmile Borel. Les candidats proposŽs
sont en premi•re ligne Maurice FrŽchet, en seconde ligne Paul LŽvy, puis Henri Cartan et
Szolem Mandelbrojt, et enÞn, Jean Favard et Laurent Schwartz ; Paul Dubreil est rajoutŽ
par lÕAcadŽmie. La section de gŽomŽtrie est tr•s rŽduite ˆ cette date. Ainsi que cela est
prŽcisŽ sur la page Ç Histoire È du site internet de lÕAcadŽmie des Sciences30 :

Au dŽbut du XX e si•cle, lÕaugmentation du nombre de membres (78 en 1909, 90 en
1918, 100 en 1964) et dÕassociŽs Žtrangers (12 en 1909, 20 en 1954) est sans commune
mesure avec lÕaccroissement de la communautŽ scientiÞque internationale.

Chaque Žlection est prŽparŽe par une rŽunion du Ç ComitŽ secret È au cours duquel sont
exposŽs les travaux des di!Žrents candidats. CÕest au cours de cette rŽunion que lÕAcadŽmie
des Sciences donne une liste ; lÕŽlection a lieu la semaine suivante. En 1956, on a ainsi un
rapport de Gaston Julia qui prŽsente les travaux de Schwartz31. FrŽchet est Žlu le 14 mai
1956.

En 1958, lorsque lÕAcadŽmie dŽtermine la constitution des dŽlŽgations fran•aises ˆ
lÕAssemblŽe de lÕUnion Internationale des MathŽmatiques (Edimbourg, 14 au 21 aožt
1958, ˆ lÕoccasion du Congr•s International des MathŽmaticiens), Schwartz est dŽsignŽ
comme lÕun des supplŽants32.

Paul Levy est Žlu le 20 avril 1964, en remplacement dÕHadamard (mort en 1963) ;
Schwartz est toujours parmi les candidats proposŽs. En 1972, Szolem Maldelbrojt est Žlu
et le prix Cognac-Jay est attribuŽ ˆ 50% Schwartz, 25% Lions, 25% Malgrange. Leray Žcrit
un rapport ˆ la remise de ce prix, en donnant des dŽtails sur la prŽhistoire et lÕhistoire de
la thŽorie des distributions33. Schwartz est Žlu correspondant le 2 mai 1973. On a ensuite
plusieurs rapports sur les travaux de Schwartz (ComitŽ secret du 21 janvier 1974, Rapport
Žcrit par Mandelbrojt ; ComitŽ secret 4 novembre 1974, rapports Žcrits par Mandelbrojt
et DieudonnŽ34). Henri Cartan est Žlu le 28 janvier 1974, suite ˆ la mort de Denjoy. EnÞn,
DieudonnŽ et Alfred Kastler, physicien, prŽsentent deux rapports lors du ComitŽ secret du
17 fŽvrier 1975, et Schwartz est Þnalement Žlu le 24 fŽvrier 197535, rempla•ant ainsi Paul
Montel. Ces nombreux rapports sont tr•s intŽressants et sont citŽs maintes fois dans le reste
du chapitre. Ainsi, par exemple, Kastler, qui intitule son rapport Ç LÕÏuvre de Laurent

30. http ://www.academie-sciences.fr/academie/histoire.htm (Page consultŽe le 20 aožt 2013).
31. Rapport sur les travaux de Laurent Schwartz par Gaston Julia. Archives de lÕAcadŽmie des Sciences,

dossier biographique Laurent Schwartz.
32. Comptes Rendus hebdomadaires des sŽances de lÕAcadŽmie des Sciences, Tome 246 partie 1, p.1940
33. Archives de lÕ AcadŽmie des Sciences, dossier Laurent Schwartz ou bien Archives de lÕƒcole poly-

technique, Fonds Laurent Schwartz, A.I.8.8.
34. Archives de lÕAcadŽmie des Sciences, dossier biographique Laurent Schwartz.
35. Le 15 novembre 1976, lÕAcadŽmie a de nouveaux statuts. La section de gŽomŽtrie devient section de

mathŽmatiques, et le nombre de membres augmente de mani•re consŽquente. Ainsi36 :

Face ˆ lÕessor des sciences et de leurs applications dÕune part et ˆ lÕorganisation de la recherche
scientiÞque en France dÕautre part, lÕAcadŽmie entreprend, successivement en 1976 (dŽcret
du 15 novembre 1976) puis au dŽbut des annŽes 2000 (dŽcrets du 2 mai 2002 et du 31 janvier
2003), des rŽformes majeures dans sa composition et ses modalitŽs dÕaction. Actuellement le
nombre de membres ‰gŽs de moins de 75 ans peut atteindre 250. Lors de chaque Žlection, la
moitiŽ des Žlus doit •tre ‰gŽe de moins de 55 ans. Le nombre dÕassociŽs Žtrangers est de 150.
LÕŽlection de correspondants est arr•tŽe. Ces nouveaux statuts permettent ˆ lÕAcadŽmie de
mieux jouer son r™le de rŽßexion, dÕŽvaluation et de proposition sur les questions de sociŽtŽ
posŽes par le dŽveloppement des sciences et des techniques, sur lÕorganisation et la qualitŽ de
la recherche et de lÕenseignement des sciences, sur le dŽveloppement des relations scientiÞques
internationales, et enÞn sur le rayonnement et la di !usion de la science aupr•s du public. La
loi de programme pour la recherche (18 avril 2006) compl•te les dispositions en octroyant ˆ
lÕInstitut de France et ˆ chacune des cinq AcadŽmies une grande autonomie.



86
Chapitre 2. RŽceptions de la thŽorie des distributions de Laurent

Schwartz au sein de la vie collective des mathŽmatiques

Schwartz et la Physique È, conclue-t-il, apr•s avoir expliquŽ lÕimportance des distributions
en physique, quÕil est important pour lÕAcadŽmie de faire entrer un mathŽmaticien de
stature internationale :

Nous avons discutŽ rŽcemment, mes chers confr•res, des moyens exceptionnels ˆ mettre
en Ïuvre pour associer ˆ notre compagnie des hommes de science de renommŽe in-
ternationale qui font honneur ˆ notre pays. Cette fois-ci nous avons un moyen normal
pour le faire. ProÞtons-en. Ne laissons pas Žchapper cette occasion.

Les autres rapports prŽsentent la thŽorie des distributions principalement, et lÕoriginalitŽ
du travail de Schwartz.

On peut noter que les premiers Bourbakis entrent en nombre ˆ lÕAcadŽmie des Sciences
ˆ partir des annŽes soixante. Henri Cartan devient correspondant le 5 avril 1965 en m•me
temps que Claude Chevalley ; et DieudonnŽ est Žlu membre non rŽsident le 28 juin 1968 ;
Cartan est Žlu le 28 janvier 1974, suite ˆ la mort de Denjoy. Szolem Mandelbrojt est
Žlu membre le 23 octobre 1972. AndrŽ Weil est Žlu membre le 15 mars 1982. Coulomb
(physicien prŽsent aux dŽbuts de Bourbaki pour tr•s peu de temps) est, quant ˆ lui,
membre de la section dÕastronomie d•s 1960. Jean-Pierre Serre, qui est Ç cobaye È puis
membre de Bourbaki ˆ partir de 1949, entre ˆ lÕAcadŽmie en 1976.

Une certaine conception de lÕhistoire des mathŽmatiques

Dans les rapports prŽsentŽs, la thŽorie des distributions de Schwartz est souvent asso-
ciŽe au calcul di!Žrentiel et intŽgral. On peut en donner une explication tr•s simple, ainsi
que le propose Alain Connes lorsquÕil Žcrit la notice nŽcrologique de Schwartz37 :

En gŽnŽralisant la notion classique de fonctions, il a formulŽ clairement et mis au point
un concept nouveau permettant dÕutiliser la dŽrivation et la transformation de Fourier
dans des situations inaccessibles au calcul di!Žrentiel de Newton et Leibniz.

Mais la principale utilisation de cette association, entre la thŽorie des distributions de
Schwartz et le calcul di!Žrentiel de Newton et Leibniz, traduit une certaine conception de
lÕhistoire des mathŽmatiques, qui est Žgalement celle de Schwartz : la construction dÕune
thŽorie mathŽmatique est une Ïuvre collective. DieudonnŽ explicite la comparaison de la
thŽorie des distributions ˆ celle du calcul di!Žrentiel et intŽgral ainsi 38

Laurent Schwartz est universellement connu comme le crŽateur de la thŽorie des
distributions. SÕagissant dÕun des importants Žv•nements de lÕhistoire de lÕAnalyse ma-
thŽmatique, je vous demanderai la permission de dŽvelopper quelques considŽrations
historiques, qui ˆ mon avis, en font mieux saisir la nature et la portŽe.

Il est communŽment admis que lÕinvention du Calcul inÞnitŽsimal est due, de
fa•on indŽpendante, ˆ Newton et Leibniz. Pourtant, si lÕon se reporte aux Ïuvres des
mathŽmaticiens du XVIIe si•cle, on constate que d•s 1630, donc avant la naissance
de Newton et de Leibniz, des savants tels que Fermat, Descartes, Cavalieri, Roberval
rŽsolvaient couramment, par des mŽthodes de nature inÞnitŽsimales, des probl•mes
tels que la dŽtermination de tangentes ˆ une courbe, de points dÕinßexion, de centres
instantanŽs de rotation, des calculs dÕaires et de volumes, la recherche de maxima
et minima, etc. ; activitŽs qui, un peu plus tard (alors que Newton et Leibniz sont
encore sur les bancs de lÕŽcole) se compl•tent par les premi•res rectiÞcations dÕarcs de
courbure, les premiers exemples de dŽveloppements en sŽrie enti•re, de dŽterminations

37. Alain Connes, novembre 2002. Notice nŽcrologique. Lien : http ://www.academie-
sciences.fr/academie/membre/Schwartz_ Laurent.htm (Page consultŽe le 9 aožt 2013)

38. PrŽsentation de L. Schwartz par Jean DieudonnŽ, Archives de lÕAcadŽmie des Sciences, Dossier
biographique Laurent Schwartz, ComitŽ secret du 17 fŽvrier 1975.
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de courbes satisfaisant ˆ des conditions Žquivalentes ˆ des Žquations di!Žrentielles, et
ainsi de suite. On serait tentŽ de conclure que lÕattribution de lÕinvention du Calcul
inÞnitŽsimal ˆ Newton et Leibniz est une grossi•re erreur historique.

A lÕŽpoque de Newton et Leibniz, on utilise couramment des mŽthodes inÞnitŽsimales, et
ce, depuis des annŽes. Il dŽcrit de mani•re similaire le contexte dans lequel sÕest dŽveloppŽe
la thŽorie des distributions :

LÕhistoire de la thŽorie des distributions sÕest dŽroulŽe de fa•on tr•s semblable. (...) de
leur c™tŽ, ingŽnieurs et physiciens tels quÕHeaviside ou Dirac allaient de lÕavant sans
sÕembarrasser de rigueur mathŽmatique et obtenaient des algorithmes dÕune ŽlŽgante
e"cacitŽ que les mathŽmaticiens enviaient sans oser les imiter. Aussi, ˆ partir de 1930
environ, voit-on de divers c™tŽs surgir les principales idŽes qui vont former lÕarmature
de la thŽorie des distributions : leur dŽÞnition comme fonctionnelles et leurs propriŽtŽs
essentielles de passage ˆ la limite (notamment leur dŽrivation) chez Sobolev en 1936 ;
lÕextension de la transformation de Fourier aux distributions tempŽrŽes chez Bochner
d•s 1932 et chez Carleman vers la m•me Žpoque ; la rŽgularisation par convolution
avec des fonctions indŽÞniment dŽrivables ˆ support compact chez Wiener d•s 1926 et
plus tard chez Soboloev et chez Friedrichs et son Žcole ; ˆ quoi il faudrait ajouter les
"parties Þnies dÕintŽgrales" remontant ˆ Hadamard, les "solutions faibles" dÕŽquations
aux dŽrivŽes partielles quÕon trouve dŽjˆ chez PoincarŽ, et m•me les "valeurs principales
dÕintŽgrales" de Cauchy. Mais tout cela restait fragmentaire et dŽcousu et je puis
tŽmoigner que les mathŽmaticiens de cette Žpoque ne se rendaient absolument pas
compte de la parentŽ profonde entre tous ces travaux ni de leurs rapports avec les
algorithmes des physiciens.

Bien avant Schwartz, on utilise des fonctionnelles, on Žtend la transformŽe de Fourier, on
parle de solutions faibles, de parties Þnies dÕintŽgrales. Mandelbrojt, lui aussi, consid•re
lÕhistoire de la m•me mani•re39 :

Rappelons, et je sais bien que jÕexag•re en prenant cet exemple, que les ŽlŽments,
ou des ŽlŽments de la gŽomŽtrie existaient bien avant la crŽation de la gŽomŽtrie
euclidienne. De m•me, bien que lÕinvention du calcul inÞnitŽsimal soit attribuŽ, ˆ
juste titre, ˆ Newton et ˆ Leibniz, on ne peut pas nier quÕavant ces mathŽmaticiens
dÕautres savants (Fermat, Roberval...) utilisaient bien des notions semblables ˆ celle
de dŽrivŽe.

Il utilise m•me un deuxi•me exemple, celui de la gŽomŽtrie euclidienne et desƒlŽments
dÕEuclide qui en sont une synth•se. De m•me quÕon utilisait des notions semblables ˆ celle
de dŽrivŽe avant Newton et Leibniz, on utilise des notions semblables ˆ celle de distribution
avant Schwartz.

Mais alors, si le contexte est ainsi dans ces deux cas, pourquoi attribue-t-on le calcul
di!Žrentiel et intŽgral ˆ Newton et Leibniz ? Et la thŽorie des distributions ˆ Schwartz ?
DieudonnŽ explicite, encore de mani•re parall•le, quel a ŽtŽ leur apport ˆ la thŽorie40 :

Ce serait nŽgliger un point qui para”t fondamental dans lÕhistoire des mathŽmatiques,
lÕimportance des notions gŽnŽrales, des notations et des algorithmes : lÕexemple de
lÕalg•bre, qui a mis des si•cles ˆ dŽmarrer, est tr•s instructif ˆ cet Žgard. Les mathŽ-
maticiens de la premi•re moitiŽ du XVIIe si•cle avaient dÕexcellentes idŽes intuitives
sur les processus impliquant des "passages ˆ la limite" et la fa•on de les mettre en

39. Archives de lÕAcadŽmie des Sciences, dossier biographique Laurent Schwartz, ComitŽ secret du 4
novembre 1974

40. PrŽsentation de L. Schwartz par Jean DieudonnŽ, Archives de lÕAcadŽmie des Sciences, Dossier
biographique Laurent Schwartz, ComitŽ secret du 17 fŽvrier 1975.
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Ïuvre ; mais cela nÕallait pas au-delˆ dÕune "mŽthode" gŽnŽrale, et dans chaque cas
particulier, il leur fallait utiliser des raisonnements ad hoc, souvent fort compliquŽs et
assortis de multiples Þgures permettant de suivre pas ˆ pas le passage ˆ la limite. Ce
quÕapport•rent Newton et surtout Leibniz, ce sont les notions gŽnŽrales sous-jacentes
ˆ tous ces procŽdŽs : dŽrivŽe, di!Žrentielle, intŽgrale ; des notations commodes pour les
dŽsigner (personne nÕa pu amŽliorer jusquÕici la notation leibnizienne de lÕintŽgrale) ;
enÞn, les algorithmes gŽnŽraux gouvernant leur emploi, qui ont rŽduit ˆ dÕŽlŽmentaires
exercices pour dŽbutants les probl•mes auxquels sÕattaquaient les plus grands mathŽ-
maticiens des ‰ges prŽcŽdents, et permis les Žnormes progr•s de lÕAnalyse des 2 si•cles
suivants. Il nÕy a donc aucune injustice ˆ rendre hommage ˆ Newton et Leibniz pour
une Ïuvre qui a marquŽ un tournant capital dans lÕhistoire des sciences.

Et pour Schwartz 41 :

Le mŽrite de Schwartz a ŽtŽ tout dÕabord de rŽaliser en tr•s peu de temps (1945-46)
lÕindispensable synth•se de ces diverses idŽes, en apportant ˆ la fois les notions de
base (dont beaucoup, comme celles de support ou de convolution, nÕavaient m•me
pas ŽtŽ e#eurŽes en gŽnŽral), les notations, encore en usage aujourdÕhui, et surtout en
dŽgageant pour la premi•re fois les algorithmes gŽnŽraux, de nature algŽbrique et topo-
logique, qui donnent ˆ la thŽorie toute sa souplesse et son e"cacitŽ. La communautŽ
mathŽmatique internationale comprit rapidement la valeur de lÕoutil nouveau ainsi
forgŽ, puisque 5 ans ˆ peine apr•s la parution du premier article de Schwartz, elle cou-
ronnait ses recherches par lÕattribution dÕune mŽdaille Fields. Depuis lors, bient™t 30
annŽes dÕusage constant dans une foule de questions de mathŽmatiques et de physique
thŽorique nÕont fait que renforcer le r™le que jouent les distributions dans la science
dÕaujourdÕhui, ˆ tel point que leur thŽorie est devenue un sujet dont la connaissance
est exigŽe des Žtudiants du niveau de la Ma”trise dans de nombreuses UniversitŽs.

Les notions gŽnŽrales et la synth•se, les notations, les algorithmes gŽnŽraux dŽgagŽs,
lÕe"cacitŽ de la thŽorie, un nouvel outil utilisable : tels sont les caractŽristiques des travaux
de Newton et Leibniz, des travaux de Schwartz, et qui justiÞent de la leur attribuer, selon
DieudonnŽ.

Les derniers mots de DieudonnŽ sont en quelque sorte prŽcisŽs par Malgrange, qui
compare, quant ˆ lui, Newton et Schwartz [Malgrange 2011, p.] :

Cette thŽorie fait aujourdÕhui partie du bagage de base des mathŽmaticiens ; quand on
consid•re une distribution, on ne pense pas plus ˆ citer Schwartz quÕon ne cite Newton
quand on dŽrive une fonction, ou Descartes quand on prend des coordonnŽes. Ceci est,
ˆ mon sens, le sommet de la notoriŽtŽ.

On revient ici ˆ la considŽration de la thŽorie comme adoptŽe collectivement par la
communautŽ mathŽmaticienne.

Les rapports Žcrits par DieudonnŽ pour lÕAcadŽmie des Sciences proposent une com-
paraison suivie entre le calcul di!Žrentiel et intŽgral et la thŽorie des distributions ; entre
Newton et Leibniz et Schwartz42. Ce dŽveloppement traduit une conception particuli•re
de lÕhistoire des mathŽmatiques, une tension entre le travail collectif et lÕapport individuel.
La comparaison choisie, ˆ savoir la rŽfŽrence au calcul di!Žrentiel et intŽgral qui est utilisŽ
et connu de tous les membres de lÕAcadŽmie des Sciences, est une mani•re de favoriser la
reconnaissance du travail de Schwartz ˆ une communautŽ plus large. En un sens, lÕŽlection
de Schwartz ˆ lÕAcadŽmie des Sciences est aussi celle de sa thŽorie des distributions.

41. ibid.
42. DieudonnŽ rŽinvestit cette comparaison dans ses travaux dÕhistoire des mathŽmatiques, voir par

exemple [DieudonnŽ 1981, p.231]
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2.2.2 RŽcepteurs actifs : lÕexemple dÕHšrmander

Lars Hšrmander (1931-2012) est un mathŽmaticien suŽdois43, lÕun des premiers ˆ se
servir des distributions de Schwartz dans sa th•se, sous la direction de Marcel Riesz, puis
Lars Garding. Il raconte quÕil est arrivŽ, par hasard, apr•s •tre tombŽ sur le livre de
Schwartz, ˆ Nancy alors jeune Žtudiant

As a young student with a fresh licentiate degree I got an opportunity to go abroad
to look for new impulses in the Spring of 1952. First I went to ZŸrich where I arrived
between semesters and did not Þnd much in my line of interest even after a new
semester started. By chance I saw a copy ofThŽorie des distributions by Laurent
Schwartz in a book store, bought it, and read it with enthusiasm. As a result I changed
my Swiss francs to French francs and took o!to Nancy where I arrived just when the
semester ended there. My planning for this Þrst trip abroad could not have been worse !
If my memory is correct I was just in time to hear the last lecture by Schwartz in a
course on harmonic forms on KŠhler manifolds, which of course went far above my
had. However, I was introduced to Schwartz by the American mathematician Edwin
Hewitt whom I had met previously in Sweden, and with Hewitt and his wife I was
invited to lunch at his home. The pleasantly relaxed and hospitable atmosphere there
is my Þrst memory of him.

[Laurent Schwartz (1915-2002), SupplŽment au nû98 de la Gazette des MathŽmaticiens
2003, p.59]

Son enthousiasme pour le livre de Schwartz, ainsi quÕil lÕŽcrit, nÕest pas bien re•u
par Marcel Riesz ÐSchwartz le conÞrme lors de son voyage en Su•de, ainsi que nous le
verrons au prochain chapitre. NŽanmoins, nous allons voir deux mani•res selon lesquelles
Hšrmander a ŽtŽ particuli•rement actif dans la di!usion de cette thŽorie des distributions.
Tout dÕabord, il en fait usage dans sa th•se, ainsi que cela est rapportŽ par GŒrding ; avec
Malgrange, il est m•me lÕun des premiers ˆ sÕen servir ainsi :

The theses by Malgrange (1955) and Hšrmander (1955) were the Þrst comprehen-
sive treatments of this Þeld. Malgrange used distributions and SchwartzÕs notations
systematically and devoted himself also to convolution equations. Hšrmander used
distributions quite sparsely. Instead, square integrable functions were extensively em-
ployed.

[GŒrding 1997a]

Hšrmander fait un usage moins intensif des distributions que Malgrange, ce qui rassure son
directeur de th•se ([GŒrding 1997a]). On voit nŽanmoins dans sa th•se, publiŽe dansActa
Mathematica [Hšrmander 1955] que sÕil se sert localement de la thŽorie des distributions,
il est tr•s familier avec le livre de Schwartz. Il consacre la section 3.4 [Hšrmander 1955,
p.222-229] ˆ la construction et ˆ la dŽtermination de propriŽtŽs des solutions fondamentales
de certains opŽrateurs. Ainsi quÕil le prŽcise au dŽbut de la section, il utilise constamment
la thŽorie des distributions de Schwartz, ainsi que la dŽÞnition de solution fondamentale
que ce dernier a introduit dans son traitŽ [Schwartz 1950c].

Mais la mani•re la plus e"cace avec laquelle il fait conna”tre les distributions est peut-
•tre la publication de son livre, en 1963, dans lequel il introduit les distributions comme
Žtant lÕoutil quÕil utilise pour rŽsoudre des probl•mes dÕanalyse classique44 :

In HšrmanderÕs comprehensive book (1963) time was ripe for the systematic use of
distributions in the theory of partial di!erential operators. It starts with a terse chapter
of distribution theory and in the sequel the notions introduced are used as a matter of

43. Il obtient la mŽdaille Fields en 1962, pour ses travaux sur les Žquations aux dŽrivŽes partielles.
Pour une prŽsentation de ses travaux mathŽmatiques, on peut lire [GŒrding 1963] (Žcrit ˆ lÕoccasion de sa
mŽdaille Fields), et [GŒrding 1988] (Žcrit lorsquÕHšrmander re•oit le prix Wolf en 1988).

44. Nous verrons les dŽtails mathŽmatiques de cette prŽsentation au chapitre 4.
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course. Here distributions are used as a natural tool and the problems are the classical
ones of the structure of solutions and existence and uniqueness of various boundary
problems.

[GŒrding 1997a]

Hšrmander raconte quÕil sÕagit de la publication dÕexposŽs donnŽs ˆ Stockholm, et quÕil
inclue cette prŽsentation parce que la thŽorie des distributions nÕest alors pas encore bien
connue. Il insiste sur les aspects dÕanalyse, et minimise lÕanalyse fonctionnelle45 :

When I published my Þrst book [H5] on partial di!erential equations in 1963, I wrote
an introductory chapter on distribution theory, based on lecture note of a course I
had give at Stockholm University. Since distribution theory was not so widely known
and appreciated at that time it seemed necessary to give such preliminaries which
emphasized its "hard analysis" contents and minimized functional analysis aspects.
The chapter was rather condensed and written withe a reader in mind who had some
classical background on partial di!erential operators.

[Hšrmander 2003]

Ë lÕoccasion dÕŽchanges de courrier entre Schwartz et Hšrmander suite ˆ la publication
de lÕautobiographie de Schwartz, dans laquelle Schwartz crŽdite Hšrmander et Malgrange
comme Žtant les premiers ˆ di!user la thŽorie de mani•re active, Hšrmander prŽcise quÕil ne
pensait pas uniquement en termes de distributions dans sa th•se, parce que son directeur,
Riesz, y Žtait opposŽ. Mais apr•s sa th•se, il Žcrit que :

after my thesis, I no longer hesitated to come out in the open as a believer in your
distributions.

[Hšrmander 2003, p.61]

Le terme quÕil emploie, Ç believer È (Ç croyant È) montre quÕil lui fallait alors faire acte
de foi envers les distributions, dans un climat non totalement favorable. Schwartz rŽpond
quÕil lÕa toujours considŽrŽ comme un supporter complet des distributions.

Le cas particulier dÕHšrmander complexiÞe lÕhistoire de la rŽception de la thŽorie des
distributions, et prŽcise surtout le r™le indispensable des acteurs de cette rŽception. Nous
renvoyons au chapitre 4, dans lequel on voit que la rŽception de la thŽorie des distributions
passe par son adaptation par Hšrmander.

2.3 Schwartz acteur de la rŽception de sa thŽorie des distri-
butions : ses recensions pour les Mathematical Reviews
(1947-1958)

SÕintŽresser ˆ Schwartz en particulier comme acteur de la rŽception de sa thŽorie des
distributions fait ˆ nouveau intervenir di!Žrents canaux et di!Žrents r™les. Schwartz est
au cÏur de lÕhistoriographie sur la thŽorie des distributions, et on lui reconna”t un r™le
actif dans le succ•s de sa thŽorie, ainsi que lÕŽcrit GŒrding :

The initial success of the theory was due to an enthusiastic forward marketing and to
Laurent SchwartzÕs conviction of the importance of distributions and the Þery lectures
he gave in several European countries after the war. I met him the Þrst time at such a
lecture in Lund in the fall of 1948. Like many in his audiences I will forever remerber
his powerful rendering and insistent French intonation of one of his Þrst sentences :
Les fonctions indŽÞniment di"Žrentiables et nulles en dehors dÕun compact

[GŒrding 1997a, p.79-80]

45. CÕest prŽcisŽment lÕobjet du chapitre 4, et la raison pour laquelle Hšrmander en est un acteur
privilŽgiŽ.
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Les r™les et canaux par lesquels Schwartz participent ˆ la rŽception de sa thŽorie des
distributions sont ceux auxquels on sÕattend. Il publie des articles puis un traitŽ gŽnŽral
sur sa thŽorie. On reconna”t ˆ Schwartz le mŽrite dÕ•tre un excellent orateur, et donc un
professeur tr•s apprŽciŽ et un confŽrencier dont on se souvient. Il est aussi un directeur
de th•se tr•s proche de ses Žl•ves (Nancy, Paris pour cette pŽriode). Si la premi•re Žtape
peut •tre la rŽception de son premier article [td45], il semble que cela nÕen soit pas le biais
principal. Sont ainsi ŽvaluŽes et commentŽes la mani•re dont Schwartz a fait conna”tre ses
travaux en 1948, alors quÕil est candidat ˆ lÕƒcole polytechnique46. Ainsi Valiron souligne-
t-il que Schwartz Ç a nŽgligŽ peut-•tre de faire des publications quÕauraient faites dÕautres
mathŽmaticiens. Il nÕa pas publiŽ de notes aux comptes rendus, il a donnŽ tous ses rŽsultats
dans un petit mŽmoire de lÕUniversitŽ de Grenoble. È. Il rappelle par contre quÕil a ŽtŽ
Ç chargŽ de fonctions au Coll•ge de France È Ð Schwartz est en e!et chargŽ du cours Peccot
en 1946 Ð et quÕil Ç a ŽtŽ amenŽ ˆ exposer ses mŽthodes dans plusieurs pays, il nÕa pu
jusquÕˆ prŽsent accepter les invitations qui lui Žtaient faites È. Levy prŽcise lui aussi que
Schwartz est Ç matŽriellement tr•s pris, que ses travaux sont connus par des confŽrences et
non par des publications. È Car en e!et, Schwartz privilŽgie les confŽrences, et ne publie
les deux volumes de son traitŽ sur la thŽorie des distributions, [Schwartz 1950c], [Schwartz
1951d], quÕˆ partir de 1950. Cartan se rappelle de ce livre tr•s attendu : :

Je suis tout de suite enthousiasmŽ ; mais sans doute Schwartz nÕavait-il pas besoin
de mes encouragements, car il Žtait dŽjˆ bien lancŽ. Ses idŽes Žvoluent dÕailleurs tr•s
vite ; au bout de peu de temps il me parle dŽjˆ de la transformations de Fourier des
distributions tempŽrŽes (qui sÕappelaient alors "sphŽriques"). Il faudrait rŽdiger ; mais
lˆ cÕest le drame, car il nÕen a pas le temps : trop dÕidŽes nouvelles se bousculent, il
y a trop dÕapplications entrevues, et il faudrait laisser les choses mžrir. Cette non-
rŽdaction f‰che beaucoup AndrŽ Weil, qui est au courant par-dessus lÕAtlantique.
Paradoxalement la premi•re publication o• lÕon utilise les distributions est la th•se de
Jacques Deny, qui sÕen sert magniÞquement en thŽorie du potentiel. Schwartz publie
tout de m•me en 1946 un court article de 8 pages, que Brelot sÕest empressŽ de prendre
pour lesAnnales de lÕuniversitŽ de Grenoble(qui ne sÕappelaient pas encoreAnnales de
lÕInstitut Fourier). CÕest seulement en 1950 et 1951 que sortiront les deux volumes de
Schwartz sur la thŽorie des distributions dans la sŽrie desPublications de lÕuniversitŽ
de Strasbourg; cette premi•re Ždition ne comportait pas encore de papillons sur la
couverture.

[Cartan 2003, p.25-26]

Ë c™tŽ de ces publications peu nombreuses, Schwartz parle ŽnormŽment : il donne des cours,
des confŽrences ; cela sera documentŽ au chapitre suivant : la tournŽe des confŽrences de
Schwartz est un facteur essentiel de lÕinternationalisation de sa thŽorie.

Schwartz considŽrŽ comme Žtant un professeur exceptionnel. Ainsi sÕen souviennent
ceux qui lÕont un jour entendu. Il proÞte du cours MŽthodes MathŽmatiques pour la Phy-
sique, d•s 1955, pour enseigner ses distributions, qui vont donc par lˆ m•me devenir tr•s
rapidement une thŽorie classique, car connue dÕun grand nombre dÕŽtudiants. Jacques Rou-
baud47 en donne un rŽcit tr•s vivant et imagŽ que lÕon trouve en annexe, Annexe C p.301.
Outre ce rŽcit, de nombreux tŽmoignages nous livrent di!Žrents ressorts pŽdagogiques, les
e!ets de style pour capter lÕauditoire dont Schwartz se sert et qui marque les Žtudiants
[Bony 2003, p.55], [Schwartz 2003a], [Montbrial 2003], [Baouendi 2003], [Demazure 2003,

46. Archives de lÕƒcole polytechnique, Conseil dÕInstruction, sŽance du 12 juin 1948.
47. Jacques Roubaud est un mathŽmaticien et po•te fran•ais, membre de lÕOulipo (OUvroir de LIttŽ-

rature POtentielle). Son livre MathŽmatique [Roubaud 1997] sÕouvre sur les premiers cours de Choquet ˆ
lÕInstitut Henri PoincarŽ. Il y parle aussi de Schwartz, en indiquant quÕil prenait les Žtudiants ˆ tŽmoin
pendant ses cours (p.64) et le prŽsente (p.87-88). On livre en annexe un long passage (p.90-95) qui dŽcrit
lÕambiance lors de ses cours.
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p.33]. Les Žtudiants sortent Žblouis, fascinŽs, agacŽs...pour se rendre compte quÕils nÕont
pas retenu grand chose de lÕexposŽ qui leur avait paru si clair dans la bouche de Schwartz.
Mais le cours ne les laisse pas indi!Žrent, et, plus que la thŽorie des distributions elle-
m•me, cÕest dÕabord le professeur qui les marque. La thŽorie des distributions devient bien
connue par ces Žtudiants parce que le cours est tr•s cŽl•bre, parce que lÕenseignant est
exceptionnel ; m•me si cela reste une des raisons parmi dÕautres.

Schwartz en tant que confŽrencier, et le r™le que ses exposŽs ont jouŽ notamment
dans lÕinternationalisation de sa carri•re et de sa thŽorie des distributions sont dŽcrits
plus particuli•rement au chapitre 3 ; car le Colloque dÕAnalyse Harmonique est la pre-
mi•re confŽrence internationale ˆ laquelle il participe et ˆ lÕoccasion de laquelle il expose
sa thŽorie des distributions. Sur la forme, on peut juste mentionner que les exposŽs de
Schwartz, comme ses cours, sont apprŽciŽs par les participants pour leur clartŽ et leur
simplicitŽ.

Malgrange se rappelle ˆ plusieurs reprises du r™le particulier de Schwartz en tant que
directeur de th•se. Il est particuli•rement prŽsent aupr•s de ses Žtudiants, que ce soit pour
leur expliquer et apprendre des mathŽmatiques :

Sur ce dernier point, on me pardonnera une autocitation ; elle date de 1983, et je nÕai
rien ˆ y changer : Ç Ce dont je peux tŽmoigner, cÕest que cette thŽorie nÕŽtait pas si
facile ˆ apprendre pour des chercheurs dŽbutants, peut-•tre moins ˆ cause des di"cul-
tŽs techniques que dÕun mode de pensŽe auquel nous nÕŽtions pas habituŽs ; il nous a
fallu beaucoup dÕaide de Schwartz pour y arriver ; je me souviens de discussions avec
Lions lorsque nous commencions ˆ travailler avec lui : Ç quel dr™le de type avec ses
fonctions indŽÞniment dŽrivables ˆ support compact, et ses distributions dont lÕordre
augmente indŽÞniment quand on va ˆ lÕinÞni ; il est fou de prŽtendre que sa thŽorie
est ŽlŽmentaire, et de vouloir lÕenseigner aux Žtudiants de physique È. Incidemment,
je pense maintenant que Schwartz avait raison de prŽsenter sa thŽorie comme ŽlŽmen-
taire : il est plus facile, plus formateur et plus utile dÕapprendre dÕabord ˆ dŽriver
des fonctions admettant des discontinuitŽs, et ˆ calculer des parties Þnies dÕintŽgrales
et leurs transformŽes de Fourier, plut™t que de commencer par les dŽmonstrations
dŽtaillŽes de la thŽorie de lÕintŽgration È

[Malgrange 2011]

Schwartz entretient des rapports personnels tr•s importants pour ses Žl•ves48 [Malgrange
2004a, p.73].

La th•se de beaucoup des Žtudiants de Schwartz a un lien tr•s Žtroit avec la thŽorie
des distributions. Plus que le contenu de ces th•ses, on peut donner un exemple de la
mani•re dont Schwartz aide ses Žtudiants ˆ entrer, ˆ leur tour, dans la vie collective des
mathŽmatiques. Ainsi Jacques-Louis Lions parle-t-il en Belgique d•s 1954, alors quÕil nÕa
pas encore soutenu sa th•se. LÕun des membres de la Classe des Sciences de lÕAcadŽmie
Royale des Sciences de Belgique le prŽsente ainsi :

Le Deuxi•me Colloque sur les Žquations aux dŽrivŽes partiellesse tient ˆ Bruxelles du
24 au 26 mai 1954 et, ˆ vingt-six ans, Jacques-Louis Lions y est de loin le plus jeune
confŽrencier.49 Les autres exposŽs sont donnŽs par des mathŽmaticiens conÞrmŽs (...)

Le titre de la contribution de Laurent Schwartz, Ç Probl•mes aux limites dans les
Žquations aux dŽrivŽes partielles elliptiques È50 renvoie ˆ la note en bas de page :

Cet article, qui rŽsume ma confŽrence, est lÕexposŽ, non de travaux personnels,
mais du chapitre I er de la th•se de M. J.-L. Lions, intitulŽe Ç Probl•mes aux
limites en thŽorie des distributions È.

48. Entretien avec Bernard Malgrange, 11 dŽcembre 2009.
49. [Lions 1955c]
50. [Schwartz 1955c]
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Le gŽnŽreux directeur de th•se Ç chau!e È ainsi la salle pour prŽparer la confŽrence de
son brillant Žl•ve.(...)
La Belgique a ainsi la primeur dÕun exposŽ dÕensemble sur le contenu de la th•se de
J.-L. Lions.

[Mahwin 2005, p.219-220]

On peut trouver de nombreux autres exemples de la sorte, par exemple lÕannŽe de
son sŽminaire que Schwartz a consacrŽ ˆ lÕexposition de la th•se de Grothendieck sur
les produits tensoriels topologiques des espaces vectoriels topologiques, ainsi que nous
le verrons au chapitre 4. Schwartz consid•re donc que sŽminaires et confŽrences sont de
bons moyens pour entrer dans la vie collective des mathŽmatiques ; le chapitre 5 prŽsente
justement le sŽminaire comme faisant partie de cette vie collective.

Au-delˆ des di!Žrentes r™les dŽcrits ici, et des di!Žrents canaux de exploitŽs par
Schwartz pour la rŽception de sa thŽorie, nous allons en dŽtailler un, particulier. Il sÕagit
des recensions Žcrites par Schwartz pour lesMathematical Reviews, entre 1947 et 1958, et
en particulier de la mani•re dont il norme la rŽception de la thŽorie des distributions dans
ce cadre.

2.3.1 Recensions pour les Mathematical Reviews (1947-1958)

Les Mathematical Reviewssont crŽŽes aux ƒtats-Unis en 1940 par Otto Neugebauer,
comme son homologue allemand,Zentralblatt und ihre Grenzbegiete, fondŽ au dŽbut des
annŽes 193051. La recension scientiÞque, et en particulier mathŽmatique, a un r™le qui
dŽpasse les simples intŽr•ts pour la recherche mathŽmatique ou bien lÕhistoire mathŽma-
tique. Dans son article concernant lÕentre-deux guerres et la crŽation desMathematical
Reviews, Reinhard Siegmund-Schultze argumente que la fonction de contr™le permise par
la recension mathŽmatique la rend indissociable des structures de pouvoir internes ˆ la
science et ˆ la sociŽtŽ, notamment ˆ la compŽtition entre groupes nationaux :

This article argues that scientiÞc Ð in particular mathematicalÐreviewing in this cen-
tury cannot be considered merely as a tool for research or historical documentation,
isolated from prevailing political and social conditions. While two fundamental require-
ments for scientiÞc reviewing Ð namely "objectivity" and "modernity" (to be explained
below) Ð are necessary for the usefulness of scientiÞc reviewing under any political and
social conditions, it is the "control function " of scientiÞc reviewing which relates it
to the power structures within science and society and to the competition of di!erent
social and national groups.

[Siegmund-Schultze 1994, p.310]52

51. Un rŽcit vivant de lÕhistoire desMathematical Reviews est donnŽ par Allyn Jackson [Jackson 1997].
52. Cet article relate notamment les discussions des mathŽmaticiens amŽricains sur les di!Žrents jour-

naux de recension mathŽmatique (Jahrbuch,ZentralBlatt, ainsi quÕautour de la crŽation des Mathematical
Reviews). Cette Žtude Žclaire les relations Allemagne-ƒtats-Unis entre les deux guerres ; elle illustre le pas-
sage dÕun monopole europŽen ˆ un leadership amŽricain. Le rŽcit de la crŽation desMathematical Reviews,
dans ce contexte international particulier, arrive ˆ la Þn de lÕarticle. Il conclue ainsi

American mathematiciansÕ ambitions to found a mathematical abstract journal of their own
had been in existence since World War I, but were repeatedly set aside due to concern for other
priorities of American mathematics, especially research, and because of the overruling needs of
international communication. Finally, the foundation, in 1940, of the American Mathematical
Reviews was an inevitable consequence of the political coordination of the Zentralblatt, and,
at the same time, a sign of the growing strength and independence of American mathematics.
[Siegmund-Schultze 1994, Conclusion p. 326]

Mich•le Audin propose lÕŽtude dÕune note particuli•re dÕAndrŽ Weil publiŽe en 1940, qui a donnŽ lieu ˆ une
Ç guerre des recensions È. Elle indique quÕil sÕagit dÕune Ç Žtude de cas È conÞrmant que Ç les recensions
ne sont pas isolŽes de la situation politique et sociale È [Audin 2012b, p.243-244]
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Les intŽr•ts historiques dÕune telle entreprise de recension sont mis en avant, et utilisŽs,
par DieudonnŽ en 1978 pour dŽgager les tendances actuelles en mathŽmatiques. Il Žcrit
ainsi :

Over 1500 papers un pure mathematics are now reviewed every month inMathematical
Reviews; is it possible to discern any trends at all in such an explosive development ?

[DieudonnŽ 1978, p.235]

Il base en e!et son Žtude notamment sur lesMathematical Reviews53 aÞn de faire un
point sur les grandes avancŽes et lÕactualitŽ des mathŽmatiques pures. Une entreprise de
recension est donc utile pour un tel travail historique.

AÞn de dŽcrire lÕutilitŽ pour les mathŽmaticiens dÕune entreprise de recension comme
les Mathematical Reviews, il nous faut dŽcrire ce quÕest la recension dÕun article ? Si lÕon
se Þe ˆ la description actuelle donnŽe sur la page de conseils de MathSciNet54 :

A review should primarily help the reader decide wether or not to read the original
item.

La recension est donc un court texte, comportant de quelques lignes ˆ 600 mots (jusquÕˆ
3000 pour la recension dÕun livre), qui prŽsente les rŽsultats principaux de lÕarticle en
introduisant les notations nŽcessaires ˆ leur comprŽhension, ainsi que les grandes lignes
de la preuve. LÕauteur de la recension est supposŽ aider le lecteur ˆ Žvaluer lÕarticle, en
insŽrant des commentaires pertinents, voire des critiques Ð il est nŽanmoins prŽcisŽ que
lÕauteur de lÕarticle nÕa aucune mani•re de rŽpondre ˆ la critique exprimŽe dans la recension
Ð ainsi quÕen indiquant dÕautres articles reliŽs et en donnant des rŽfŽrences.

Le travail de recension est Žnorme, ainsi que cela est notŽ par DieudonnŽ, et le nombre
dÕarticles conna”t une croissance tr•s forte dans la seconde moitiŽ du vingti•me si•cle.
De nombreux mathŽmaticiens sont donc mis ˆ contribution. JÕignore nŽanmoins tous les
dŽtails concernant le choix des mathŽmaticiens qui recensent ainsi que leur nombre ˆ la
date ˆ laquelle Schwartz commence ˆ le faire.

Schwartz participe ˆ cette entreprise collective et recense, pour lesMathematical Re-
views, 101 articles entre 1947 et 1958, soit une dizaine par annŽe en moyenne55. Il Žcrit
majoritairement en fran•ais -quatre exceptions seulement sont rŽdigŽes en anglais. Un
premier survol rapide va nous permettre de voir les domaines dans lesquels sont classŽs
les articles quÕil recense. SÕagissant de cette pŽriode particuli•rement importante pour la
rŽception de la thŽorie des distributions, nous regarderons ensuite plus prŽcisŽment com-
ment Schwartz cite ses propres travaux sur les distributions dans les recensions, en lien
avec les travaux de lÕauteur. Les articles dont Schwartz Žcrit la recension forment un cor-
pus particulier, qui donne un panel intŽressant de dŽÞnitions alternatives et prŽsentations
des distributions, que lÕon va dŽcrire. EnÞn, en allant voir de plus pr•s certains des ar-
ticles, nous pourrons analyser un peu plus les utilisations et citations des distributions de
Schwartz qui y sont faites.

53. La recension MR0486248 par Bertram Ross de [DieudonnŽ 1978] dŽcrit ainsi le travail de DieudonnŽ :

The author describes this paper as a summary of a summary of a summary. He attempts
to discern present trends culled from a survey of the Mathematical Reviews and from many
Bourbaki seminar sessions. He begins by explaining how topics drift into and out of the "Main
streamÓ of mathematics.

DieudonnŽ est lÕauteur de 597 recensions de 1945 jusquÕˆ 1992, date de sa mort.
54. http ://www.ams.org/mresubs/guide-reviewers.html (page consultŽe le 19 juin 2013)
55. Il nÕen parle pas du tout dans son autobiographie, et je nÕai aucune dŽtail sur la mani•re dont on lui

a demandŽ dÕe!ectuer ce travail, ni pourquoi il sÕest arr•tŽ en 1958.
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Figure 2.1 Ð Domaines des recensions Žcrites par Schwartz (1947-1958)

ClassiÞcations

En regardant les domaines dans lesquels sont classŽs les articles dont Schwartz Žcrit la
recension, on obtient Ð et ce nÕest pas surprenant Ð le graphique suivant 2.1 : les domaines
correspondent aux centres dÕintŽr•t et de compŽtence de Schwartz.

Schwartz Žcrit donc surtout des recensions pour des articles dÕanalyse fonctionnelle et
dÕanalyse harmonique. Au sein de lÕanalyse fonctionnelle, les articles portent sur les espaces
vectoriels topologiques (voir Þgure 2.2) ; sujet sur lequel il a notamment Žcrit un article
important avec DieudonnŽ en 1949 [DieudonnŽ et Schwartz 1949]. Au sein de lÕanalyse
harmonique, la majoritŽ des articles recensŽs portent sur lÕanalyse de Fourier (voir Þgure
2.3). Ceci peut reßŽter lÕimportance quÕont les distributions tempŽrŽes dans lÕanalyse de
Fourier 56.

On peut en e!et regarder les classiÞcations respectives des travaux de Schwartz. Par
exemple son article [Schwartz 1945] est classŽ en 42.4 (Ç Fourier series, integral trans-
forms È), son exposŽ au Colloque dÕAnalyse Harmonique de 1947 [Schwartz 1949c] en
42.4. son traitŽ de thŽorie des distributions [Schwartz 1950c] en 46.3 Ainsi les articles
portant sur les distributions semblent •tre classŽs dans ces deux sections 42 et 46.

Cela am•ne ˆ nous pencher dÕun peu plus pr•s sur cette classiÞcation. En e!et, entre
1947 et 1958, il nÕy a pas de classiÞcation Ç distributions È. Celle-ci appara”t en 1959, il
sÕagit de 46.40, intitulŽe Ç Distributions, generalized functions È, et qui sera remplacŽe
en 1973 par 46F Ç Distributions, generalized functions, distribution spaces È. On trouve
en annexe de ce chapitre les ramiÞcations des classiÞcations 42 Ç Harmonic analysis in
Euclidean spaces È et 46 Ç Functional analysis È pour les pŽriodes 1940-1958 et 1959-1972
(voir Annexe D p.305), qui donne les subdivisions des domaines 42 Ç Harmonic Analysis È
et 46 Ç Functional Analysis È entre 1940 et 1958, et entre 1959 et 1973.

56. Schwartz Žcrit ainsi ˆ Hšrmander le 13 septembre 1990 (Lettre citŽe dans [Hšrmander 2003, p.60-61]),
ˆ lÕoccasion dÕune rŽŽdition augmentŽe de son livre [Hšrmander 1990] :

[O]ne of the things which I Þnd absolutely fascinating is the triumph of the ideas of Fourier.
Fourier has invaded all the domains of analysis : I am not sure he had suspectedit till that
point !
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Figure 2.2 Ð 46. Functional Analysis
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Figure 2.3 Ð 42. Harmonic Analysis
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PrŽsentation des recensions, rŽfŽrences.

Pr•s de la moitiŽ (48 sur 101) des recensions Žcrites par Schwartz comportent le mot
Ç distributions È. Douze dÕentre elles font rŽfŽrence directement au traitŽ de Schwartz
ThŽorie des distributions[Schwartz 1950c], [Schwartz 1951d], et quatre ˆ lÕarticle [Schwartz
1945] (en fonction de la date de la recension, si celle-ci est Žcrite avant la parution de
[Schwartz 1950c].) Sept autres recensions donnent une rŽfŽrence explicite ˆ un autre de ses
propres travaux : [Schwartz 1952b], [Schwartz 1951a], [Schwartz 1954c], [Schwartz 1952a],
[Schwartz 1953a].

A cela il faut rajouter les rŽfŽrences explicites mais non bibliographiques dont les
formulations sont par exemple les suivantes : Schwartz mentionne un Ç rŽsultat analogue
du reviewer È (Schwartz, MR0073123)57 ou bien prŽcise que Ç Le reviewer a montrŽ È
(Schwartz MR0096080, MR0103411, MR0086355) ou encore Žcrit que Ç Le reviewer donne
une autre prŽsentation de la thŽorie de lÕauteur, dans un article ˆ para”tre prochainement È.

Il y a parfois une Ç Note du reviewer È (Schwartz MR0043249, MR0043248) par exemple
pour signiÞer que lÕon peut Žtendre la dŽmonstration de lÕauteur, ou bien des additions :
Ç With some modiÞcations and additions by the reviewer È (Schwartz MR0036370) ou
encore un renvoi ˆ un ajout Žcrit lors dÕune recension prŽcŽdente : Ç This property is known
and was already pointed out by the reviewer in the review of È (Schwartz MR0031144).

Un grand nombre dÕarticles ont donc un lien avec les distributions, et nous allons
les prŽsenter plus longuement. Schwartz donne parfois comme unique rŽfŽrence bibliogra-
phique lÕun de ses travaux mentionnŽs plus haut. Rappelons que cÕest le reviewer qui
donne ou non des rŽfŽrences dans la recension ; dans de tr•s rares cas, Schwartz cite toute
la bibliographie de lÕauteur, mais le plus souvent, il ne donne quÕune seule, voire aucune,
rŽfŽrence. CÕest donc lui qui, le cas ŽchŽant, fait le choix de faire une rŽfŽrence explicite ˆ
ses propres travaux.

On remarque tout dÕabord que Schwartz ne cite Sobolev quÕune seule fois (Schwartz
MR0021070) lorsquÕil Žcrit la recension dÕun article russe en 1947. Il associe cette citation
ˆ la rŽfŽrence ˆ ses propres travaux en citant [Schwartz 1945].

Les articles qui portent sur les distributions et dont Schwartz Žcrit la recension peuvent
•tre regroupŽs de la mani•re suivante : tout dÕabord, un certain nombre dÕarticles consistent
en une utilisation ou application des distributions pour rŽsoudre un certain probl•me ; pour
ces articles les recensions sont assez courtes, souvent sans rŽfŽrence bibliographique expli-
cite. On peut ensuite mettre ˆ part les articles proposant une notion de Ç multiplication È
pour les distributions, pour lesquels Schwartz prŽcise, en faisant ainsi rŽfŽrence ˆ lÕun de
ses articles [Schwartz 1954c], Ç On sait quÕil nÕy a pas de thŽorie possible dÕune multipli-
cation des distributions È (MR0090012) . EnÞn, beaucoup dÕarticles sont un Ç exposŽ È,
Ç rŽsumŽ È, une Ç gŽnŽralisation È, voire une Ç gŽnŽralisation abstraite È (MR0090011) ou
une Ç simpliÞcation È ou un exposŽ alternatif (Ç alternative account È des distributions.
Dans ce cas, Schwartz cite ses travaux, et prŽcise le lien de lÕarticle avec sa propre thŽorie.
On peut ainsi lire par exemple : Ç If the distributions T are considered in the sense develo-
ped by the reviewer (...) È (MR0036370) ou bien Ç This generalization, and this notion of
di!erentiation are very similar to those introduced by the reviewer È (MR0036949). Lors-
quÕil Žcrit ces recensions, Schwartz modiÞe parfois les termes utilisŽs par lÕauteur ; il prŽcise
ainsi parfois, ainsi que nous allons le voir que les Ç generalized functions È prŽsentŽes par
lÕauteur sont des Ç distributions È.

57. Lorsque la rŽfŽrence prŽcise ˆ lÕarticle recensŽ nÕest pas utile, on se contente de noter uniquement la
cote donnant acc•s ˆ la recension sur www.ams.org/mathscinet/ (Page consultŽe le 01/09/2013).
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Utilisations et applications des distributions

Plusieurs articles dans ce corpus concernent donc une utilisation ou une application
des distributions, mais cela ne couvre quÕune toute partie de tous les articles Žcrits ˆ
cette date. Par exemple, il nÕŽcrit que tr•s peu de recensions des travaux de ses Žl•ves ;
seulement celles de trois articles de Jacques-Louis Lions, deux notes auxComptes-Rendus
de lÕAcadŽmie des Sciences: [Lions 1951b] [Lions 1951a], et un autre article. [Lions 1953].

LorsquÕil sÕagit dÕune utilisation de la thŽorie des distributions de Schwartz, la rŽfŽ-
rence ˆ ses travaux est explicite. Elle se trouve parfois dans le titre, comme par exemple
[Gates 1952] Ç Di!erential equations in the distributions of Schwartz È, ou bien encore
dans lÕintroduction de lÕarticle [Garnir 1951] :Ç Nous supposerons connue la thŽorie des
distributions telle quÕelle est exposŽe dans [Schwartz 1950c], [Schwartz 1951d]. Nos nota-
tions sont celles de cet ouvrage. È Dans ces cas lˆ, Schwartz nÕŽprouve pas le besoin de
faire rŽfŽrence ˆ ses travaux dans la recension.

On voit nŽanmoins quÕil est tr•s prŽcis sur les rŽfŽrences ˆ ses rŽsultats, si besoin est,
comme par exemple ˆ lÕoccasion de lÕarticle [GŒrding 1950] o• il Žcrit :

Le thŽor•me dŽmontrŽ est le suivant : Toute distribution [voir le rapporteur, ThŽorie
des distributions, tome 1, ActualitŽs Sci. Ind., no. 1091 = Publ. Inst. Math. Univ.
Strasbourg 9, Hermann, Paris, 1950 ; ces Rev. 12, 31], solution dÕune Žquation aux
dŽrivŽes partielles elliptique ˆ coe"cients indŽÞniment dŽrivables, est une solution
usuelle, elle-m•me une fonction indŽÞniment dŽrivable. Ce thŽor•me est identique ˆ
celui du rapporteur [loc. cit., p. 137], avec les m•mes hypoth•ses. La dŽmonstration
est la m•me, sauf sur un point (il remplace un passage ˆ la limite par une relation
algŽbrique) : CÕest essentiellement la dŽmonstration tr•s voisine donnŽe dans de Rham
et Kodaira [Harmonic Integrals, Institute for Advanced Study, Princeton, N. J., 1950 ;
ces Rev. 12, 279].

(MR0040536)

Beaucoup dÕautres articles utilisent les distributions, mais les recensions sont en gŽnŽral
tr•s courtes et ne prŽsentent pas de jugement ou dÕapport personnel de Schwartz.

DŽÞnitions alternatives, gŽnŽralisations ou simpliÞcations des distributions

Il en va autrement du grand nombre dÕarticles dont Schwartz Žcrit la recension qui
proposent des dŽÞnitions alternatives ou des gŽnŽralisations des distributions. Schwartz
conna”t bien ces travaux, puisquÕil Žcrit de nombreuses recensions dans lesquelles il compare
ces prŽsentations de distributions ˆ ses propres travaux. Mais il les prŽsente tr•s bri•vement
dans son autobiographie comme des Ç tentatives È :

DÕautres tentatives ont ŽtŽ faites pour introduire les distributions dÕune fa•on plus
claire pour les ingŽnieurs. Je ne crois pas que ce soit tellement important ni pos-
sible. Les autres dŽÞnitions se heurtent ˆ des obstacles qui les rendent Þnalement plus
di" ciles.

[Schwartz 1997, p.254]

Il parle rapidement dÕune Ç thŽorie de Mikusi$ski È avant de prŽsenter un peu plus lon-
guement les hyperfonctions [Schwartz 1997, p.254-255].

On peut consulter la prŽsentation de LŸtzen qui rŽsume les di!Žrentes approches pro-
posŽes [LŸtzen 1982, Appendix : Alternative DeÞnitions of Generalized Functions (p.166-
170)]. Ainsi quÕil lÕŽcrit (p.166), les distributions peuvent se dŽÞnir de plusieurs mani•res,
ˆ savoir en termes de fonctionnelles, de suites ou de dŽrivŽes impropres. Il prŽsente ensuite
trois mŽthodes de gŽnŽralisations, qui donnent des objets mathŽmatiques non Žquivalents
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aux distributions : les opŽrateurs de Mikusiǹski, les hyperfonctions (auxquelles Schwartz
accorde une grande importance dans son autobiographie58 et les fonctions non-standards.

LŸtzen donne Žgalement quelques rŽfŽrences proposant des comptes-rendus plus dŽ-
taillŽs de ces di!Žrentes approches. Parmi les noms citŽs, beaucoup dÕauteurs ont eu un ou
plusieurs articles recensŽs par Schwartz, que nous allons prŽsenter bri•vement. Par ailleurs,
certains des articles portent sur des prŽsentations simpliÞŽes de distributions.

Cette partie, la plus importante du corpus ŽtudiŽ des recensions de Schwartz, peut
sÕŽtudier ˆ deux niveaux. Le contenu des articles, le nombre m•me dÕarticles, et lÕimpor-
tance consacrŽe ˆ dŽÞnir, exposer, vulgariser les distributions montre lÕintŽr•t partagŽ pour
cette thŽorie et son utilisation. Le soin apportŽ par Schwartz ˆ citer ses travaux et ˆ Žtablir
le lien entre les rŽsultats prŽsentŽs et sa propre thŽorie le montre actif dans la rŽception de
la thŽorie des distributions. Il est di"cile de suivre dans un tel corpus morcelŽ et incomplet
le contenu mathŽmatique des dŽÞnitions proposŽes. Nous nous intŽresserons en particulier
aux aspects faisant le lien entre ce qui est prŽsentŽ et les travaux de Schwartz lui-m•me. Il
est particuli•rement intŽressant que cela soit Schwartz lui-m•me qui Žcrive ces recensions,
ainsi que cela est notŽ ˆ propos dÕune recension dÕun article de Kšnig (que lÕon commente
plus bas) :

The review MR0055425 of this article by L. Schwartz in theMathematical Reviewsis
a historical document.

[Ç Heinz Kšnig zum 80. Geburtstag gewidmet È 2009]

Car en e!et, Schwartz commente Ç en direct È certaines premi•res rŽactions, adapta-
tions, ou utilisations de sa thŽorie ; ce qui rend lÕŽtude de ces recensions particuli•rement
intŽressante.

Nous organisons ici les recensions prŽsentŽes autour des trois auteurs les plus impor-
tants (en terme de travaux recensŽs par Schwartz). Ils forment trois p™les autour desquels
se relient les autres, sans •tre indŽpendants entre eux toutefois.

58. Schwartz parle en e!et des hyperfonctions dans son autobiographie [Schwartz 1997, p.254-255] . On
peut aussi lire la prŽsentation qui en est faite par Pierre Schapira :

Pour comprendre lÕoriginalitŽ de la thŽorie des hyperfonctions de Sato, il faut se souvenir
de lÕambiance mathŽmatique de lÕŽpoque. LÕAnalyse MathŽmatique dans les annŽes 50-70
Žtait sous lÕinßuence directe de lÕanalyse fonctionnelle et fortement marquŽe par le succ•s
de la thŽorie des distributions. On cherchait essentiellement des thŽor•mes dÕexistence et la
plupart des dŽmonstrations consistaient ˆ dŽÞnir Ç le bon espace fonctionnel È, ˆ dŽmontrer
une Ç inŽgalitŽ a priori È, et ˆ appliquer le thŽor•me de Hahn-Banach. CÕest dans ce contexte
que Mikio Sato dŽÞnit en 59-60 les hyperfonctions comme valeurs au bord de fonctions ho-
lomorphes, dŽcouverte qui lui permettra dÕobtenir un poste ˆ lÕUniversitŽ de Tokyo, et ce,
gr‰ce ˆ la protection ŽclairŽe du Professeur Iyanaga, personnalitŽ dÕune ouverture dÕesprit
exceptionnelle et grand ami de la culture fran•aise. Sato part ensuite deux ans aux ƒtats-
Unis, ˆ New-York et ˆ Princeton, o• il essaie sans succ•s de convaincre AndrŽ Weil de la
pertinence de son approche cohomologique de lÕanalyse.

La mŽthode de Sato est radicalement nouvelle car elle nÕutilise en aucune mani•re la notion
de limite. Ses hyperfonctions ne sont des limites de fonctions dans aucun sens raisonnable,
et lÕespace des hyperfonctions nÕa aucune topologie naturelle autre que grossi•re. Pour sa
construction Sato invente en parall•le avec Grothendieck la cohomologie locale, un outil pu-
rement algŽbrique. Il sÕagit vraiment dÕun regard rŽvolutionnaire sur lÕanalyse, une rupture
ŽpistŽmologique, dirait-on dans les annŽes 70. Mais outer son originalitŽ incontestable, lÕap-
proche de Sato a des implications profondes car elle dŽbouche naturellement sur lÕanalyse
microlocale, comme je vais tenter de lÕexpliquer.

[Schapira 2003, p.23-25]

Sur Sato, on peut lire aussi une interview publiŽe en 2007 [Jackson 2007].
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Pologne - Mikusi!ski Schwartz Žcrit les recensions de 11 articles de Mikusiǹski59. Re-
gardons plus particuli•rement trois dÕentre eux, [Mikusi$ski 1948], [Mikusi$ski 1949], [Mi-
kusi$ski 1950] particuli•rement intŽressantes pour comprendre la mani•re dont Schwartz
ins•re le travail dans sa thŽorie des distributions. Il sÕagit du premier article de Ç vulgari-
sation È de la thŽorie des distributions, si lÕon en croit la prŽsentation quÕen fait Temple
(que lÕon prŽsente plus loin) en 1955 :

This work of ÕvulgarizationÕ can be happily achieved by means of the approach to
SchwartzÕs theory which has been opened by Mikusi$ski (1948).

[Temple 1955, Introduction]

Le dernier de ces articles, [Mikusi$ski 1950], dŽÞnit les opŽrateurs de Mikusi$ski dont on
trouve une prŽsentation rapide dans [LŸtzen 1982, p.169].60

Mikusi$ski cite Schwartz d•s 1948 dans [Mikusi$ski 1948] dont le titre est Ç Sur la
mŽthode de gŽnŽralisation de M. Laurent Schwartz et sur la convergence faible È. Il donne
comme rŽfŽrence [Schwartz 1945] et [Schwartz 1948a], montrant ainsi que les articles de
Schwartz sur les distributions sont lus et utilisŽs avant la parution de son traitŽ de 1950.
LÕarticle de Temple 1955 parle de cet article comme dÕune tentative de vulgarisation de la
thŽorie pour la rendre plus simple. Schwartz Žcrit :

LÕespace vectoriel des distributions [Schwartz 1945] peut •tre dŽÞni comme le complŽtŽ
de lÕespace des fonctions pour une topologie convenable. LÕauteur Žtudie ce procŽdŽ
gŽnŽral de la formation dÕ•tre mathŽmatiques nouveaux par la notion de convergence
faible et de complŽtion. Il semble mÕattribuer la paternitŽ de cette mŽthode de com-
plŽtion, qui remonte ˆ Cantor (dŽÞnition des nombres rŽels).

(Schwartz, MR0027958)

Schwartz Žcrit que cette gŽnŽralisation est tr•s proche de sa thŽorie des distributions
(Schwartz, MR0036949) mais prŽcise cependant que les espaces obtenus sont di!Žrents. Il
conclue en disant que cela justiÞe le calcul symbolique. LÕauteur ne fait plus rŽfŽrence ˆ
Schwartz dans cet article [Mikusi$ski 1949], ce qui semble aller dans le sens de la Ç thŽo-
rie classique È telle quÕelle est prŽsentŽe plus haut, ˆ la lecture de lÕhistoriographie. Le
troisi•me article [Mikusi$ ski 1950] introduit cette fois-ci les Ç generalized functions È par
une mŽthode topologique, alors que lÕarticle prŽcŽdent les introduit par une mŽthode al-
gŽbrique. Mikusi$ski cherche ˆ justiÞer le calcul de Heaviside.

Mikusi$ski et Sikorski sont par ailleurs les auteurs dÕun livre intitulŽThe Elementary
Theory of Distributions [Mikusi$ski et Sikorski 1957], [Mikusi$ski et Sikorski 1961] dont
le reviewer Žcrit :

The authors give an excellent treatment of the elementary theory of distributions of
Þnite order, which should be of great value to physicists and engineers.

(Korevaar, MR0094702)

Ainsi que le prŽcise une notice sur Mikusi$ski, la thŽorie des distributions est dÕun
grand intŽr•t pour justiÞer le calcul opŽrationnel :

At the same time when operational calculus was born, mathematicians took great in-
terest in the theory of distributions initiated by S. Sobolew (see [Sob]) and L. Schwartz
(see [Sch.1], [Sch.2], [Sch.3]). This theory was based on di"cult tools of functional ana-
lysis. In order to make the theory of distributions closer to physicists and engineers,
Professor Mikusiǹski gave its elementary deÞnition based on commonly known notions

59. Sur Jan Mikusi#ski (1913-1987), mathŽmaticien polonais, on peut consulter [Sk—rnik 2007].
60. LŸtzen prŽcise que Mikusi#ski a montrŽ que ses opŽrateurs ne sont pas Žquivalents aux distributions

de Schwartz. On peut consulter aussi [LŸtzen 1979/80] sur le calcul opŽrationnel dÕHeaviside et ses justi-
Þcations ; les articles de Mikusi#ski portent majoritairement sur le Ç calcul opŽratoire È ou le Ç calcul de
Heaviside È.
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of mathematical analysis. Theory of distributions based on that deÞnition was develo-
ped on Mikusi$skiÕs seminar in Wroclaw and Warsaw and was worked out in a form of
two volume treatise. This treatise was edited together with Roman Sikorski and was
published in English and then translated into other languages (see [MS.1], [MS.2]).
There were several editions of the book ÓElementary Theory of DistributionsÓ in Po-
lish, English, Russian, Chinese and French. In comparison to the functional approach,
a new element in the theory of distributions developed by Mikusiǹski was, apart from
original approach, the study of regular and irregular operations (see [Mi.4]).

[Sk—rnik 2007, p.4-5]

Plusieurs autres articles de ce corpus sont des utilisations ou applications des opŽra-
teurs de Mikusi$ski, notamment [Ryll-Nardzewski 1954]. On trouve aussi les articles de
S%owikowski, qui visent ˆ uniÞer les distributions de Schwartz et les opŽrateurs de Miku-
si$ski, en proposant une gŽnŽralisation de la thŽorie qui les englobe. Schwartz Žcrit ainsi,
ˆ propos de [S%owikowski 1955a]61 :

LÕauteur dŽveloppe un formalisme contenant comme cas particuliers la construction
du groupe des nombres rationnels ˆ partir du groupe des nombres entiers (groupe quo-
tient), la construction des opŽrateurs de Mikusi$ski [Studia Math. 11, 41Ð70 (1950) ;
MR0036949 (12,189d)] et la construction des distributions [Schwartz, ThŽorie des dis-
tributions, t. I, Hermann, Paris, 1950 ; MR0035918 (12,31d)], ˆ partir des fonctions
continues.

S%owikowski lÕexprime en ces termes : [S%owikowski 1955b, p.10] Ç SchwartzÕs idea of distri-
butions and Mikusi$skiÕs idea of operators can both be uniÞed in the notion of distribuo-
operators È.

Royaume-Uni - Temple Schwartz Žcrit les recensions de quatre articles de Temple62,
[Temple 1952], [Temple 1954], [Temple 1955], [Temple 1956]. En particulier [Temple 1955]
rŽsume di!Žrentes approches de simpliÞcation ou vulgarisation de la ThŽorie des distribu-
tions.

61. S$owikowski introduit son travail [S$owikowski 1955a] de la mani•re suivante :

There are several di!erent approaches to the problem of generalizing the notion of function
and its derivative. The purpose of the paper is to give a general theory of algebraic extension
of certain algebraic systems so that we obtain as particular cases of this theory : SchwartzÕs
theory of distributions [2], the theory of Mikusi #ski [1] and the classical method of extension
of an integral domain to a Þeld of rationnals. This theory is a generalization of SikorskiÕs [3]
approach to SchwartzÕs theory. It may be applied to the semi-group of linear operators in
locally-convex space.

62. George Frederick James Temple (1901-1992) est un mathŽmaticien anglais, dont la notice explique
quÕil sÕest intŽressŽ aux distributions et dŽcide de rŽŽcrire le travail de Schwartz, en tant que mathŽmaticien
appliquŽ :

His early interests in analysis and his work on quantum theory had earlier directed his
attention to the Õ scandalÕ of the Dirac delta function, and his interest in inÞnitesimals was
sharpened by his study of the boundary layer (as was Abraham RobinsonÕs at about the same
time). In a series of papers [42, 43, 44] and especially [47], after he had left KingÕs he took
the new Õtheory of distributionsÕ of Laurent Schwarz and rewrote it. SchwarzÕs version had
got rid of the delta function at the expense of a formulation in terms of linear functional on
a function space which, at the time, was obscure to anyone but a specialist in analysis. The
applied mathematician felt that Schwarz had achieved something but only at the expense of
writing everything back to front. TempleÕs rewriting retained the correctness but was quite
easy to apply over a wide range of applied mathematics. This work attracted the award of
the Sylvester medal of the Royal Society in 1970.
[Kilmister 1995, p.284]
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Temple dŽcrit sa rŽŽcriture de la thŽorie de Schwartz comme Žtant celle du physicien
mathŽmatique ; il fait le choix de mettre en avant la propriŽtŽ suivante des distributions :
elles sont indŽÞniment dŽrivables. Son but est de donner un exposŽ ŽlŽmentaire de la
thŽorie des distributions :

1. INTRODUCTION The invention of the theory of distributions by Laurent
Schwartz has uniÞed in one systematic theory a number of partial and special tech-
niques proposed for the analytical interpretation of ÕimproperÕ or ÕidealÕ functions and
symbolic methods. The theory of distributions is undoubtedly of great practical im-
portance for the applied mathematicians, but unfortunately for them the theory is
highly abstract, and in the words of SchwartzÕs treatise, ÕToutes les parties dÕaspect
theorique de ce livre exigent dÕassez bonnes connaissances de topologie generale et
dÕanalyse fonctionelle (espaces vectorielles topologiques)Õ (Schwartz I950, P. 10). It
therefore seems desirable to give a more elementary and less abstract account of this
new branch of analysis, so as to make the important discoveries of Schwartz available
to the physicist and engineer. This work of ÕvulgarizationÕ can be happily achieved
by means of the approach to SchwartzÕs theory which has been opened by Mikusinski
(1948). The present paper gives a self-contained account of the basis of the theory of
ge generalized functions, illustrated by its applications to Fourier series and integrals.

2. THE HEURISTIC APPROACH The new analysis can be developed in at least
three di!erent ways, but for the mathematical physicist there can be little doubt
that the most advantageous approach is to emphasize that in the new analysis any
continuous function can be di!erentiated any number of times. t In this section we
shall examine what is implied in this objective, with a view to choosing the simplest
and most direct approach.Ó

Temple Žcrit aussi :
this suggests that the appropriate technique is the method (Schwartz 1950, 1951), or
the equivalent method of generalized functions (Temple 1953, 1955). This technique
permits a considerable simpliÞcation of the classical arguments as given, for example,
in Courant (1950).

[Temple 1956, p.3-4]

Il cite toujours la thŽorie de Schwartz, et lui prŽf•re nŽanmoins sa mŽthode, plus simple.
De [Temple 1952], Schwartz Žcrit quÕil sÕagit dÕun Ç ExposŽ rapide de la thŽorie des

distributions et de quelques applications physiques. È LÕarticle sÕintitule Ç La thŽorie de
la convergence gŽnŽralisŽe et des fonctions gŽnŽralisŽes et leurs applications ˆ la physique
mathŽmatique È. Schwartz prŽf•re parler de Ç distributions È plut™t que de Ç fonctions
gŽnŽralisŽes È. CÕest encore le cas pour [Temple 1954] o• Temple parle de Ç weak func-
tions È et Schwartz de distributions dans sa recension, et de [Temple 1955] et [Temple
1956] o• Temple parle de Ç generalized functions È dont Schwartz indique quÕil sÕagit des
distributions.De [Temple 1955], Schwartz Žcrit dans la recension quÕil sÕagit dÕun Ç ExposŽ
de la thŽorie des Ògeneralized functionsÓ (distributions) dŽÞnies comme limites de suites
de fonctions, en un sens convenable È . Ainsi, Schwartz prŽcise ˆ chaque fois quÕil sÕagit
de ses distributions.

Dans la lignŽe de Temple, Schwartz Žcrit la recension dÕun article de Love (lui aussi
mathŽmaticien anglais) [Love 1957] , qui cite aussi les opŽrateurs de Mikusi$ski. La recen-
sion de Schwartz est tr•s succincte. Love, m•me sÕil utilise la mŽthode de Temple, cite les
travaux de Schwartz. Il Žcrit ainsi par exemple :

Temple, in his Presidential Address [3], gave an alternative account of SchwartzÕs
theory of distributions [2], in which improper functions, satisfactorily formulated, were
used in place of linear functionals with the aim of gaining directness and simplicity.
He reviewed Mikusi$skiÕs theory of generalized functions deÞned by weakly convergent
sequences of ordinary functions, and developed SchwartzÕs theory as a sequel to it.
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He also underlined the resemblance of Mikusi$skiÕs generalized functions to CantorÕs
real numbers deÞned as (classes of equivalent) Cauchy sequences of rational numbers.
Following this lead, I attempt to present below a theory of generalized functions deÞned
as (classes of equivalent) strongly convergent sequences of ordinary functions.

[Love 1957]

On a dÕautres expositions des distributions, qui citent aussi Mikusi$ski et Temple
notamment, comme par exemple [OÕKee!e 1957b]63 et [OÕKee!e 1957a]64 dont Schwartz
Žcrit quÕil expose des Ç propriŽtŽs essentielles des distributions.

Allemagne - Kšnig Heinz Kšnig est un mathŽmaticien allemand65 ; Schwartz Žcrit les
recensions de trois de ses articles : [Kšnig 1953], [Kšnig 1955] [Kšnig 1957].

Le premier [Kšnig 1953] est intitulŽ Ç Neue BegrŸndung der Theorie der ÒDistribu-
tionenÓ von L. Schwartz. È (Nouvelle justiÞcation de la thŽorie des distributions), ce que
Schwartz rŽsume ainsi :

LÕauteur dŽÞnit une nouvelle thŽorie des Ç distributions È surRn [L. Schwartz, ThŽorie
des distributions, t. I, II, Hermann, Paris, 1950, 1951 ; ces Rev. 12, 31, 833]. LÕorigina-
litŽ rŽside dans lÕextension de la notion de distribution, mais surtout dans la mŽthode
axiomatique dÕintroduction, comparable ˆ la mŽthode dÕextension algŽbrique dÕun
corps ou ˆ la mŽthode de Bochner [Vorlesungen Ÿber Fouriersche Integrale, Akade-
mische Verlagsgesellschaft, Leipzig, 1932, pp. 110Ð144].

(Schwartz, MR0055425)

Il rapporte aussi que lÕun des probl•mes posŽ par Schwartz, ˆ savoir celui de la division
des distributions 66, peut se reformuler dans le cadre de cette nouvelle dŽÞnition :

63. OÕKee!e prŽsente sa mŽthode par rapport ˆ celle de Schwartz : Ç In this paper SchwartzÕs method
is followed except that, instead of introducing a new type of Þnite part for singularities of integral order,
convergence factors of Riesz Ôs type are used. È [OÕKee!e 1957b].

64. OÕKee!e cite les traitŽs de Schwartz [Schwartz 1950c], [Schwartz 1951d]. Il rŽsume la thŽorie de
Schwartz dont il a besoin pour son travail : il parle de thŽorie parall•le des distributions en mentionnant
les travaux de Mikusi #ski, Temple et Korevaar, tout en remarquant que les applications semblent limitŽes :

This paper covers the details of the theory which is sketched by Schwartz in his book [1û]
and extends the method to partial di !erential equations. A generalization of the method to
certain cases of variable coe"cients by means of a generalized type of convolution used by
Volterra is also made. It is here that the essential di !erence between the symbolic and the
Laplace transform theories becomes more apparent. The classes of di!erential qeuqations to
which the method becomes applicable by generalization are quite di!erent in the two cases.
A parallel theory to that of distributions has been developed by Mikusi #ski [11], temple [12]
and Korevaar [13] and applied to the operationnal calculus by Mikusi #ski ; Korevaar and
Erdelyi [15]. This theory is somewhat less general than SchwartzÕs and has the advantage of
requiring a less extensive preparation in analysis. Its application so far seems to be conÞned
to linear di !erential equations with constant coe"cients in one and two dimensions.
We assume the theory of distributions of L. Schwartz , which for the purposes of this paper
may be summarized in the following working form (...)
[OÕKee!e 1957a]

65. On a dans [Ç Heinz Kšnig zum 80. Geburtstag gewidmet È 2009] lÕapprŽciation suivante de ses
travaux :

Typical of his work is the analysis or creation of basic new concepts from most original
viewpoints. An example right after the birth of the theory of distributions is his wonderful
article ÒNeue BegrŸndung der Theorie der ÒDistributioneÓ von L. SchwartzÓ Math. Nachr. 9
(1953) 129Ð148.

66. Ë propos de la division des distributions, on peut lire les articles introductifs dans [Berline et Sabbah
2007], qui reproduit notamment un article de Schwartz [Schwartz 1955a]. Malgrange expose la division
des distributions, qui est rŽsolue par Hšrmander (dans le cas des polyn™mes) et Lojasiewicz (dans le cas
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(...) (notre Òprobl•me de la divisionÓ revient alors ˆ se demander quand le quotient
dÕun ŽlŽment deL est encore dansL).

Schwartz recense plusieurs articles de JosŽ Sebasti‹o e Silva, dont[Silva 1955] et [Silva
1956] dont la Ç DŽÞnition axiomatique des Distributions [est] analogue ˆ celle de H. Kšnig È
(Schwartz, MR0075544) ; ou bien encore [Penzlin 1955/56] dont la recension de Schwartz
prŽcise quÕil sÕagit dÕun Ç ExposŽ rŽsumŽ de la thŽorie des distributions, dÕapr•s la mŽ-
thode de H. Kšnig [Math. Nach. 9 (1953), 129Ð148 ; MR0055425 (14,1072a)] È (Schwartz,
MR0082636) et [Sikorski 1954] qui donne une Ç DŽÞnition des distributions sur la droite
rŽelle par voie algŽbrique directe, par une mŽthode analogue ˆ celle de Kšnig [Math. Nachr.
9, 130Ð148 (1953) ; ces Rev. 14, 1072] È (Schwartz, MR0064124)67.

Cas de la multiplication des distributions Plusieurs articles proposent enÞn une
thŽorie dans laquelle la multiplication des distributions est possible ; la multiplication
nÕest en e!et pas possible dans la thŽorie des distributions de Schwartz, ainsi quÕil le
montre dans une note aux Comptes-Rendus de lÕAcadŽmie des Sciences [Schwartz 1954c].
Quelques dŽtails mathŽmatiques, sur la multiplication des distributions et sur le front
dÕonde tel que lÕintroduit Hšrmander se trouvent dans Annexe E p. 309. La notion de
front dÕonde permet de contourner les di"cultŽs liŽes ˆ lÕimpossibilitŽ de la multiplication
des distributions en gŽnŽral.

La recension de [Kšnig 1955]68 commence par citer lÕarticle de Schwartz :

On sait quÕil est impossible de dŽÞnir un produit multiplicatif de deux distributions
arbitraires, associatif et vŽriÞant la r•gle de dŽrivation du produit [Schwartz, C. R.
Acad. Sci. Paris 239, 847Ð848 (1954) ; MR0064324 (16,265e)].

(Schwartz, MR0068745)

Dans [Kšnig 1957], Schwartz explique ce que lÕauteur entend par Ç thŽorie de la mul-
tiplication È, en prŽcisant encore que ce nÕest pas possible dans le cadre de sa thŽorie des
distributions :

gŽnŽral) de mani•re indŽpendante au sŽminaire Schwartz (annŽe 1959-1960, exposŽs 21 ˆ 25) et au sŽminaire
Bourbaki (mai 1960, exposŽ 203) [Malgrange 1960].

67. Sikorski [Sikorski 1954] Žcrit :

Ç The purpose of this paper is to give a deÞnition of distribution, which seems to be more
natural than the original deÞnition of L. schwartz [3]. The present deÞnition has the advantage
of making it directly evident that each distribution on each compact (ie closed uned bounded)
interval is a derivative (of a Þnite order) of a continuous function. The main idea of this
derivative is similar to that of KšnigÕs [1] deÞnition. For simplicity we shall consider only the
one-dimensional case.

La Ç simplicitŽ È ou la Ç naturalitŽ È que lÕon attribue ˆ la dŽÞnition des distributions dŽpend du rŽsultat
que lÕon souhaite obtenir prioritairement.

68. Kšnig Žcrit :

Ç In dieser Arbeit greifen wir das Problem, fŸr dis Distributionen von L. SCHWARTZ ein uni-
verselles Produkt zu deÞnieren, welches das gewšhnliche Produkt zweier Funktionen und das
Ç produit multiplicatif È zweier Distributionen asl SpezialfŠlle enthŠlt, in mšglichst umfassen-
der Form an. Dieses Problem ist fŸr die physikalischen Anwendugen von grosser Bedeutung.
Der vorliegende erste Teil der Arbeit bringt die Grundlagen einer allgemeinen Multiplika-
tionstheorie. Der Einfachheit halber beschrŠnken wir uns dabei auf den Fall einer einzigen
unabhŠngigen VerŠnderlichen. Das Ç produit multiplicatif È S.T " (D ! ) zweier Distributionen
S, T " (D ! ) (das wir im folgenden Ç inneres Produkt È nennen wollen), kann man nach L.
SCHWARTZ nur in speziellen FŠllen deÞnieren, wenn nŠmlich die eine Distribution um so Ç
regulŠrer È ist, je Ç irregulŠrer È die andere ist. (...ˆ
[Kšnig 1955]

Il remercie nommŽment le professeur Schwartz.
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On sait quÕil nÕy a pas de thŽorie possible dÕune multiplication des distributions.
LÕauteur appelle ici thŽorie de la multiplication la donnŽe dÕun faisceau P (...)

Cet article est long, mais minutieusement rŽdigŽ, et il contient tous les dŽveloppements
axiomatiques conduisant logiquement aux diverses thŽories possibles. LÕabondance des
multiplications pouvant •tre utilisŽes est un obstacle assez sŽrieux pour les applications
Žventuelles. Mais dÕun autre c™tŽ certaines considŽrations supplŽmentaires dÕinvariance
(parmi lesquelles par exemple lÕinvariance de Lorentz) sont peut-•tre susceptibles de
conduire, en thŽorie quantique des champs, ˆ une thŽorie de multiplication privilŽgiŽe
parmi dÕautres, sÕappuyant sur le prŽsent formalisme.

(Schwartz, MR0090012)

DÕautres articles concernent la multiplication des distributions : [Ishihara 1955]69 ou encore
[Bogoliubow et Parasiuk 1957].

Les recensions par Schwartz des articles proposant une multiplication des distributions
montre quÕil cherche ˆ normaliser le sens de Ç multiplication des distributions È : pour lui,
ce qui est proposŽ nÕest pas la multiplication des distributions, celle-ci Žtant impossible
comme il lÕa lui-m•me montrŽ. Il le rappelle donc et prŽcise ensuite ce que lÕauteur entend
dŽmontrer.

Cette Žtude fait ressortir quelques aspects par lesquels on peut agir sur la rŽception
dÕune thŽorie. Schwartz insiste ainsi sur lÕutilisation du vocabulaire, sur les rŽfŽrences ˆ ses
travaux et rŽsultats. Il se positionne dans les recensions quÕil Žcrit, tout particuli•rement
lorsquÕil sÕagit de propositions de dŽÞnitions alternatives ˆ ses distributions ou bien de
multiplication des distributions. On peut considŽrer quÕil norme lÕusage et la considŽration
des distributions dans le cadre de sa thŽorie.

Conclusion

La Ç rŽception È dÕune thŽorie est donc constitutive de la vie collective des mathŽma-
tiques. La thŽorie des distributions, tout dÕabord, a une vie collective. Mais en Žtudiant
lÕhistoriographie couplŽe ˆ celle de la thŽorie Ð tout en prenant garde aux dates de publi-
cations et aux travaux parfois tr•s postŽrieurs ˆ la crŽation de cette thŽorie Ð, on montre
que lÕhistoriographie elle-m•me participe de la vie collective de la thŽorie. Il faut men-
tionner ici lÕune des limites au cadre de cette Žtude, qui pourrait donc •tre prolongŽe : ˆ
savoir quÕelle ne propose pas une Žtude de rŽception de la thŽorie, mais une Žtude de cette
rŽception ˆ travers lÕhistoriographie.
On prŽsente alors les enjeux et la construction dÕune telle rŽception, en ce qui concerne
ˆ la fois la nature de la thŽorie et la conception de lÕhistoire des mathŽmatiques reven-
diquŽe ou bien sa di!usion, dans des contextes bien dŽÞnis, Žcrite en terme de succ•s ou
de di"cultŽs. Nous montrons que le processus de rŽception est en fait actif ˆ plusieurs ni-
veaux. Tout dÕabord, le r™le de certains mathŽmaticiens, Hšrmander en particulier, dans
la di!usion de la thŽorie montre une forte dŽtermination. Schwartz lui-m•me est actif dans
cette di!usion ; nous le montrons en Žtudiant la mani•re dont il ins•re sa thŽorie dans les
recensions quÕil Žcrit.

69. Ishihara introduit ainsi son article : Ç Multiplication of distributions are considered by L. Schwartz (1)
in his text-book in case only when one of the distributions is a non- function at each step of multiplication.
Indeed, according to the ordinary deÞnition we can not consider other sort of multiplication. È [Ishihara
1955] et indique lÕimpossibilitŽ de la multiplication montrŽe par Schwartz : Ç Recently L. Schwartz (4)
has pointed out the impossibility of the associative multiplication including and the derivative operation
from purely algebraic consideration. In this paper we study the extended multiplication mainly from the
topological consideration. È
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Ce chapitre est liŽ aux deux suivants, qui apporteront un Žclairage original ˆ ces ques-
tions de rŽceptions de la thŽorie des distributions de Schwartz. Il ont pour sujet des objets
tr•s prŽcis de la vie collective des mathŽmatiques Ð ˆ savoir un colloque et un thŽor•me Ð
qui permettent justement cet Žclairage. Le chapitre 3 porte sur le colloque dÕAnalyse har-
monique de Nancy en 1947, qui est un colloque important pour lÕinternationalisation des
distributions et de la carri•re de Schwartz. Son Žtude permet aussi de montrer comment
Schwartz est acteur dans la di!usion des distributions. Elle prŽsente lÕobjet Ç colloque È et
ses enjeux dans la vie collective des mathŽmatiques. Le chapitre 4 porte sur le thŽor•me des
noyaux. Il sÕagit dÕun thŽor•me important, considŽrŽ comme lÕun des principaux travaux
originaux de Schwartz. Son Žtude permet de parler de la vie collective des mathŽmatiques
dans la technicitŽ des mathŽmatiques. Deux rŽsultats fondamentaux de la thŽorie des dis-
tributions de Schwartz, ˆ savoir les distributions tempŽrŽes et le thŽor•me des noyaux, sont
abordŽs aux chapitres 3 et 4 respectivement. Ces deux chapitres permettent de discuter,
dans une analyse Þne et technique, di!Žrents point mentionnŽs ici.



Chapitre 3

Rencontres mathŽmatiques et vie
collective : autour du colloque
dÕanalyse harmonique, Nancy
15-22 juin 1947

Introduction

Schwartz rencontre la vie collective des mathŽmatiques en di!Žrentes Žtapes de sa
formation (chapitre 1), et sa thŽorie des distributions sÕint•gre ˆ cette vie collective des
mathŽmatiques (chapitre 2). Or il existe des Ç rencontres mathŽmatiques È Ð congr•s, sym-
posium, colloque Ð qui sont des lieux privilŽgiŽs de cette vie collective des mathŽmatiques
dont on a jusquÕalors dressŽ les premiers contours. Schwartz ouvre un chapitre de son
autobiographie par ces mots :

Le symposium dÕanalyse harmonique eut dans mon existence des consŽquences nom-
breuses et imprŽvisibles.

[Schwartz 1997, p.309]

Il prŽsente dans ce chapitre VIII la Ç reconnaissance internationale È et le Ç monde plus
vaste È [Schwartz 1997, p.309] qui va lui •tre alors ouvert. Schwartz met lÕaccent sur les
consŽquences que ce colloque a eues sur sa vie mathŽmatique. Ce colloque prŽcis, celui
dÕanalyse harmonique qui a lieu ˆ Nancy en juin 1947, va permettre ˆ Schwartz dÕinsŽrer
sa thŽorie des distributions ainsi que sa carri•re ˆ un niveau international. Il sÕagit dÕun
aspect tr•s prŽcis de la Ç rŽception È de la thŽorie des distributions prŽsentŽe au chapitre
prŽcŽdent.

Comment comprendre cela avec la mani•re dont les colloques sont prŽsentŽs dans lÕhis-
toriographie ? Les colloques, en particulier de mathŽmatiques, sont prŽsents de di!Žrentes
mani•res dans la littŽrature. Il peut sÕagit dÕune prŽsentation gŽnŽrale, mettant en avant
certains mathŽmaticiens, prix, ou rŽsultats mathŽmatiques prŽsentŽs ; du rŽcit dÕun parti-
cipant, ou bien dÕune Žtude plus globale, par exemple celle du Þnancement ayant permis
leur organisation.

Nous nous intŽressons ici au colloque comme forme particuli•re de vie collective des
mathŽmatiques, dans ces annŽes dÕapr•s-guerre. LÕobjet colloque sÕinscrit dans une longue
tradition de congr•s scientiÞques internationaux issue du XIX•me si•cle, mais il se redŽÞnit
en fonction des besoins spŽciÞques dans la seconde moitiŽ du XX•me si•cle, date ˆ laquelle
on peut mentionner que les transports sont facilitŽs par rapport au si•cle prŽcŽdent. Dans
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le cas ŽtudiŽ, il sÕagit de contexte particulier de reconstruction dÕapr•s-guerre en France. La
communautŽ des mathŽmaticiens se saisit de la question de lÕorganisation de manifestations
de ce type, de rencontres mathŽmatiques sous une forme spŽciÞque, et sÕapproprie les
opportunitŽs proposŽes.

Revenons au colloque dÕAnalyse Harmonique de Nancy, qui a eu lieu du 15 au 22
juin 1947 ; ainsi quÕˆ lÕanalyse que Schwartz fait de lÕinßuence quÕil a eue sur sa vie. Ce
colloque a ŽtŽ ŽtudiŽ de deux mani•res. Tout dÕabord, il est mentionnŽ ˆ trois reprises par
LŸtzen dans son livrePrŽhistory of the Theory of Distributions [LŸtzen 1982] (au chapitre
3 Ç Generalized Fourier Transforms È) :

Carleman and Schwartz met in 1947 at the Colloque International de Analyse Har-
monique in Nancy where they both gave papers on their generalization of the Fourier
integrals to function pairs and tempered distributions respectively.

[LŸtzen 1982, p.89-90]

At the Colloque International 1947, where both Carleman and Schwartz gave their
generalizations of the Fourier integral, the Swede Arne Beurling gave a third method,
which however is closely related to CarlemanÕs.

[LŸtzen 1982, p.90-91]

(au chapitre 6 Ç SchwartzÕ Creation of the Theory of Distributions È) :

In any case, it is certain that in June 1947, he had the tempered distributions and
the corresponding Fourier transformation because during the week of June 15-22 he
spoke on the ÒThŽorie des distributions et tranformation de FourierÓ at a congress on
harmonic analysis at Nancy, and developed the basic elements of the theory.

[LŸtzen 1982, p.157]

Ce point est certes important, et nous y reviendrons plus en dŽtail dans ce chapitre m•me,
mais il semble rŽduire le colloque ˆ une simple prŽsentation de thŽor•mes et dÕidŽes ; voire
m•me ˆ ne pas distinguer le colloque de la publication du rŽsultat (sauf peut-•tre ˆ dater
vŽritablement lÕidŽe en question, juin 1947 en lÕoccurrence, alors que la publication date
de 1949).

DÕautre part, Doris T. Zallen a Žcrit un article intitulŽ Ç The Rockefeller Foundation
and French Research È dans lequel elle mentionne les bourses accordŽes par la Fondation
Rockefeller au Centre National de la Recherche ScientiÞque dans un contexte de recons-
truction de la science fran•aise apr•s la guerre. LÕune de ces bourses est destinŽe ˆ Þnancer
des colloques, tel celui dÕAnalyse Harmonique qui est lÕobjet de ce chapitre. Dans cet ar-
ticle, seuls sont mentionnŽs les titres des di!Žrents colloques qui ont eu lieu gr‰ce ˆ ce
Þnancement. Cela permet nŽanmoins de comprendre le cadre dans lequel ces colloques se
sont insŽrŽs, et de la volontŽ qui les a prŽcŽdŽs.

NŽanmoins, ni lÕune ni lÕautre de ces approches ne traduit vŽritablement en quoi le
colloque est un aspect particulier important de la vie collective des mathŽmatiques. On
note que les congr•s, confŽrences et colloques sont des ŽvŽnements importants pour lÕhis-
toire des mathŽmatiques de la seconde moitiŽ du XX•me si•cle. Les travaux de Dahan et
Aubin mentionnent frŽquemment des colloques particuliers comme Žtant des clefs pour
comprendre le dŽveloppement et la circulation du savoir tout autant que lÕorganisation
collective des mathŽmatiques1. QuÕest-ce que la forme spŽciÞque du colloque permet pour
les mathŽmatiques et les mathŽmaticiens ? Quelle inßuence un colloque ponctuel a-t-il
dans lÕhistoire des mathŽmatiques ?

1. Voir surtout [Dahan Dalmedico 1996] ainsi que [Aubin 1998], [Aubin et Dahan-Dalmedico 2002],
[Aubin 2001].
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LÕobjet de ce chapitre est de dŽterminer comment les mathŽmaticiens se saisissent de
la forme du colloque pour en faire un objet important dans la vie collective des mathŽma-
tiques. Le colloque dÕanalyse harmonique, qui a eu lieu ˆ Nancy du 15 au 22 juin 1947, est
pour cette Žtude un bon prŽtexte Ð cÕest le premier colloque international du C.N.R.S. or-
ganisŽ par des mathŽmaticiens notamment ; nous Žtudions le colloque dans son ensemble,
en partie du point de vue de Schwartz. Schwartz participe ˆ ce colloque ; il expose lÕun
de ses rŽsultats qui est publiŽ ensuite, il est prŽsent lors des autres exposŽs, il rencontre
et discute avec les autres participants, il participe aux rŽceptions...DŽÞnir lÕobjet colloque
va aussi nous permettre de comprendre ce colloque en particulier comme un ŽvŽnement
important de confrontation de la vie collective des mathŽmatiques avec Schwartz.

Apr•s avoir prŽsentŽ le contexte dans lequel sÕorganisent ces colloques internationaux
du C.N.R.S. et la mani•re dont les mathŽmaticiens, plus gŽnŽralement, participent ˆ la
construction et ˆ lÕorganisation de congr•s scientiÞques, nous nous attardons sur de mul-
tiples aspects du colloque dÕanalyse harmonique de Nancy de juin 1947. Nous montrons
enÞn que ce colloque a constituŽ un tremplin pour Schwartz et sa thŽorie des distributions.

3.1 La reconstruction dÕapr•s-guerre et la forme colloque
rŽinvestie : les colloques internationaux du C.N.R.S..
Le cas des mathŽmatiques.

AÞn de comprendre le contexte dans lequel a eu lieu ce colloque dÕanalyse harmonique
en 1947, commen•ons par prŽsenter lÕinitiative de la Fondation Rockefeller apr•s la guerre.
Nous prŽsentons ensuite plusieurs exemples de colloques internationaux de mathŽmatiques,
aÞn de pouvoir prŽciser, de mani•re assez gŽnŽrale pour lÕinstant, ce que peut •tre un tel
colloque.

3.1.1 Bourses de la Fondation Rockefeller : la mise en place de colloques
sous une forme bien prŽcise.

Juste apr•s la Þn de la guerre, d•s 1945, la Fondation Rockefeller va chercher ˆ jouer
un r™le dans la science fran•aise. CÕest lÕobjet de lÕŽtude de [Zallen 1989], qui sÕattache
prŽcisŽment ˆ ces annŽes dÕapr•s-guerre. Nous allons nous appuyer sur cette Žtude, et
surtout extraire de lÕŽtude ainsi que des archives mobilisŽes par Zallen, les indications
permettant de dŽÞnir ˆ la fois les objectifs de la Fondation Rockefeller mais aussi la forme
bien dŽlimitŽe des colloques Ð les colloques internationaux du C.N.R.S. Ð dont la Fondation
va •tre ˆ lÕorigine de la mise en place.

A lÕautomne 1945, les besoins de la communautŽ scientiÞque fran•aise, fragilisŽe par
la guerre, sont identiÞŽs de la sorte par Warren Weaver, alors directeur de la Ç Natural
Sciences Division È de la Fondation Rockefeller2 :

1. restoration of contacts, both within and without France ;

2. furnishing of critical items of equipment (apparatus, chemicals, literature) ;

3. training of scientiÞc personnel.

La Fondation Rockefeller, qui souhaite lancer la reconstruction de la science fran•aise,
va choisir deux moyens aÞn de remplir ces besoins quÕelle identiÞe. Apr•s des discussions, il
est dŽcidŽ dÕattribuer deux bourses au Centre National de la Recherche ScientiÞque, lÕune
de $250,000 pour lÕŽquipement des laboratoires et lÕautre de $100,000 pour lÕorganisation

2. Ses propos sont relatŽs dans [Zallen 1989, p.6].
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de confŽrences. Cette deuxi•me bourse, celle qui nous intŽresse ici, vise le premier des
besoins recensŽs, ˆ savoir la restauration de contacts scientiÞques, ˆ lÕintŽrieur de la France
et avec lÕextŽrieur. Les objectifs et la forme de ces colloques sont prŽcisŽs par Weaver, dont
Zallen retrace les propos :

To overcome the e!ects of the intellectual isolation of French science induced by the
war, Weaver suggested a grant of $100,000 to help the CNRS bring leading scientist
(American and non-French Europeans)3 to a series of special confŽrences in France.
These conferences would be targeted to address particular problems such as protein
structure, ensymatic sustems in cellular physiology, or statistics of quality control
(WeaverÕs examples). The conferences, by bringing world experts together with French
scientists in that Þeld, would help identify Ç the most fruitful lines along which the
work can now proceed È. WeaverÕs description of these conferences indicates that they
were to be small and informal (Ç the attendance of mature contributors restricted to
say 15 ; with provision, however, for additional listening and observing audience of
young men È), and were to include two to Þve non-French researchers. They were to
be held at various locations throughout France, and last long enough (of the order
of a week) so that real work could be accomplished. Rather than merelyproviding
information, then, these conferences were envisioned as a means of re-establishing and
energizing scientiÞc programs in France by o!ering French scientists the opportunity
to orient their work so as to both draw on their particular strength and Þt their work
with recent developments internationally.

[Zallen 1989, p.6]

LÕobjet de la bourse est donc dÕaider le C.N.R.S. ˆ faire venir en France des scientiÞques
de haut-niveau ˆ des colloques. Il sÕagit de confŽrences petites et informelles, auxquelles
on invite un nombre restreint de scientiÞques. Ces confŽrences doivent avoir lieu dans
di!Žrents lieux en France et durer assez longtemps pour avoir le temps dÕaccomplir un vrai
travail. Ces confŽrences sont per•ues comme Žtant le moyen de relancer des programmes
scientiÞques en France, en incitant les scientiÞques fran•ais ˆ rŽorienter leur recherche aÞn
de mieux lÕinclure dans les dŽveloppements internationaux rŽcents. LÕattribution dÕaides
pour des confŽrences est lÕune des activitŽs favorites de la Fondation, ainsi que le prŽcise
Zallen, pour laquelle elle a dŽjˆ beaucoup dÕexpŽrience. Nous revenons plus loin sur les
nombreux aspects qui apparaissent ici.

Une premi•re bourse est attribuŽe en juin 1946, pour trois ans, pour lÕorganisation
de trente confŽrences, en m•me temps quÕune bourse pour lÕŽquipement (les deux Žtant
complŽmentaires, de lÕavis des dirigeants du C.N.R.S.). Au bout des trois annŽes, seules
vingt confŽrences ont eu lieu et la moitiŽ de la somme a ŽtŽ dŽpensŽe. La bourse a donc
ŽtŽ prolongŽe de trois ans, pendant lesquels dix-huit autres confŽrences ont ŽtŽ organisŽes.
Puis une deuxi•me bourse de $40,000 est versŽe de nouveau en juin 1952, pour trois ans
plus un an de prolongement. Au Þnal 55 confŽrences sont organisŽes de juin 1946 ˆ juin
1956. [Zallen 1989, p.23-24] donne une liste de ces confŽrences, dans lÕordre chronologique,
et notamment celles de mathŽmatiques.

Institutionnalisation

Revenons sur le choix du C.N.R.S.4 auquel la Fondation Rockefeller conÞe lÕorgani-
sation de ces colloques, qui prennent dÕailleurs le nom de Ç colloques internationaux du

3. Dans un contexte de guerre froide, cette expression montre lÕexclusion de lÕURSS de la communautŽ
scientiÞque internationale considŽrŽe par les AmŽricains. On pourra lire [Krige 2006].

4. Pour lÕhistoire du CNRS, on pourra consulter la collection Cahiers pour lÕhistoire du CNRS, et plus
spŽciÞquement lÕarticle de Jean-Fran•ois Picard et Elisabeth Pradoura Ç La longue marche vers le CNRS
(1901-1945) È [Picard et Pradoura 1988 (remaniŽ en 2009)]. Voir aussi [Guthleben 2009].
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C.N.R.S. È5. Le C.N.R.S. est considŽrŽ comme prŽdominant en France ˆ cette date par la
Fondation Rockefeller, ainsi quÕon peut le lire dans son rapport annuel de 1946 (p.162)6 :

The Centre National de la Recherche ScientiÞque has two functions : to carry on
research and to assist research in French universities. It is organized in over 30 sections,
covering all the Þelds of pure and applied science, with a directorate representing the
leadership of French science. Many of the leaders are former Foundation fellows who
have knowledge of and sympathy for science in other countries. An important phase
of the CentreÕs plan is that of developing research in the provincial universities as well
as in Paris.

Tr•s concr•tement, la Fondation Rockefeller et le C.N.R.S. se rŽpartissent le Þnance-
ment des colloques. On en trouve des traces dans la brochure que le C.N.R.S. envoie aux
organisateurs de colloques. Ainsi lorsquÕen 1955, Delsarte7 souhaite organiser un colloque
dÕŽquations aux dŽrivŽes partielles8, il re•oit cette brochure du C.N.R.S., intitulŽe Ç Ren-
seignements pratiques pour la prŽparation et le r•glement des colloques internationaux
organisŽs par le C.N.R.S. avec lÕappui de la Fondation Rockefeller È, qui est reproduite
dans lÕannexe J, p.331. Cette brochure permet de comprendre comment Žtaient prŽsentŽs
les colloques ˆ leurs organisateurs. M•me si cette brochure a ŽtŽ envoyŽe en 1955, nous la
citons pour lÕensemble des colloques.

Les Ç prŽvisions de dŽpenses È prŽvoient une rŽpartition des remboursements de frais
de voyage et sŽjour entre le C.N.R.S. et la Fondation Rockefeller :

Il est prŽvu pour chaque colloque :

1û) Un crŽdit sur les fonds ROCKEFELLER :

a) pour les frais de voyage et de sŽjour des Žtrangers,

b) pour certains frais de rŽception et dÕorganisation (cf. imprimŽ Nû9) dont
lÕorganisateur devra donner un Žtat dŽtaillŽ pour justiÞcation.

2û) Un crŽdit sur les fonds du C.N.R.S. :

a) pour les frais de voyage et de sŽjour des fran•ais,

b) pour les frais de rŽception et de secrŽtariat qui devront tous•tre justiÞŽs
par une facture en bonne et dže forme (cf. imprimŽ Nû8)

On constate ainsi que les fonds Rockefeller servent ˆ Þnancer les sŽjours et voyages des
Žtrangers, Žtant ainsi Þd•les ˆ lÕobjectif initial de relancer les contacts entre scientiÞques
fran•ais et Žtrangers. EnÞn, les colloques internationaux du C.N.R.S. sont publiŽs par le
C.N.R.S. dans une collection dŽdiŽe.

Les modes de Þnancement de publication traduisent une institutionnalisation de ces
colloques, qui passe par lÕattribution de leur organisation au C.N.R.S. par la Fondation
Rockefeller. La forme de ces colloques est bien Žtablie, son organisation est institutionna-
lisŽe.

5. Apr•s lÕarr•t des bourses de la Fondation Rockefeller, ces colloques continuent ˆ •tre organisŽs par
le C.N.R.S..

6. On peut trouver ce rapport sur le site http ://www.rockefellerfoundation.org (consultŽ le 1er sep-
tembre 2013).

7. Doyen de la FacultŽ des Sciences de Nancy, nous reparlons de Delsarte plus loin, car cÕest lui qui
organise aussi le colloque dÕanalyse harmonique de 1947.

8. Le colloque sur les Žquations aux dŽrivŽes partielles aura lieu ˆ Nancy, du 9 au 15 avril 1956,
et Schwartz sera dÕailleurs prŽsent. Par contre, la bourse Rockefeller ayant pris Þn ˆ cette date, il sera
uniquement Ç sous les auspices du C.N.R.S. È
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GŽographies

Si les bourses de la Fondation Rockefeller ont pour but une restauration de la commu-
nautŽ scientiÞque fran•aise telle quÕelle existait avant la guerre, elles permettent pour cela
une modiÞcation de la mani•re dont les individus interagissent entre eux, et une meilleure
visibilitŽ ˆ la fois des universitŽs de province en France ainsi que de la science fran•aise
sur la sc•ne internationale. Ainsi que les objectifs premiers le spŽciÞaient, le but est de
restaurer les liens ˆ la fois internes ˆ la France mais aussi internationaux.

En ce qui concerne la volontŽ dÕorganiser des colloques dans des universitŽs de province,
on constate que 20 des 55 colloques ont lieu dans de tels lieux (voir Annexe G, p.319).
Il y a ainsi 5 colloques ˆ Lyon, 4 ˆ Strasbourg, 3 ˆ Nancy, 2 ˆ Alger et Marseille, et 1 ˆ
Toulouse, Montpellier, Bordeaux et Grenoble. Tous les autres ont lieu ˆ Paris (dont 1 ˆ
Gif-sur-Yvette).

Si lÕon regarde lÕinßuence des bourses sur la science fran•aise9, on peut constater que
les confŽrences ont ŽtŽ bien accueillies, d•s le dŽpart, ainsi quÕen tŽmoignent de nombreux
rŽcits ; ce qui am•ne la Fondation Rockefeller ˆ conclure sur le succ•s des confŽrences :

There is little question but what the CNRS colloquia have been most successful, have
been uniformly well conceived and well conducted, and have played a very Þne role in
broadening the international outlook of French scientists10.

LÕinternationalisation de la science a ŽtŽ lÕobjet de nombreuses recherches, dont cer-
taines portent exclusivement sur les mathŽmatiques. On peut notamment citer les ouvrages
de Reinhard Siegmund-SchultzeRockefeller and the Internationalization of Mathematics
between the two World Wars.[Siegmund-Schultze 2001]11 et celui ŽditŽ par Karen H.
Parshall et Adrian C. Rice Mathematics Unbound : the evolution of an international ma-
thematical research commnity 1800-1945qui, m•me sÕils ne se focalisent pas sur lÕŽpoque
qui nous intŽresse ici, permettent de mieux dŽÞnir ce que lÕon entend par ces termes Ç in-
ternational È et Ç internationalisation È et de les replacer historiquement.Ainsi Parshall et
Rice dŽcident-ils de traiter la question sur une pŽriode tr•s large, ˆ lÕaide dÕŽtude de cas,
et remettent en cause le phŽnom•ne dÕinternationalisation comme Žtant propre ˆ la Þn du
vingti•me si•cle. La communautŽ des mathŽmaticiens actuelle est internationale, ˆ la fois
en terme de confŽrences, invitations, publications, et Žchanges dÕidŽes mathŽmatiques12,

9. Voir notamment [Zallen 1989, p.15-17].
10. Propos rapportŽs dans [Zallen 1989, p.15], Gerard R. Pomerat o"cerÕs diary, June 6, 1951 entry.

Rockefeller Foundation archives, RG 12.1.
11. Ce livre cherche ˆ rŽpondre ˆ la question : Ç How and to what extent did and do these (originally non-

scientiÞc) cultural and political di !erences between nations shape science and mathematics in its cognitive
and social structures in a qualitative new manner beyond the national level È [Siegmund-Schultze 2001,
p.4] et Žtudie pour cela notamment la Fondation Rockefeller.

12. Ainsi Žcrivent-ils :

Few would disagree with the characterization of todayÕs intellectual community, indeed
of society itself, as Ç international È. (...)

As a constituent of this broad schorlarly body, the community of mathematicians shares
these characteristics and, like most of its academic peers, could be forgiven for taking the
international nature of its Þeld for granted. Its members attend meetings and conferences
the world over, participate in exchange programs with foreign institutions, publish papers
in globally circulated journals editorially based in a host of countries, and draw from from
the work of mathematicians worldwide, all with the principal objective of advancing their
discipline. It does not take extensive knowledge of the history of mathematics Ðor of uman
kind for that matterÐ to know that this is a recent phenomenon. More particularly, it seems
to have been a characteristic of the late twentieth century.

Or was it ?
[Parshall et Rice 2002, p.1]
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et cela se retrouve bien avant cette pŽriode rŽcente.
Nous verrons nŽanmoins quÕil est toujours possible de parler dÕinternationalisation,

dans le sens qui est dŽcrit juste au-dessus mais aussi en termes de voyage et de dŽplace-
ment personnel, apr•s la seconde guerre mondiale ; ce phŽnom•ne est toujours en cours,
ainsi que nous le verrons dans le cas particulier de Schwartz : cela a un sens de parler
dÕinternationalisation de la carri•re et des mathŽmatiques de Schwartz ˆ partir de 1947.

LÕun des rapports de la Fondation Rockefeller conclut en 1952 sur le r™le des colloques
ainsi 13 :

the colloquiums seem to have played an important role in overcoming the traditional
French reluctance to visit abroad (particularly in the United States) or to seek really
strong international rapport. As a small somewhat unexpected corollary to this, it
seems that a good many of the visiting scientists have been helped to discover the Þne
scientiÞc work, and especially scientiÞc thinking, being done in some of the French
laboratories

LÕun des principaux aspects de ces colloques est peut-•tre dÕavoir familiarisŽ les scienti-
Þques fran•ais avec les voyages internationaux, indique ce rapport : nous verrons que cÕest
le cas pour Schwartz.

En terme de gŽographies, les colloques se positionnent ˆ deux Žchelles. A lÕŽchelle natio-
nale tout dÕabord, la volontŽ de favoriser les universitŽs de province permet lÕorganisation
dÕentre un tiers et la moitiŽ des colloques ˆ lÕextŽrieur de Paris. A lÕŽchelle internationale
ensuite, les colloques sont lÕoccasion pour les Fran•ais dÕinviter des scientiÞques Žtrangers ˆ
venir conna”tre leurs travaux, et a pour consŽquence de dŽvelopper les voyages scientiÞques
ultŽrieurs des scientiÞques fran•ais.

SpŽcialisation

PrŽcisons maintenant un troisi•me enjeu, qui participe au projet. Il sÕagit de la spŽcia-
lisation, cÕest-ˆ-dire de lÕorganisation de colloques sur des sujets spŽciÞques, sur lesquels
travaillent dŽjˆ quelques scientiÞques fran•ais mais dont les recherches ont ˆ gagner ˆ la
confrontation internationale. Le rapport de la Fondation Rockefeller de 194614 le prŽcise
ainsi :

The scientiÞc conferences will be organized relative to some modern problem or group
of problems, such as chemical genetics, protein structure, enzyme chemistry, cellular
physiology, recent advances in statistical techniques, magnetic theories and structure
of metals. Such small, informal meetings will give an excellent opportunity for eight
or ten French scientists to join with a few non-French colleagues in discussion of their
Þelds of interest, and to bring themselves up to date on work done during the war, as
well as to plan the most fruitful lines along which work can now proceed. Two such
conferences, one on the subject of high polymers and the other on the theory of optical
images, were held in 1946 ; and these conferences have been judged most successful.

Les confŽrences portent sur de nombreux sujets [Zallen 1989, p.13], des mathŽma-
tiques ˆ la biologie. La majoritŽ de ces confŽrences correspondent au format prŽvu, ˆ
savoir quÕelles portent sur des probl•mes spŽciÞques, faisant partie de programmes de
recherche fran•ais. Elles attirent des Žminents scientiÞques. Le c™tŽ informel nÕest pas

13. Propos rapportŽs par [Zallen 1989, p.16-17]
14. Rockefeller Foundation Annual Report 1946, p. 163. Archives Rockefeller en ligne :

http ://www.rockefellerfoundation.org/about-us/annual-reports (Page consultŽe le 1 septembre 2013).
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toujours respectŽ nŽanmoins ; certaines confŽrences attirant tous les prix Nobel de la dis-
cipline par exemple. La liste des titres des colloques, voir Annexe G p.319, montre bien la
spŽcialisation des sujets choisis.

LÕaccent mis sur la spŽcialisation est aussi prŽcisŽ par le petit nombre de participants
souhaitŽs, autour de quelques experts dont un fran•ais et des jeunes.

On a laissŽ de c™tŽ les enjeux politiques, le cadre dans lequel sÕins•re le projet de la
Fondation Rockefeller, pour ne prŽsenter que les aspects structurels des colloques. Les col-
loques internationaux du C.N.R.S. sont institutionnalisŽs, leur forme est spŽciÞque (petit
nombre de participants, place des jeunes, sujet spŽcialisŽ) et les aspects gŽographiques
importants (province - internationalisation).

Retenons donc le projet initial de ces colloques, ˆ savoir une reconstruction de la science
fran•aise autour de confŽrences dÕune semaine, autour de scientiÞques Žminents Žtrangers
et dÕune Žquipe prŽsente en France, accompagnŽe de discussions informelles. Nous allons
rechercher les e!ets spŽciÞquement dÕun de ces colloques internationaux, ˆ savoir celui
dÕanalyse harmonique de juin 1947. LÕanalyse plus prŽcise dÕun colloque va permettre de
voir comment le C.N.R.S. a mis en Ïuvre la rŽalisation concr•te des colloques rendus
possibles par le Þnancement de la Fondation Rockefeller, ainsi que les consŽquences quÕun
tel colloque a pu avoir tant sur la vie mathŽmatique de Schwartz. Mais avant cela, nous
allons dŽÞnir plus prŽcisŽment lÕobjet Ç colloque È ou Ç congr•s È, et son investissement
par les mathŽmaticiens.

3.1.2 LÕobjet congr•s se dŽÞnit ; son investissement par les mathŽmati-
ciens.

Des congr•s scientiÞques ˆ des congr•s spŽcialisŽs en mathŽmatiques

LÕobjet Ç congr•s international de scientiÞques È, si parler dÕobjet congr•s a un sens15,
se construit progressivement au cours du XIX•me si•cle, faisant suite ˆ la crŽation de
sociŽtŽs scientiÞques. Le volume 12 de laRevue germanique internationaleintitule cette
construction : Ç La fabrique internationale de la science. Les congr•s scientiÞques de 1865 ˆ
1945 È propose de nombreuses Žtudes de cas, et donne les rŽfŽrences aux travaux existants
sur les congr•s scientiÞques. Ainsi que cela est prŽcisŽ dans la prŽsentation [Feuerhahn et
Rabault-Feuerhahn 2010], cette Žtude sÕintŽresse ˆ la nature du colloque comme pratique
scientiÞque et non plus uniquement ˆ son contenu. Cela nous permet ici de saisir le contexte
dans lequel les colloques internationaux du C.N.R.S. sont pensŽs et crŽŽs.

Les congr•s scientiÞques internationaux se spŽcialisent peu ˆ peu, en suivant la crŽa-
tion de sociŽtŽs savantes nationales et internationales16. Nous allons prŽsenter ici spŽ-
ciÞquement le cas des congr•s internationaux de mathŽmatiques, ainsi que dÕinitiatives
dÕorganisations de congr•s dÕun type particulier, avant de regarder comment les mathŽ-
maticiens se saisissent plus particuli•rement de lÕopportunitŽ constituŽe par les colloques
internationaux du C.N.R.S..

On peut donc sÕintŽresser aux Congr•s Internationaux des MathŽmaticiens, dont le
premier a lieu ˆ Zurich en 189717 (voir [Lehto 1998], [Parshall et Rice 2002], dont on a dit
quelques mots dans lÕintroduction).

ƒtudiŽs dans leur ensemble aÞn de donner un premier aper•u [Albers, Alexanderson

15. Voir [Brian 1989] pour une discussion sur lÕobjet congr•s.
16. On peut se rŽfŽrer ˆ lÕexposŽ de David Aubin, Diplomates et sciences de lÕobservatoire in NŽgocier la

premi•re mondialisation. Diplomates,experts et invention dÕune diplomatie technique au 19e si•cle. Atelier
international du 24 mai 2013 organisŽ par UMR IRICI et Universita degeli Studi di Padova.

17. Ce congr•s en particulier a ŽtŽ ŽtudiŽ dans [Decaillot 2010].
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et Reid 1987] ou bien comme faisant partie de lÕhistoire institutionnelle de lÕIMU [Lehto
1998], lÕimportance de la vie collective des mathŽmatiques lors de ces congr•s fait lÕobjet
dÕun interlude, Ç Social life at the ICM È dans lÕouvrage de G.P. CurberaMathematicians
of the World, Unite ! [P.Curbera 2009]. Cette Žtude, basŽe sur la lecture dŽtaillŽe des
Proceedingset agrŽmentŽe de nombreuses photos intercale ˆ la narration chronologiques
des congr•s successifs quelques histoires thŽmatiques Ð ces interludes Ð dont celle sur la
vie sociale est la plus importante aux yeux de lÕauteur [P.Curbera 2009, Introduction], aÞn
de montrer que le but initial de crŽer des relations personnelles entre mathŽmaticiens de
di!Žrents pays a bien ŽtŽ atteint. Cela Žclaire certaines des rŽßexions du mathŽmaticien
Lennan Carleson proposŽes en guise de prŽface [P.Curbera 2009]. Les mathŽmatiques ne
sont nŽanmoins abordŽes que par les titres des exposŽs [Alexanderson 2010]. La mani•re
dont on parle de ces congr•s, entre rŽcit et souvenir, permet toutefois de prŽsenter les
principales caractŽristiques de ceux-ci : se rencontrer18.

Il sÕagit dÕune confŽrence tr•s large, qui sÕinscrit dans lÕinternationalisation des ma-
thŽmatiques [Parshall et Rice 2002], mais qui nÕest pas vŽritablement comparable aux
colloques internationaux du C.N.R.S. que lÕon prŽsente ici.

Les premi•res Žtudes, notamment le volume introduit par [Prochasson 1989], indiquent
quÕil nÕest pas Žvident de former une typologie des congr•s. Mais si cette typologie a un sens
au milieu du XX •me si•cle, alors le Ç colloque È, tel le colloque international du C.N.R.S.
appartient ˆ un type particulier. LÕunitŽ nÕest pas thŽmatique mais institutionnelle, Þnan-
ci•re (Rockefeller, C.N.R.S.).Elle se trouve aussi dans le lieu (national, France notamment
province). La rŽgularitŽ nÕest pas prŽcisŽe, mais un certain nombre de colloques ont lieu
chaque annŽe. Regardons deux autres exemples de congr•s de ce type en mathŽmatiques.

Une initiative antŽrieure en mathŽmatiques semble en e!et plus Žquivalente ˆ ces petits
colloques internationaux du C.N.R.S. dÕapr•s-guerre. Il sÕagit des Ç ConfŽrences interna-
tionales de sciences mathŽmatiques organisŽes ˆ lÕuniversitŽ de Gen•ve È.

Les Ç ConfŽrences internationales de sciences mathŽmatiques È se sont tenues ˆ Gen•ve
de 1933 ˆ 1938, et on peut en trouver la liste, prŽsentŽe dans lÕannexe I, p.329 dans la pu-
blication de celle de 1938, sur les probabilitŽs, par Hermann19. La publication particuli•re
de la confŽrence de probabilitŽs laisse la place ˆ un long volume introductif, dans lequel
la ÞnalitŽ de ces confŽrences est longuement dŽcrite20 :

Gr‰ce ˆ quelques dons gŽnŽreux de personnes habitant Gen•ve, la FacultŽ des
Sciences de notre ville a pu organiser depuis 1933 une sŽrie de confŽrences portant sur
di!Žrentes parties des sciences mathŽmatiques ; Cette entreprise vise ˆ faire progresser
ces domaines et ˆ maintenir la collaboration fructueuse entre les mathŽmaticiens de
tous les pays. Cette sŽrie internationale fut honorŽe de la prŽsence de quelques-uns
des ma”tres les plus illustres, et de jeunes mathŽmaticiens dont lÕavenir peut attendre
de grandes choses.

A c™tŽ des confŽrences isolŽes, une formule sÕest avŽrŽe spŽcialement heureuse,
de lÕavis des personnes les plus compŽtentes : celle qui groupe en un colloque les
spŽcialistes dÕun domaine particulier des sciences mathŽmatiques. La communautŽ des
prŽoccupations crŽe immŽdiatement des liens dÕamitiŽ, des Žchanges de vue fŽconds et

18. Voir par exemple [Ghys 2010] qui Žcrit :

Mais je me rŽjouis de participer au Congr•s dÕHyderabad ; je compte bien essayer de mÕaccro-
cher et apprendre le plus possible de maths la semaine prochaine. Sans oublier le principal :
Internet ne remplacera jamais les rencontres personnelles.

19. [Colloque consacrŽ ˆ la ThŽorie des ProbabilitŽs, 1937, Gen•ve. PrŽsidŽ par M. Maurice FrŽchet.
1938-39].

20. Ibid., Introduction (fascicule 1, p.13-15) de R. WAVRE.
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ces congr•s restreints de mathŽmatiques jouent, plus modestement, le r™le que joue le
congr•s Solvay21 pour dÕautres disciplines.

On peut lire que la forme de ces confŽrences nÕest pas strictement encadrŽe. NŽan-
moins, apr•s cinq annŽes, le bilan tirŽ fait lÕŽloge de la forme particuli•re du Ç colloque È
qui groupe des spŽcialistes dÕun m•me domaine prŽcis ; ce qui permet des rencontres et des
Žchanges fŽconds. R. Wavre, prŽsident de la commission dÕorganisation des confŽrences,
prŽcise ensuite que Ç Ces petits congr•s se tiendront, nous lÕespŽrons, chaque annŽe ˆ
lÕexception des pŽriodes o• se rŽunit le grand congr•s quadriennal qui fournit lÕoccasion
idŽale ˆ tous les mathŽmaticiens de se rencontrer. È Les confŽrences internationales sont
bien connues des mathŽmaticiens. Il donne ensuite quelques dŽtails, concernant lÕorgani-
sation concr•te de ces colloques, qui commence par le Ç recours ˆ lÕobligeance dÕun savant
dont la compŽtence est universellement reconnue dans le domaine ˆ explorer È. La rŽussite
de ces colloques passe notamment par des Ç discussions tr•s fournies È et se manifeste
dans Ç lÕempressement avec lequel [les] invitations ont ŽtŽ acceptŽes È. Ces colloques ont
ŽtŽ ÞnancŽs en partie par des Ç mŽc•nes anonymes È, et les textes sont publiŽs, gŽnŽrale-
ment dans LÕEnseignement MathŽmatique, ou sous forme de fascicule pour ce colloque de
probabilitŽs qui a donnŽ naissance ˆ une tr•s grande quantitŽ de textes.

Une autre initiative, contemporaine des Colloques Internationaux du C.N.R.S. existe
en Belgique ˆ partir de 1949. Il sÕagit des Colloques du Centre Belge de Recherches Ma-
thŽmatiques (ˆ partir de 1949) dont on trouve une liste pour les annŽes 1949-1961 dans
lÕannexe H, p.323. Le Centre Belge de Recherches MathŽmatiques est crŽŽ en 1949 par
Lucien Godeaux (1887-1975)22, qui est lÕun des cofondateurs de la SociŽtŽ mathŽmatiques
de Belgique en 1921. Il sÕagit dÕÇ une sŽrie de colloques rŽunissant les experts Žtrangers et
belges sur une question prŽcise È [Mahwin 2005].

A lÕoccasion de lÕun de ces colloques, en 1954, Schwartz expose le premier chapitre de
la th•se de son Žtudiant en th•se, Jacques-Louis Lions, ainsi nous lÕavons mentionnŽ au
chapitre 2. Le rŽcit de Mahwin montre que Schwartz sÕest ici saisi dÕune occasion privilŽgiŽe
de faire conna”tre les travaux de son Žtudiant, en faisant Ç chau!er la salle È avant de laisser
parler Ç de loin le plus jeune confŽrencier È devant cette audience de Ç mathŽmaticiens
conÞrmŽs È. On peut penser quÕil reproduit, en quelque sorte, sa premi•re expŽrience Ð
celle pour Schwartz du colloque dÕanalyse harmonique de 1947 que nous prŽsentons dans
la partie suivante Ð de parler, ˆ lÕoccasion dÕun colloque, devant un tel public.

Ces deux exemples, celui de Gen•ve et celui du Centre Belge de Recherches MathŽ-
matiques, (m•me sÕil restent ˆ Žtudier en dŽtail) montrent que la forme du colloque Ð de
petite taille, localisŽ dans un pays mais visant un public local et international, laissant la
place ˆ des experts mais aussi ˆ un public plus jeune Ð prend forme au milieu du XXÔeme

si•cle. Nous allons maintenant regarder comment les mathŽmaticiens vont organiser leurs
colloques internationaux du C.N.R.S..

21. Pour une prŽsentation et une analyse de lÕimportance des Congr•s Solvay, on peut lire [Marage et
Wallenborn 2011] :

D•s lors, les congr•s scientiÞques, dans la mesure m•me o• ils permettent dÕassister Ç en
direct È ˆ la rŽßexion et aux confrontations, fournissent un observatoire privilŽgiŽ pour Žtudier
les processus dÕŽlaboration des connaissances. Surtout si, comme les Conseils Solvay, ces congr•s
interviennent ˆ des moments clefs du dŽveloppement dÕune discipline,et quÕils sont de surcro”t
dŽlibŽrŽment organisŽs de mani•re ˆ favoriser la discussion.

ainsi que [G. Wallenborn 1995], [Mehra 1975].
22. Sur Lucien Godeaux, voir notamment [Godeaux 1975].
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Figure 3.1 Ð Encart insŽrŽ au dos de la couverture des volumes publiŽs des colloques
internationaux du CNRS. Ici : celui dÕanalyse harmonique, 1947.

Les mathŽmaticiens se saisissent des colloques internationaux du C.N.R.S.

Les colloques internationaux du C.N.R.S., ainsi quÕon peut le voir dans la liste, ont
fait une large part aux mathŽmatiques : parmi les 55 colloques ÞnancŽs en partie par la
bourse de la Fondation Rockefeller, Zallen en compte 12 sur les mathŽmatiques (physique
thŽorique incluse). Schwartz a ainsi participŽ au colloque dÕanalyse harmonique (Nancy,
15-22 juin 1947), dÕalg•bre et thŽorie des nombres (Paris, 25 septembre-1er octobre 1949)
et de gŽomŽtrie di!Žrentielle (Strasbourg, 26 mai-1er juin 1953). On peut mentionner le
colloque de topologie algŽbrique (Paris, 26 juin-2 juillet 1947), qui a eu lieu juste apr•s
celui de Nancy ou encore celui sur le calcul des probabilitŽs et ses applications (Lyon, 28
juin-3 juillet 1948).

Ainsi quÕil a ŽtŽ prŽcisŽ au-dessus, tous les colloques ont ŽtŽ publiŽs par le C.N.R.S..
Dans chaque volume, sauf exception, un encart (voir Figure 3.1) prŽcise quÕil sÕagit dÕun
colloque scientiÞque international, organisŽ gr‰ce au C.N.R.S. et ˆ la Fondation Rockefel-
ler.

A la lecture des introductions de ces colloques, ou bien encore de la liste des par-
ticipants, on peut constater que le C.N.R.S. a donnŽ des consignes prŽcises concernant
lÕorganisation de ces colloques. Arnaud Denjoy, qui organise le colloque sur les probabili-
tŽs ˆ Lyon Žcrit ainsi :

En 1947, le Centre National de la Recherche ScientiÞque (13, quai Anatole-France,
Paris), a inaugurŽ avec succ•s une sŽrie de colloques scientiÞques internationaux gr‰ce
ˆ la participation Þnanci•re de la Fondation Rockefeller.

Parmi les sujets dont lÕŽtude Žtait prŽvue pour 1948 Þgurait le Calcul des Proba-
bilitŽs et ses applications. ConformŽment ˆ la doctrine du C.N.R.S., rŽpartissant ses
colloques entre Paris et la province, Lyon a ŽtŽ choisi pour si•ge du colloque consacrŽ
ˆ ce sujet. [Recherche ScientiÞque 1949]

Regardons la liste des participants du colloque dÕalg•bre et thŽorie des nombres. (3.2)
On trouve une liste des invitŽs Žtrangers et fran•ais, ainsi que des autres participants ;
ainsi que cela a ŽtŽ prŽcisŽ dans le projet de la Fondation Rockefeller. Ce colloque est par
ailleurs tr•s fortement marquŽ par la prŽsence bourbakiste. On trouve m•me les prŽmices
de son organisation dans une lettre de Weil ˆ Cartan en janvier 1947, dont la majeure
partie des consignes ont ŽtŽ respectŽes :

P.S. Il me vient une idŽe : puisque vous avez acceptŽ de collaborer aux Colloques (ou
Symposia ?), pourquoi ne pas en proÞter, et prŽvoir pour lÕhiver prochain un colloque
dÕalg•bre et thŽorie des nombres, avec Chevalley, moi-m•me, Artin ou Siegel (ou les
deux), Chabauty et Pisot, et (disons) Fueter et Van de Corput ? ScientiÞquement, •a
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Figure 3.2 Ð Liste des participants au colloque international dÕalg•bre et thŽorie des
nombres ; Paris, 23 septembre-1er octobre 1949
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se soutiendrait au moins aussi bien que tout ce ˆ quoi on a songŽ ; et •a permettrait
un vrai congr•s Bourbaki.

[Audin 2011, p.143-144]23

Le succ•s des colloques est, lui aussi, tr•s frŽquemment dŽcrit. Ainsi Ch‰telet et Du-
breil, organisateurs du colloque dÕalg•bre et thŽorie des nombres, louent-ils la forme par-
ticuli•re de ce colloque :

CÕest pour nous une grande joie de prŽsenter le Recueil du Colloque international
dÕAlg•bre et de ThŽorie des nombres qui eut lieu ˆ Paris du 22 septembre au 1er octobre
1949. A priori , le dŽveloppement intense de ces deux branches des mathŽmatiques,
depuis une trentaine dÕannŽes, pouvait garantir le succ•s dÕune telle rencontre. En
fait, ce succ•s a dŽpassŽ toute attente. La belle tenue scientiÞque des confŽrences et
des discussions, lÕatmosph•re de cordialitŽ et de sympathie, la prŽsence de tr•s jeunes
mathŽmaticiens et les promesses quÕils ont rŽvŽlŽes, lÕintŽr•t manifestŽ par un public
nombreux, ont ŽtŽ pour nous autant de satisfactions profondes.

[CNRS 1950]

De la forme convenue de ce discours transpara”t un enthousiasme suscitŽ par la forme
particuli•re du colloque. Dans le cas du colloque dÕanalyse harmonique que nous prŽsentons
ensuite, nous allons confronter cette vision enchantŽe avec les faits : quelles rencontres ont
ŽtŽ permises par ce colloque ? Quelles rŽalisations en sont dŽcoulŽes ?

Ce nÕest donc pas la premi•re fois que les mathŽmaticiens discutent du succ•s de tels
colloques. Les colloques du C.N.R.S. se situent donc dans une certaine continuitŽ, tout
en introduisant un renouveau dynamique en permettant une organisation rŽguli•re et des
colloques de petite taille dÕun forme particuli•re.

3.2 Le colloque dÕAnalyse Harmonique, Nancy 15-22 juin
1947

Nous dŽcrivons ici, le plus prŽcisŽment possible, lÕorganisation du colloque dÕAnalyse
Harmonique et son dŽroulement. Nous cherchons ici ˆ confronter ce colloque ˆ la forme
particuli•re proposŽe par la Fondation Rockefeller, et plus gŽnŽralement, ˆ comprendre
lÕimportance du colloque dans la vie collective des mathŽmatiques, cÕest-ˆ-dire comme lieu
de structuration de la communautŽ, comme espace important pour faire des mathŽma-
tiques et •tre mathŽmaticien.

3.2.1 Pourquoi un colloque dÕanalyse harmonique ˆ Nancy en 1947 ?

SpŽcialisation - PrŽvoir un colloque : rŽunir des mathŽmaticiens ou bien choisir
un th•me ?

ConformŽment au projet de la Fondation Rockefeller, il sÕagit dÕun colloque spŽcialisŽ,
portant sur lÕanalyse harmonique, auquel participent jeunes chercheurs et mathŽmaticiens
conÞrmŽs. Pour comprendre les motivations qui ont menŽ ˆ lÕorganisation dÕun colloque
dÕanalyse harmonique ˆ Nancy, on peut se tourner vers les rŽcits rŽtrospectifs des acteurs.
Cartan Žcrit ainsi :

23. Ce nÕest pas la seule rŽfŽrence ˆ ces colloques dans la correspondance entre Cartan et Weil. Ainsi
Cartan annonce-t-il ˆ Weil les deux premiers colloques Ð Analyse harmonique et Topologie algŽbrique de
juin 1947 Ð, et Weil lui sugg•re une question ˆ poser Ç aux participants de votre colloque de juin (o• je
nÕassisterai sžrement pas) È [Audin 2011, p.202,213]
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Ë Nancy, Delsarte se met en devoir de mieux faire conna”tre ˆ lÕextŽrieur ses jeunes col-
l•gues Schwartz et Godement. CÕest en partie dans ce but quÕil organise, en juin 1947,
avec lÕaide du CNRS, un colloque international sur lÕanalyse harmonique. Il rŽussit ˆ
y faire participer Norbert Wiener, dont lÕagilitŽ dÕesprit stupŽÞa les participants : car
pendant chaque exposŽ il tombait dans un profond sommeil, puis ˆ la Þn de lÕexposŽ
se rŽveillait brusquement et en manquait pas de faire des remarques pertinentes sur
ce qui avait ŽtŽ dit.

[Cartan 2003, p.25-26]

Faire conna”tre ses jeunes mathŽmaticiens fra”chement recrutŽs ˆ Nancy, tel peut •tre
lÕobjectif de Delsarte. Cela correspond avec lÕambition du projet des colloques telle que
prŽsentŽe par la Fondation Rockefeller : il sÕagit dÕinclure la jeune gŽnŽration.

Concernant la participation de Schwartz, Mandelbrojt Žcrit quant ˆ lui 24 :

Le prŽsident du Colloque pensait que la dŽcouverte des distributions par Schwartz,
ˆ lÕŽpoque professeur ˆ Nancy, mŽritait quÕon la fasse conna”tre ˆ des mathŽmati-
ciens comme Harald Bohr, Norbert Wiener, Carleman, Plancherel et plusieurs autres
crŽateurs internationaux non moins importants.

Il reste maintenant ˆ dŽterminer le th•me du colloque. Pour Norbert Wiener, dont
Cartan prŽcise que la prŽsence est une rŽussite pour Delsarte, le colloque tourne autour
de ses idŽes :

As a matter of fact, much of the meeting was to deal with my ideas. [Wiener 1956,
p.317]

Le colloque porte sur lÕanalyse harmonique. LÕhistoire de lÕanalyse harmonique est dŽve-
loppŽe par Jean-Paul Pier [Pier 1990], [Pier 1992] ou encore par un article rŽcent du mathŽ-
maticien Jean-Pierre Kahane, Ç Analyse et synth•se harmonique È [Kahane 2011] recense
diverses introductions, historiques le plus souvent, ˆ lÕanalyse harmonique. Les th•mes
quÕil retient, en suivant lÕarticle Ç Harmonique (analyse) È dÕEncyclopaedia Universalis25,
sont les suivants : Ç sŽries de Fourier, analyse et synth•se harmoniques, transformation de
Fourier, groupes commutatifs localement compacts È, que lÕon va retrouver dans les titres
des communications du colloque. Selon les dires de Pier [Pier 1992, p.4], Ç la thŽorie de
lÕanalyse harmonique [est] introduite par Wiener dans son travail de rŽfŽrence de 1930 È.
Plancherel travaille quant ˆ lui en analyse de Fourier depuis le dŽbut du vingti•me si•cle.
Pier dŽcrit Ç lÕanalyse harmonique abstraite È et les travaux de Weil notamment, ainsi que
ceux de Godement et Cartan, Beurling autour des groupes abŽliens localement compacts
[Pier 1992, p.7-8]. Ce rapide aper•u montre que lÕanalyse harmonique est un domaine vi-
vant au milieu du vingti•me si•cle, que les mathŽmaticiens fran•ais y ont leur place, et que
les orateurs invitŽs en sont des spŽcialistes. Mais il ne su"t pas ˆ caractŽriser la mani•re
dont le th•me du colloque sÕest constituŽ.

Pour Mandelbrojt, cÕest plut™t la rŽunion de tous les participants qui crŽe le th•me
autour de lÕanalyse harmonique :

Les di!Žrentes branches de lÕAnalyse que nous avons cherchŽ ˆ approfondir Žtaient, il
est vrai, assez disparates. (...) ÒAnalyse HarmoniqueÓ convenait certainement ˆ lÕen-
semble des faits exposŽs, mais on avait parfois lÕimpression quÕon chercherait un nom
ˆ donner ˆ un ensemble de recherches quÕon dŽsirait voir exposer, plut™t que de ras-
sembler des dŽcouvertes quÕon pouvait exposer sous le vocable dÕAnalyse Harmonique.

[SociŽtŽ MathŽmatique de France 1973]26

24. Archives de lÕAcadŽmie des Sciences, Dossier biographique Laurent Schwartz, ComitŽ Secret du
4 novembre 1974. Rapport sur les travaux de M. Laurent Schwartz (nŽ en 1915). Professeur ˆ lÕEcole
Polytechnique. Par S. Mandelbrojt

25. RenŽ Spector, 1970
26. LÕensemble de ce texte est recopiŽ en annexe F p.315.
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En tout cas, les travaux des participants sont Žtroitement liŽs. On peut ainsi lire, dans
une lettre de Cartan ˆ Weil du 19 juillet 1946, une apprŽciation des travaux de Godement
qui mentionne les travaux de quatre autre participants au colloque :

Tu trouveras dans cette enveloppe une rŽdaction que jÕai faite ˆ ton usage de la dua-
litŽ dans les groupes abŽliens localement compacts, fruit de ma collaboration avec
Godement. Je crois que cela tÕintŽressera, et DieudonnŽ aussi peut-•tre. Godement a
brillamment soutenu sa th•se le 13 (...) JÕallais oublier de te dire que Godement vient
dÕŽtendre aux groupes abŽliens localement compacts gŽnŽraux le thŽor•me taubŽrien
de Wiener (pour quÕun sous-espace fermŽ deL 1, invariant par translation, soit tout
L 1, il faut et il su "t que pour tout point öx du dual existe une fonction du sous-espace
dont la transformŽe de Fourier soit$= 0en öx), ainsi que le thŽor•me rŽcent que Beur-
ling avait dŽmontrŽ pour les fonctions bornŽes uniformŽment continues sur le groupe
R, et qui vaut pour toute fonction continue bornŽe sur un G abŽlien loc. compact (si
f continue bornŽe nÕest pas identiquement nulle, il existe un caract•re qui est limite,
uniformŽment sur tout compact, de fonctions uniformŽment bornŽes, combinaisons li-
nŽaires de translatŽes def ). Les deux thŽor•mes (Wiener et Beurling) se ram•nent
dÕailleurs lÕun ˆ lÕautre, comme le montre Godement. Gr‰ce ˆ une astuce, il se ram•ne
au cas o• lÕon peut appliquer les thŽor•mes de Gelfand sur les anneaux (commutatifs)
normŽs. Ainsi Wiener et Beurling se trouvent dŽmontrŽs sans le secours des fonctions
analytiques, ce qui est bien intŽressant, Ðet vexant pour Carleman (voir son bouquin
de 1944 sur lÕintŽgrale de Fourier).

[Audin 2011, Lettre de Cartan ˆ Weil du 19 juillet 1946, p.116-117]

Dans cette citation, cinq des participants au colloque sont mentionnŽs. En 1946, soit
un an avant le colloque, les travaux en analyse harmonique de Cartan et la th•se de
Godement se raccordent aux travaux de Wiener, Beurling et Carleman.Lors du colloque,
les exposŽs de Cartan et Godement se suivent, et prŽsentent la transformation de Fourier
et lÕanalyse harmoniques sur les groupes abŽliens localement compacts respectivement.
Les communicatiosn de Beurling et Carleman font quant ˆ elles intervenir les fonctions
analytiques.

Il sÕagit dÕun petit colloque, dont voici la liste des Ç participants les plus marquants È,
ainsi que lÕindique le compte-rendu scientiÞque envoyŽ par Delsarte au recteur27 :

Szolem Mandelbrojt Organisateur, Professeur au Coll•ge de France.
Une inŽgalitŽ sur les sŽries asymptotiques

Jean Delsarte Organisateur, Doyen de la FacultŽ des Sciences de Nancy

Norbert Wiener Massachussetts Institute of Technology
Sur la thŽorie de la prŽvision statistique et du Þltrage des ondes

Torsten Carleman UniversitŽ de Stockholm
Sur lÕapplication de la thŽorie des fonctions analytiques dans la thŽorie des transfor-
mŽes de Fourier

Michel 28 Plancherel IntŽgrales de Fourier et fonctions enti•res.

Le Professeur Linden AttachŽ culturel adjoint des U.S.A., ˆ Londres

Rapha‘l Salem MIT

Arne Beurling UniversitŽ dÕUpsal (Su•de)
Sur les spectres des fonctions

Harald Bohr et Borge Jessen UniversitŽ de CopenhagueMean motions and almost
periodic functions

27. Archives dŽpartementales de Meurthe et Moselle, liasse W 1018/96.
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Michel Lo•ve UniversitŽ de Londres
Fonctions alŽatoire, analyse harmonique, application au probl•me ergodique et aux
fonctions modulaires29

A. Ostrowski UniversitŽ de B‰le (Suisse)
La recherche des pŽriodicitŽs cachŽes

Gaston Julia Sorbonne
Quelques progr•s rŽcents dans la thŽorie des opŽrateurs linŽaires de lÕespace hilbertien

Henri Cartan Sorbonne
Transformations de Fourier dans les groupes abŽliens localement compacts30

Jean Favard Paris
Sur lÕapproximation des fonctions dÕune variable rŽelle

AndrŽ Blanc-Lapierre Paris
Analyse harmonique des fonctions alŽatoires stationnaires

Paul LŽvy Paris
LÕanalyse harmonique des fonctions alŽatoires stationnaires

Laurent Schwartz UniversitŽ de Nancy
ThŽorie des distributions et tranformation de Fourier

Roger Godement UniversitŽ de Nancy
LÕanalyse harmonique dans les groupes [normalement compacts]31 abŽliens

Liste des participants Ç les plus marquants È au Colloque Analyse Harmonique, Nancy
15-22 juin 1947 ; nationalitŽ et titre de lÕexposŽ sÕil y a lieu.

Parmi les participants fran•ais, AndrŽ Blanc-Lapierre, Laurent Schwartz et Roger Go-
dement sont tous les trois des mathŽmaticiens relativement jeunes (nŽs en 1915 pour les
deux premiers, 1921 pour Godement ; et ayant soutenu leurs th•ses en 1945, 1942 et 1946
respectivement). En cela, le choix des orateurs (ils le sont presque tous) rejoint ˆ peu
pr•s le projet de la bourse Rockefeller, qui mentionne une quinzaine de participants , avec
quelques jeunes dans lÕaudience. Il est di"cile de reconstituer lÕaudience de ce colloque, en
plus des participants qui donnent des exposŽs. Je sais juste que Deny y a participŽ, Žtant
mentionnŽ comme secrŽtaire des confŽrences avec Schwartz.

La terminologie utilisŽe est celle prŽconisŽe par la brochure pour lÕorganisation, voir
Annexe J p.331. On y lit ainsi une distinction entre les participants, qui sont invitŽs, et
normalement donnent un exposŽ, et dont les frais sont remboursŽs ; les assistants, qui ont
re•u une invitation et viennent Žcouter le colloque ; et les Ç jeunes chercheurs et Žtudiants
dŽjˆ spŽcialisŽs È que lÕon engage ˆ venir Žcouter, mais dont lÕautorisation de poser des
questions doit •tre accordŽe par le prŽsident de sŽance. La liste transmise est bien celle
des participants, et Deny est lÕun des assistants ou jeunes assistants au colloque. Mais les
mathŽmaticiens laissent une place plus importante aux jeunes chercheurs, qui exposent
eux aussi leurs travaux et ne viennent pas simplement Žcouter le colloque.

De cette liste, on peut voir ressortir trois probabilistes, ˆ savoir Paul LŽvy, Michel
Lo•ve 32 et AndrŽ Blanc-Lapierre. Dans une lettre de Lo•ve ˆ Levy du 4 avril 1947, lÕor-

29. Cet exposŽ nÕest pas publiŽ, mais mentionnŽ dans le document des archives dŽpartementales de
Nancy.

30. Cet exposŽ nÕest pas publiŽ, mais mentionnŽ dans le document des archives dŽpartementales de
Nancy.

31. Titre original de lÕexposŽ, supprimŽ dans le titre de lÕexposŽ publiŽ
32. Sur Michel Lo•ve (1907-1979), voir [Simon 2010], [Ç Lo•veÕs correspondence with LŽvy, FrŽchet and

Neyman È 2010].
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ganisation du colloque dÕanalyse harmonique est mentionnŽe ; leurs trois exposŽs doivent
•tre regroupŽs :

JÕai vu M. Mandelbrojt. Il demande que vous vouliez bien grouper 1ûvotre exposŽ 2û
celui de BlP 3û le mien, en une matinŽe (durant le Congr•s) Ð total environ 2 heures
suivi de discussion. Je puis remettre mon rŽsumŽ jusquÕau 15-20 avril. M. Mandelbrojt
nÕa re•u jusquÕici que 5 communications.

[Ç Lo•veÕs correspondence with LŽvy, FrŽchet and Neyman È 2010, p.8-10]

Et e!ectivement, dans le programme du colloque, voir annexe K p.347, les confŽrences sont
prŽvues ˆ la suite, le samedi 21 juin ˆ 14H. Leurs exposŽs portent sur lÕanalyse harmonique
des fonctions alŽatoires.

Les autres exposŽs ne sont pas dŽtaillŽs ici, mais nous revenons dans 3.2.3. sur celui
de Schwartz et son interaction avec les travaux des autres participants.

Ce qui est important ici, cÕest que cÕest le cadre du colloque lui-m•me qui crŽe la
communautŽ, qui prend un th•me comme sujet de recherche. On voit une interaction forte
entre le savoir mathŽmatiques et lÕorganisation collective. Organiser un colloque semble
donc, ˆ premi•re vue, commencer par rŽunir des gens et cette rŽunion dŽÞnit le th•me.
Mais apr•s coup, lÕŽnoncŽ du th•me prend toute sa signiÞcation, ainsi que peut lÕŽcrire
Delsarte au Recteur :

il portait sur lÕAnalyse Harmoniquequi est une des parties de lÕAnalyse mathŽmatiques
moderne ayant le plus dÕimportance, tant au point de vue de la philosophie gŽnŽrale,
quÕau point de vue des applications, lesquelles sont innombrables et dÕune grande
consŽquence (Calcul des ProbabilitŽs, Statistique, Radiotechnique, ThŽorie des Ondes,
Physique Moderne, Physique atomique)33.

GŽographies - une universitŽ de province dynamique, des participants inter-
nationaux

PrŽcisons tout dÕabord les pays dÕorigine des participants. Trois dÕentre eux viennent
des Etats-Unis ; seul Norbert Wiener donne un exposŽ, et le troisi•me est un attachŽ cultu-
rel. Quatre participants viennent dÕEurope du Nord : Carleman et Beurling de Su•de, Bohr
et Jessen du Danemark. Ostrowski et Plancherel viennent de Suisse et Lo•ve dÕAngleterre.
Les neuf autres participants viennent de Paris ou de Nancy. Il sÕagit bien dÕun colloque in-
ternational, dont la moitiŽ des participants sont fran•ais. LÕorigine des intervenants trouve
son Žcho dans la partie suivante, qui dŽcrit les premiers voyages scientiÞques de Schwartz.

Le colloque a par ailleurs lieu ˆ Nancy, dans une universitŽ de province donc : la
prŽconisation dÕorganiser des colloques partout en France est donc bien respectŽe, et se fait
lÕŽcho de la prŽoccupation du C.N.R.S. pour les FacultŽs de province. Les mathŽmatiques
ˆ Nancy sont vivantes ˆ cette date, gr‰ce ˆ Delsarte34 qui y est depuis 1927. Il fait venir
ˆ Nancy Paul Dubreil (1933-1937), puis Jean Leray (1936-1947) et DieudonnŽ (1937-46
et 1948-52) ; puis Schwartz (1945-52), Godement (1946-55) ; et, un peu plus tard, Serre
(1954-56), Jacques-Louis Lions (1954-64). Nancy est aussi un haut-lieu de Bourbaki, ainsi
que le dŽcrit [Beaulieu 2003] : le secrŽtariat de Bourbaki y est entre 1935 et 1968, des
rŽunions Bourbaki y ont lieu, de nombreux membres y passent...Les rŽcits rŽtrospectifs
des acteurs ampliÞent la place importante de Nancy dans les mathŽmatiques fran•aises.

Norbert Wiener parle de lÕuniversitŽ de Nancy en ces termes Žlogieux :

33. Archives dŽpartementales de Nancy, liasse W 1018/96, versŽe par le Rectorat de lÕAcadŽmie de
Nancy-Metz.

34. Sur Delsarte, et particuli•rement son r™le sur les mathŽmatiques ˆ Nancy, voir [Egether 2003].
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At the time of which I write, the University of Nancy had been less damaged by the
centralizing pull of Paris than many others. Schwartz has since gone to the capital,
after the conventionnal pattern of French academic careers. At the time of my visit,
however, Nancy was an excellent center for young visiting mathematicians who wished
to see French university life at its best and who wished to get full attention of young
men still at their greatest vigor and on the way up. Now it again shows signs of
relapsing into some of the French provincial apathy.

[Wiener 1956, p.317]

Il sÕagit, pour lui, dÕun important lieu de formation pour la jeune gŽnŽration. Cette impres-
sion lui est certainement donnŽe par la participation au colloque de 1947. Mandelbrojt35,
quant ˆ lui, se contente dÕun Žloge lyrique de la qualitŽ des recherches mathŽmatiques ˆ
Nancy apr•s la guerre :

Le Colloque dÕAnalyse harmonique tenu ˆ Nancy en 1947 fut la premi•re rŽunion
internationale mathŽmatique tenue en France apr•s la guerre. Nous avons choisi Nancy
comme lieu de cette rencontre pour honorer les mathŽmaticiens de lÕUniversitŽ de cette
ville dont les recherches pendant les annŽes qui suivirent la guerre furent parmi les
plus remarquables faites dans ce pays, et, peut-•tre, dans le monde entier.

On peut ainsi rŽpondre ˆ la question posŽe dans le titre, ˆ savoir : pourquoi un colloque
dÕanalyse harmonique ˆ Nancy en 1947 ? Ë lÕorigine se trouve la volontŽ de faire conna”tre
les travaux de jeunes mathŽmaticiens ainsi que Nancy. Delsarte regroupe pour cela des
mathŽmaticiens travaillant dans les m•mes domaines, les th•mes des exposŽs se rŽunissent
autour de lÕanalyse harmonique. On comprend ici les di!Žrents niveaux de la spŽcialisation,
ˆ savoir autour dÕun th•me et dÕun petit nombre de participants, et de la gŽographie, une
participation internationale dans une universitŽ de province, qui sont reprŽsentŽs ici.

3.2.2 Comment ? LÕorganisation dÕun colloque en pratique

Pour dŽcrire lÕorganisation et le dŽroulement du colloque, nous allons nous appuyer ˆ
la fois sur les documents des archives et sur les rŽcits des acteurs. Cela permet de saisir
lÕinßuence des dŽtails matŽriels sur la perception que les participants ont du colloque, ainsi
que sur la considŽration du colloque, comme objet spŽciÞque, dans la vie collective des
mathŽmatiques.

PrŽparation matŽrielle et mathŽmatique du colloque Le colloque est organisŽ
dans ses moindres dŽtails. Ainsi Schwartz Žcrit-il ˆ Jessen le 6 juin 194736, juste avant sa
venue au colloque :

Cher Monsieur,
Pour lÕorganisation du colloque dÕanalyse harmonique de Nancy il nous serait

nŽcessaire de savoir quelle chambre vous dŽsirez que nous rŽservions. Nous pensons
vous rŽserver une chambre avec salle de bains au "grand H™tel" place Stanislas. Sauf
contrÕordre de votre part cÕest ce que nous ferons ; naturellement nous prŽfŽrerions
avoir une rŽponse de votre part. Nous voudrions aussi savoir ˆ quel moment vous
pensez arriver aÞn de pouvoir venir vous chercher ˆ la gare. Le colloque commence le
lundi 16 Juin au matin, au Palais de lÕAcadŽmie place Carnot.

Je vous prie, cher Monsieur de croire ˆ mes sentiments les plus respectueux.

(signature)
Laurent Schwartz

35. CS du 4 novembre 1974. Rapport sur les travaux de M. Laurent Schwartz (nŽ en 1915). Professeur
ˆ lÕEcole Polytechnique. Par S. Mandelbrojt

36. Archives Jessen ˆ Copenhague.
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Ma”tre de confŽrences ˆ la facultŽ des Sciences
2 Rue de la Gra!e
Nancy FRANCE

(manuscrit)
P.S. Je vous ai envoyŽ quelques tirages ˆ part. LÕarticle des Annales de Grenoble sert
de point de dŽpart ˆ la confŽrence que je ferai au Colloque.

Les dŽtails matŽriels, tout aussi bien que mathŽmatiques, sont tr•s prŽsents. Notons
surtout que Schwartz a envoyŽ des tirages ˆ part de son premier article sur les distributions,
permettant ainsi aux participants dÕen prendre connaissance avant le colloque.

DŽroulement et atmosph•re

Les participants donnent le rŽcit de lÕatmosph•re du colloque ; les dŽtails rapportŽs
montrent que les contacts sont facilitŽs ˆ chaque moment. Norbert Wiener se souvient de
son h™tel comme Žtant le quartier gŽnŽral des visiteurs Žtrangers lors du colloque :

The hotel at which I stayed was the headquarters for the foreign visitors. There was
Harld Bohr, from Denmark ; Carleman, from Sweden ; Ostrowski, from Basel, and
dear old Papa Plancherel from the Zurich Federal Institute of technology. Jessen was
there from Denmark and Beurling from Sweden, both of them belonged to a younger
generation.

[Wiener 1956, p.317]

On trouve dans le programme dŽtaillŽ du colloque, envoyŽ pour information au Recteur
par Delsarte ˆ lÕissue du Colloque, accompagnŽ de Ç Renseignements gŽnŽraux È. Il se
trouve en photo dans lÕannexe K, p.347. Dans ce programme, outre les horaires et titres
des exposŽs des di!Žrents participants, on trouve de multiples informations pratiques. Il
nous est possible de reconstituer, dÕapr•s ce programme et ces renseignements gŽnŽraux,
quelques uns des moments partagŽs pendant ce colloque.

On apprend ainsi quÕil y a entre une et trois confŽrences par demi-journŽe, le plus
souvent deux. Schwartz dispose ainsi de toute la matinŽe du jeudi 19 juin pour exposer sa
Ç ThŽorie des distributions et transformation de Fourier È. Outre les exposŽs, est prŽvue
le premier jour, lundi 16 juin, une rŽunion dÕorganisation pour parler de lÕemploi du temps
et des questions Þnanci•res. Schwartz et Deny sont secrŽtaires des confŽrences.

Le document prŽcise aussi le Ç dŽjeuner commun È et le thŽ Ç ˆ 16h30, dans la salle
des ConfŽrences È, qui ont lieu chaque jour du Colloque. Il est aussi fait mention des
Ç FestivitŽs È proposŽes, comme le Ç banquet È le mercredi soir, la Ç soirŽe È chez le Doyen
Delsarte le vendredi soir et le Ç thŽ È o!ert par le Recteur Donzelot le samedi apr•s-midi.
Quelques visites de la ville de Nancy et restaurants sont aussi recommandŽs. EnÞn, on
peut penser que Schwartz a, lui aussi, participŽ ˆ lÕorganisation de ce colloque, car ses
coordonnŽes font partie, avec celle de Mandelbrojt et Delsarte, des Ç adresses et nûs de
tŽlŽphone utiles È.

Une expŽrience rŽinvestie par Schwartz en 1956

On peut aussi mentionner que le C.N.R.S. continue ˆ organiser des colloques interna-
tionaux m•me apr•s que la bourse Rockefeller est terminŽe. Delsarte organise par exemple
ainsi ˆ Nancy un colloque sur les ƒquations aux DŽrivŽes Partielles en 1956. D•s 1955, il
demande conseil ˆ Schwartz sur les personnes ˆ inviter. Schwartz est invitŽ au colloque
et considŽrŽ comme expert ˆ consulter pour lÕorganisation du colloque. Delsarte demande
aussi prŽcisions et conseils ˆ Jacques-Louis Lions (Žl•ve de Schwartz, qui a fait sa th•se
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sur ce sujet). Les archives Delsarte en conserve tous les dŽtails : organisation dÕun Ç thŽ-
porto È, probl•mes des dames aux rŽceptions (si lÕune vient, il faut en inviter dÕautres).
Ainsi Delsarte Žcrit-il ˆ Lions, ˆ propos de lÕinvitation de mathŽmaticiens russes :

Au sujet des Russes, il y avait la semaine derni•re ˆ Nancy, un colloque de pŽtrographie
chez ROUBAULT, o• se trouvaient deux gŽologues russes (tous deux de lÕAcadŽmie
dÕURSS), on peut donc les faire venir (DŽtente). Je leur ai parlŽ et ils mÕont dit dÕŽcrire
d•s maintenant aux gens que je voulais inviter.

Les colloques sont toujours ancrŽs dans le contexte international, ce qui se traduit tr•s
concr•tement dans leur organisation.

Dans sa rŽponse37, Schwartz sugg•re de nombreux noms de mathŽmaticiens pouvant
participer au colloque. Il demande aussi la participation de deux de ses Žl•ves Tr•ves et
Mizohata, dont il expose les travaux. Encore une fois, il se sert de lÕoccasion du colloque
pour faire conna”tre ses Žl•ves. On peut conclure de lÕexpŽrience de ce nouveau colloque
deux conclusions. Tout dÕabord, en 1956, Schwartz est considŽrŽ comme un expert. Il
est e!ectivement considŽrŽ comme un expert dans le domaine des Žquations aux dŽrivŽes
partielles, au vu des avancŽes de ses Žl•ves dans le domaine, dans la poursuite de ses
propres travaux. Mais il est aussi expert dans lÕorganisation de colloques. Sa participation
ˆ dÕautres colloques, celui de 1947, le rend plus ˆ m•me de juger de la pertinence de la
participation de certains mathŽmaticiens. Par ailleurs, le fait quÕil soit Žlu ˆ la commission
du C.N.R.S. lui permet, dit-il, de dŽfendre le projet du colloque. On voit aussi que Schwartz
se sert, encore une fois, du colloque comme dÕun tremplin, pour son Žl•ve ici (comme cela
avait ŽtŽ le cas pour Lions). Son expŽrience de 1947 est rŽinvestie dans ces deux aspects.

La prŽsentation de lÕorganisation matŽrielle du colloque nÕest gu•re surprenante : on
sait bien comment sÕorganise un colloque. Les divers aspects relevŽs sont cohŽrents avec
la forme des colloques internationaux du C.N.R.S. que lÕon a prŽsentŽs. Le Þnancement
a ŽtŽ prŽsentŽ au 3.1. Les invitations montrent ˆ quel point les aspects matŽriels et ma-
thŽmatiques sÕentrem•lent. Le dŽroulement des journŽes fait sÕinterpŽnŽtrer les aspects
scientiÞques et matŽriels, voire les divertissements. On peut nŽanmoins souligner que ces
aspects matŽriels ont eu un grand impact sur les mŽmoires, ils sont remarquŽs et notŽs
par les participants au colloque. Ils sont par ailleurs rŽinvestis par Schwartz, dans leurs
consŽquences sur la vie collective des mathŽmatiques. CÕest le premier colloque auquel il
participe, il en est ˆ la fois participant mais aussi un peu organisateur, de part son poste
ˆ Nancy. La conception quÕil garde ensuite du colloque est marquŽe par cette premi•re
expŽrience. Il fait partie des experts, de ceux ˆ qui lÕon demande conseil pour lÕorganisa-
tion de colloques ultŽrieurs. Et il rŽinvestit les colloques pour prŽsenter les travaux de ses
Žl•ves, leur donner la m•me chance quÕil a eue en 1947 de prŽsenter ses rŽsultats devant
un public international.

3.2.3 Comprendre le Ç succ•s È : le cas de lÕexposŽ de Schwartz

En guise de prŽface ˆ lÕŽdition des actes du colloque, on peut lire les mots suivants :
Un colloque international sur lÕAnalyse Harmonique sÕest tenu ˆ Nancy en juin 1947.
Il a ŽtŽ organisŽ par le Centre National de la Recherche ScientiÞque avec le Concours
de la Fondation Rockefeller. Outre les participants actifs dont les MŽmoires suivent,
de nombreux auditeurs ont constamment suivi les confŽrences et les discussions. Ce
colloque a donnŽ lieu ˆ de nombreux contacts personnels entre ses participants, fran•ais
et Žtrangers. Les idŽes fŽcondes nŽes de ces contacts sont ˆ lÕorigine de quelques travaux
importants parus depuis, ou en train de para”tre.

37. Pour tout ce paragraphe, voir Archives Jean Delsarte, IECN, cotes 5501, 5502, 5503, 5504, 5506,
5506, 5507, 5508, 5510, 5561.
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[CNRS 1949]

Une telle analyse lyrique du colloque nÕa gu•re de signiÞcation si on la lit seule. Nous
allons nŽanmoins essayer de comprendre, du point de vue de Schwartz, quels ont pu •tre
les di!Žrents succ•s de ce colloque. Nous prŽsentons, dans un premier temps, lÕexposŽ de
Schwartz, en insistant sur les mathŽmatiques quÕil a prŽsentŽes et sur lÕintŽr•t partagŽ de
ses rŽsultats aÞn de comprendre quelles interactions mathŽmatiques ont pu avoir lieu lors
de ce colloque. Examiner plus en dŽtail la contribution de Schwartz permet aussi de voir
ˆ la fois comment elle sÕins•re dans les dŽveloppements rŽcents internationaux en analyse
harmonique mais aussi comment elle contribue au renouveau de la recherche fran•aise (en
lÕoccurrence en sÕintŽgrant dans le cadre de sa thŽorie des distributions).

Les distributions sphŽriques

CÕest aussi du Colloque de Nancy que les distributions de Schwartz, leur transformŽe
de Fourier et leurs topologies sont sorties dans le monde mathŽmatique et se sont si
largement et rapidement rŽpandues.

[SociŽtŽ MathŽmatique de France 1973, PrŽface par Mandelbrojt]

CÕest ˆ lÕoccasion de ce colloque que Schwartz expose pour la premi•re fois la dŽÞnition
de ses Ç distributions sphŽriques È, qui deviennent ˆ partir de 1951 les Ç distributions tem-
pŽrŽes È. Nous allons regarder en dŽtail la mani•re dont Schwartz parle de transformation
de Fourier de distributions dans ses premiers articles.

La question de la transformation de Fourier des distributions est prŽsente d•s 1945
[Schwartz 1945], le premier article dans lequel Schwartz dŽÞnit sa thŽorie des distributions.
On pourrait parler dÕune premi•re tentative pour dŽÞnir la transformŽe de Fourier dÕune
distribution ; qui reste nŽanmoins assez ÒbancaleÓ par manque de symŽtrie et de stabilitŽ :
une distribution quelconque nÕa pas nŽcessairement de transformŽe de Fourier ; si elle en
a, on nÕa pas de formule naturelle dÕinversion.

Dans le dernier paragraphe, intitulŽ Ç Structure topologique dans lÕespace des distri-
butions È Schwartz dŽÞnit une notion de convergence au sens des distributions :

Des distributions Ti convergent vers0 si, quelle que soit!, les Ti (!) convergent
vers 0, et cela uniformŽment par rapport ˆ tout ensemble de fonctions! ˆ
noyaux contenus dans un compact Þxe, et bornŽes dans leur ensemble ainsi
que chacune de leurs dŽrivŽes.

Cette topologie, Ç la plus intŽressante È selon Schwartz, permet de Ç se dŽbarasser
de toutes les di"cultŽs inhŽrentes habituellement ˆ la dŽrivation È. Il donne un premier
thŽor•me, suivant lequel la convergence de fonctions continues, uniforme sur les compacts,
implique la convergence des distributions (que dŽÞnissent ces fonctions). Cela montre que
sa notion de convergence est bien compatible avec la convergence usuelle des fonctions :

ThŽor•me 1. Si des fonctions continuesf i convergent vers une fonction conti-
nue f , uniformŽment sur tout compact, les distributions f i convergent vers la
distribution f .

Son deuxi•me thŽor•me a"rme que

La dŽrivation est une opŽration linŽaire continue. Autrement dit si des distri-
butions Ti convergent versT, les DT convergent versDTi , D Žtant un symbole
de dŽrivation quelconque

Une fois donnŽe et explicitŽe cette topologie sur lÕespace des distributions, Schwartz
donne quelques exemples autour de la sŽrie et de lÕintŽgrale de Fourier. Un premier exemple
simple de convergence dans lÕespace des distributions est le suivant :
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ThŽor•me. Quelque soit le nombre rŽel' , les fonctions t%eitx convergent vers
0 pour t % ± !

Schwartz remarque que Ç cet exemple est dÕautant plus curieux que pour' > 0, les
modules |t|%, de ces fonctions convergent vers+! È. Il nous en donne la dŽmonstration,
qui se sert des thŽor•mes ŽnoncŽs prŽcŽdemment. En e!et, sin est un entier > ' , les
fonctions 1

tn t%eitx convergent uniformŽment vers0. Or les fonctions ŽtudiŽes en sont les
dŽrivŽes, ˆ un facteur pr•s. En appliquant le thŽor•me sur la continuitŽ de lÕopŽration de
dŽrivation, nos fonctions convergent donc vers0, dans lÕespaces des distributions.

Schwartz cherche ˆ donner des analogues de ce thŽor•me dans le cadre de la sŽrie de
Fourier puis de lÕintŽgrale de Fourier. Pour la sŽrie de Fourier, cela donne lÕŽnoncŽ suivant
(Schwartz nÕŽnonce pas de thŽor•me, mais le dŽcrit dans le texte) :

La sŽrie de Fourier #a neinx est convergente, d•s que|an | = O(|n| %, ' rŽel > 0

Cela permet dÕen dŽduire la convergence de la sŽrie de Fourier dÕune distribution pŽ-
riodique. On peut en e!et calculer les coe"cients de Fourier dÕune telle distribution :
aneinx = 1

2" T &en. Et, quitte ˆ considŽrer quÕil sÕagit de la dŽrivŽep-•me (p > |' |) dÕune
sŽrie qui converge (#1

np aneinx , on peut comme prŽcŽdemment appliquer les thŽor•mes
ŽnoncŽs pour conclure que la sŽrie de Fourier converge au sens des distributions.

Schwartz dit ensuite que les rŽsultats sont analogues avec lÕintŽgrale de Fourier. Le
rŽsultat est le suivant :

LÕintŽgrale de Fourier converge d•s quef (x) = O(x a)

CÕest-ˆ-dire que
$B

"A eitx f (x)dx converge vers une limite dans lÕespace des distributions de
la variable t, quand A et B % +!. La dŽmonstration est similaire ˆ celle pour les sŽries
de Fourier.

NŽanmoins, Schwartz Žcrit quÕ Ç il existe une formule de rŽciprocitŽ, mais [quÕ] elle est
plus compliquŽe que dans le cas o•f (x ) est sommable. CÕest donc un premier probl•me.
Schwartz conclut en disant que lÕon peut •tre amenŽ ˆ considŽrer, plus gŽnŽralement, les
transformŽes de Fourier de toutes les distributions, Ç quels que soient leur irrŽgularitŽ et
leur comportement ˆ lÕinÞni È. NŽanmoins, pour cela, il est prŽcise quÕon Ç est obligŽ dÕin-
troduire une nouvelle famille de distributions dÕun maniement nettement plus compliquŽ
et moins intuitif. È Il donne lÕexemple de la transformŽe de Fourier deex qui est Ç une
masse+1 au point dÕabscisse imaginaire#i È (qui nÕest pas une distribution, car Ç dans le
cadre des distributions introduites jusquÕici, les points rŽels seuls interviennent È). Schwartz
promet Ç un mŽmoire sur les fonctions moyenne-pŽriodiques o• ces diverses notions sont
avantageuses È.

On voit donc ici, et cÕest conÞrmŽ par lÕarticle suivant de Schwartz, quÕil nÕa pas encore
trouvŽ le bon point de vue pour la transformŽe de Fourier.

En 1947, ˆ Nancy, il va exposer ses distributions, pour la premi•re fois devant un
public international. Il a fait envoyer un tirŽ ˆ part de son article aux participants, ainsi
que nous lÕavons lu dans sa lettre ˆ Jessen. Il nÕest pas le seul ˆ prŽsenter un exposŽ
parlant de transformŽes de Fourier gŽnŽralisŽes. Commen•ons par regarder lÕexposŽ publiŽ
de Schwartz.

Les deux probl•mes rencontrŽs dans lÕarticle de 1945, ˆ savoir lÕabsence de formule
de rŽciprocitŽ simple pour le cas des fonctionsf (x ) = O (x a) qui ont une transformŽe de
Fourier au sens des distributions ; et la non-stabilitŽ de lÕespace des distributions gŽnŽral
par transformation de Fourier vont •tre rŽsolus.

Le discours de Schwartz a changŽ, car il Žcrit quÕÇ il nÕest pas possible de dŽÞnir la
transformŽe de Fourier dÕune distribution quelconque. Il faut changer les notions utili-
sŽes. È[Schwartz 1949c, p.2]
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Il introduit donc lÕespace(S) qui est lÕensemble des fonctions( (x 1, x2, ..., xn ), in-
dŽÞniment dŽrivables, tendant vers zŽro ˆ lÕinÞni plus vite que toute puissance de1

r
(r 2 = x2

1 + ... + x2
n), ainsi que chacune de leurs dŽrivŽes.On remarque que(D) est inclus

dans (S). La convergence sur(S), compatible avec la convergence sur(D ), est dŽÞnie
ainsi :

Des ( j " S convergent vers zŽro dans(S) si toute dŽrivŽe des( j , apr•s multi-
plication par tout polyn™me, converge uniformŽment vers zŽro.

Il peut alors dŽÞnir (S#) comme Žtant lÕespace des distributions donnŽ par les formes
linŽaires continues sur(S). Cet espace ainsi dŽÞni est Ç le domaine naturel de la trans-
formation de Fourier et de lÕanalyse harmonique. È. Schwartz appelle ces distributions
les Ç distributions sphŽriques È (car pou quÕune distribution de(D #), distribution sur Rn,
appartienne ˆ (S#), il faut et il su "t quÕelle soit prolongeable en une distribution sur la
sph•re).

Avec trois formules, Schwartz peut dŽÞnir la transformation de Fourier pour une fonc-
tion ' dans (S#) :

F (a) = ' (y1, y2, ..., yn ) =
# #

...
#

a(x1, x2, ..., xn )exp[#2i) (x 1y1+x 2y2+..+x nyn)]dx1...dxn

donner la formule de rŽciprocitŽ :

øF (' ) = a(y1, y2, ..., yn ) =
# #

...
#

' (x 1, x2, ..., xn )exp[+2 i) (x 1y1+x 2y2+..+x nyn)]dx1...dxn

et la formule de Parseval, siF (a) = ' , F (b) = * :
# #

...
#

a(x1, ..., xn )øb(x1, ..., xn )dx1...dxn =
# #

...
#

' (y1, ..., yn ) ø* (y1, ..., yn )dy1...dyn

qui permet de dŽÞnir la transformation de Fourier dans(S#) : si U est une distribu-
tion sphŽrique, on dŽÞnit sa transformŽe de FourierV = F (U) ˆ lÕaide de la formule de
Parseval : U(øa) = V (ø' ) o• ' = F (a).On a F isomorphisme deS#) sur lui-m•me ; f et øF
sont deux isomorphismes rŽciproque. La place importante faite ˆ la formule de Parseval
ici provient, selon DieudonnŽ dans sa longue recension de lÕouvrage de LŸtzen [DieudonnŽ
1984], dÕune remarque de Weil en 1940 dansLÕintŽgration dans les groupes topologiques
[Weil 1940, p.118].

Un intŽr•t partagŽ

LÕune des raisons pour lesquelles les distributions de Schwartz ont connu un si grand
succ•s lors de ce colloque tient ˆ lÕintŽr•t partagŽ de nombre de ses participants pour les
mathŽmatiques en question. Norbert Wiener Žcrit ainsi, ˆ propos du succ•s du colloque et
de ses mathŽmatiques :

The meeting was a highly succesful one, and we found it possible to integrate our work
very well.

[Wiener 1956, p.318]

Et plus prŽcisŽment ˆ propos de Schwartz :

Of all the Nancy people, the one whom I saw most often was Laurent Schwartz. His
wife was Paul LevyÕs daughter, whom I had met years before when I visited her father
at Pougues-les-Eaux. Schwartz was active along lines very similar to my own. He had
generalized still further the Þeld which I had already treated in my Acta paper on
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generalized harmonic analysis38. He reduced it to that highly abstract basis which is
characteristic of all the work of the Bourbaki school to which he belonged.

[Wiener 1956, p.318]

Mais ce sont les travaux de Carleman qui sont les plus proches de ceux de Schwartz
lors de ce colloque. Carleman prŽsente un exposŽ intitulŽ Ç Sur lÕapplication de la thŽorie
des fonctions analytiques dans la thŽorie des transformŽes de Fourier È [Carleman 1949].
Il y parle des paires de fonctions mentionnŽes juste ensuite. Les distributions sphŽriques
de Schwartz se rapprochent aussi des travaux de Bochner, dont Schwartz cite un ouvrage :
Vorlesungen Ÿber Fouriersche Integrale[Bochner 1932]. Bochner Žcrit une recension cri-
tique du traitŽ ThŽorie des distributions dans laquelle il dit :

It would not be easy to decide what the general innovations in the present work are,
analytical or even conceptual (...)

[Bochner 1952b, p.85]

Pour lui, les distributions de Schwartz ne vont pas tellement plus loin que son propre
travail de 1932.

Dans [Kiselman 2002], Kiselman, apr•s avoir prŽsentŽ les travaux de Bochner et Carle-
man sur les gŽnŽralisations de la transformŽe de Fourier, et parlŽ rapidement de Schwartz et
de Sato39, rŽpond aux questions laissŽes sans rŽponse par LŸtzen40. La premi•re concerne
les paires de fonctions introduites par Carleman, quÕil conjecture ne pas toujours reprŽsen-
ter des distributions, ce qui est dŽmontrŽ dans lÕarticle de Kiselman. La seconde question
vise ˆ dŽmontrer rigoureusement que les transformŽes de Fourier des distributions tem-
pŽrŽes, prises aux sens de Carleman et Schwartz, sont Žgales. Le thŽor•me 9.1 en donne
lÕŽnoncŽ suivant :

For any temperate distribution u " S#(R), CarlemanÕs Fourier transform agrees
with SchwartzÕs Fourier transform ; more precisely,u is represented by a Car-
leman pair (f 1, f 2) and the di"erence between the boundary values, taken in
the sense of distributions, from the upper and lower half planes of CarlemanÕs
Fourier transform CF (f 1, f 2) is equal to SchwartzÕs Fourier transformSF(u)
of u.
[Kiselman 2002, p.179]

Il Žcrit dans sa conclusion que, bien que le calcul de Carleman soit valable pour une
classe dÕhyperfonctions41 strictement plus large que les distributions tempŽrŽes, les travaux
de Carleman nÕŽtaient pas bien connus Ð malgrŽ une certaine di!usion Ð et nÕont pas jouŽ
un grand r™le dans le dŽveloppement des hyperfonctions au Japon.

Cette discussion sur lÕexposŽ de Schwartz et son introduction des distributions tem-
pŽrŽes permet de montrer lÕintŽr•t partagŽ des thŽmatiques du colloque dÕanalyse har-
monique, autour de gŽnŽralisation de la transformŽe de Fourier ; ce qui en justiÞe lÕor-
ganisation choisie. Si les distributions tempŽrŽes sont un apport majeur de Schwartz ˆ
la thŽorie des distributions, le colloque dÕanalyse harmonique ˆ lÕoccasion duquel il les
expose est un ŽvŽnement important dans la di!usion de sa thŽorie. Nous allons prŽsenter
maintenant quelques consŽquences immŽdiates de ce colloque, ˆ la fois sur la carri•re et
les mathŽmatiques de Schwartz.

38. [Wiener 1930]
39. Sato traite de la transformŽe de Fourier des hyperfonctions. LÕarticle de Kiselman mentionne aussi

les travaux de Beurling et Hšrmander.
40. Il sÕagit donc dÕune Žtude historique, mais aussi mathŽmatique, puisque cet article rŽpond ˆ deux

questions ouvertes sur les distributions.
41. au sens de Sato.
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3.3 Un tremplin pour Schwartz et sa thŽorie des distribu-
tions.

Il est certain quÕils furent tous fortement impressionnŽs par lÕexposŽ de Schwartz.
DÕailleurs, Bohr, nÕŽtait-il pas de la commission qui dŽcerna en 1950 la mŽdaille Fields
ˆ Laurent Schwartz pour sa thŽorie des distributions.42

3.3.1 De nouvelles questions mathŽmatiques

LÕintŽr•t de Schwartz pour le colloque dÕanalyse harmonique ne se limite pas ˆ ses
distributions tempŽrŽes. Les discussions qui ont eu lieu entre les participants du colloque
ont donnŽ lieu ˆ la publication par Schwartz, dÕun rŽsultat de synth•se harmonique lÕannŽe
suivante. Le 12 juillet 1948, Schwartz fait en e!et para”tre une note auxComptes-Rendus
de lÕAcadŽmie des Sciences, intitulŽe : Ç Sur une propriŽtŽ de synth•se spectrale dans les
groupes non compacts È [Schwartz 1948b]. Cette note sera suivie un peu plus tard dÕun
article, en 1951, Ç Analyse et synth•se harmoniques dans les espaces de distributions. È
[Schwartz 1951a].

Cette note aux Comptes-RendusrŽpond ˆ deux probl•mes duaux, de Wiener et Beur-
ling, qui Žtaient tous les deux prŽsents au colloque. Schwartz donne une preuve par les
distributions et une preuve ŽlŽmentaire de la rŽponse nŽgative quÕil apporte ˆ ces deux
probl•mes.43

Puis Whitney publie un article en 1948, intitulŽ Ç On ideals of di!erentiable functions È
dans lequel il rŽpond ˆ la question de Schwartz. [Whitney 1948].

Il prŽcise dans son introduction (p.635) :

It was conjectured by Laurent Schwartz (personal communication)44 that an ideal

42. Archives de lÕAcadŽmie des Sciences, Dossier biographique Laurent Schwartz. ComitŽ Secret du
4 novembre 1974. Rapport sur les travaux de M. Laurent Schwartz (nŽ en 1915). Professeur ˆ lÕEcole
Polytechnique. Par S. Mandelbrojt

43. Malgrange prŽsente, lui aussi, ce joli rŽsultat [Malgrange 2011, p.41-42]

Il nÕen va pas de m•me dÕun autre probl•me, celui de la synth•se harmonique dansS! ,
lÕespace des distributions tempŽrŽes surRn . Le probl•me ici est le suivant : soit V # S ! un
sous-espace fermŽ invariant par translation ; alors V est-il engendrŽ par les exponentielles
polyn™mesp(x1, ..., x n )expi(" 1x1 + ...." n xn ) quÕil contient ? Ici, il faut prendre Žvidememnt
"1, ..., " n rŽels. La transformation de Fourier et le thŽor•me de Hahn-Banach ram•nent au
probl•me suivant : soit I un sous-espace fermŽ deS, invariant par multiplication (donc un
idŽal) ; alors I est-il dŽterminŽ par les distributions ˆ support ponctuel qui lui sont orthogo-
nales ? Il est Žquivalent de demander siI est dŽterminŽ par les idŽaux de sŽries formellesöI a

quÕil dŽtermine en chaque pointa " R! .
Ici, en passant ˆ la sph•re, on voit quÕon a un probl•me de nature locale, et quÕon peut se

poser le m•me probl•me pour les fonctions C" sur nÕimporte quel ouvert deRn . La question
fut rŽsolue par Whitney, ˆ la demande de Schwartz, donnant du m•me coup une rŽponse
positive ˆ son probl•me de synth•se harmonique. CÕest, je crois, le premier exemple o• la
thŽorie des distributions am•ne ˆ se poser un probl•me enti•rement dŽÞnissable en termes de
fonctions C" et qui nÕavait pas ŽtŽ considŽrŽ antŽrieurement.

Ce probl•me de la synth•se harmonique dans S! inspire aussi le contre-exemple remar-
quablement simple ˆ la synth•se harmonique dans L " ; prenons la masse unitŽµ rŽpartie
uniformŽment sur la sph•re ; en dimension ! 3 la tranformŽe de Fourier de !µ

!x 1
est bornŽe ;

et elle ne peut pas •tre limitŽ uniformŽment, ni m•me dans S! de sommes dÕexponentielles
de son spectre. En e!et, !µ

!x 1
ne peut •tre limite de sommes mesures de Dirac portŽes par

la sph•re (on a besoin de leurs dŽrivŽes). Cet exemple a ŽtŽ Žtendu plus tard L̂ " (R) par
Malliavin mais cÕest bien plus di"cile.

44. Cartan se rappelle de cette conversation entre Whitney et Schwartz :

CÕest ˆ la Þn de ce colloque quÕeut lieu la premi•re rencontre entre Schwartz et Whitney, venu
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is determined by its set local ideals, provided that the ideal is closed (we use the
topology described below). The main object of this paper is to prove this conjecture
(see Theorem I). There is a rather obvious generalization of the theorem to the case
where E n is replaced by a manifold of classCr .

Schwartz Žcrit la recension de cet article.
Il a aussi donnŽ des exposŽs au sŽminaire Bourbaki sur les travaux de Whitney : Ç Les

thŽor•mes de Whitney sur les fonctions di!Žrentiables È, exposŽ nû45, mars 1951. Il y
expose notamment les rŽsultats de cet article de 1948 de Whitney

Lorsque Szolem Mandelbrojt prŽsente un rapport sur les travaux de Schwartz ˆ lÕAca-
dŽmie des Sciences, il identiÞe les liens entre la th•se de Schwartz, ses travaux sur les
fonctions moyenne-pŽriodiques au rŽsultat de synth•se harmonique quÕil obtient :

LÕŽtude des sommes exponentielles le conduit ˆ la thŽorie des fonctions moyenne-
pŽriodiques, fonctions introduites dans lÕAnalyse par Delsarte. Mais les thŽor•mes
taubŽriens de Wiener, notamment la condition formulŽe dans ces taubŽriens portant
sur la transformŽe de Fourier, permettent ˆ Schwartz - auteur de recherches sur les
sommes de Fourier - dÕintroduire une dŽÞnition intrins•que - frappante par sa simpli-
citŽ et sa richesse, de la moyenne-pŽriodicitŽ : une fonctionf dÕun espace vectoriel
topologique C de fonctions est moyenne-pŽriodique si le sous-espaceC! engendrŽ par
les translatŽesf (x + y) de f nÕest pas lÕespace entierC (la convergence Žtant dŽÞnie
comme la convergence uniforme sur tout segment.
On devine alors comment les rŽsultats obtenus avec cette dŽÞnition (qui est, bien
entendu, plus gŽnŽrale que celle de Delsarte) permettent de lier les ŽnoncŽs de Schwartz
concernant les polynomes exponentiels aux taubŽriens de WIener et dÕaborder de ce
fait aussi bien lÕanalyse que la synth•se harmonique.

Peut-on, par exemple, approcher une fonction moyenne-pŽriodique par les exponen-
tielles ou plut™t exponentielles-polynomes, les exponentielles Žtant formŽes avec le
spectre de cette fonction ? Schwartz donne une rŽponse nŽgative ˆ cette question ; en,
en faisant varier lÕespace fonctionnel, il aborde le probl•me gŽnŽral de synth•se dans
L 1 et L " . Il faut noter quÕun nombre important de mathŽmaticiens de rŽputation
mondiale sÕoccupaient de ce probl•me depuis la naissance des taubŽriens. Schwartz
donne, aussi ˆ cette question, une rŽponse nŽgative : la synth•se harmonique nÕest
pas possible dans lÕespace ˆn dimensions, lorsquen ! 3. Il a fallu, il est vrai, une
approche basŽe sur des principes bien di!Žrents pour permettre ˆ Malliavin de rŽ-
soudre, quelques annŽes plus tard, ce probl•me dans toute sa gŽnŽralitŽ : la synth•se
nÕest possible pour aucunn ! 1. Mais, cÕest gr‰ce aux rŽsultats de Schwartz quÕon
commen•ait ˆ chercher une rŽponse plut™t nŽgative au probl•me gŽnŽral posŽ.45

Livrer cette longue analyse telle quÕelle permet dÕinsister sur les liens tŽnus qui existent
entre les participants de ce colloque de 1947, entre leurs mathŽmatiques, avant et apr•s
ce colloque. Dans les articles citŽs, on trouve de petits indices permettant de relier ces
travaux au colloque dÕanalyse harmonique de 1947, ˆ la rencontre et aux discussions qui
ont ŽtŽ rendues possibles. CÕest une premi•re mani•re de comprendre une consŽquence
possible dÕun tel colloque.

en France pour participer ˆ un colloque de topologie qui allait se tenir ˆ Paris quelques jours
plus tard. Schwartz voulait poser ˆ Whitney un probl•me di "cile relatif aux idŽaux ponctuels
de fonctions di!Žrentiables. RŽponse de Whitney : Ç Je crois pourvoir la solution en un quart
dÕheure È. Il la trouva en e!et, mais apr•s plusieurs semaines.
[Cartan 2003, p.25-26]

45. Archives de lÕAcadŽmie des Sciences, Dossier biographique Laurent Schwartz. Rapport sur les travaux
de Laurent Schwatz. Professeur ˆ lÕEcole Polytechnique (nŽ en 1915) par M. S. Mandelbrojt. ComitŽ secret
du 21 janvier 1974
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Figure 3.3 Ð Invitations et confŽrences 1947-1950

1947 Copenhague, Danemark Bohr, Jessen
1947 Lund, Su•de Lars GŒrding
1948 Londres Lo•ve

Oxford WHitehead
1949 Canada Rencontre avec Dirac.
1950 Allemagne G. Kšthe
1950 ICM, USA Bohr lui remet la mŽdaille

Fields

3.3.2 Des voyages : internationalisation de la carri•re et des distribu-
tions de Laurent Schwartz

Pour Schwartz, outre la di!usion de ses distributions tempŽrŽes, qui participe plus
largement ˆ la rŽception de sa thŽorie des distributions, et lÕŽtape sur la synth•se harmo-
nique permise par sa rŽponse aux questions de Wiener et Beurling, lÕune des consŽquences
principales de ce colloque a ŽtŽ lÕinternationalisation de sa carri•re, qui renforce celle de
la rŽception de sa thŽorie des distributions. Nous dŽcrivons ici ses premiers voyages, qui
sont tr•s directement liŽs aux mathŽmaticiens quÕil a rencontrŽs en 1947.

Les premiers voyages de Schwartz sont ˆ lÕimage des participants de ce colloque dÕana-
lyse harmonique de 1947 : Europe du Nord, Angleterre, AmŽrique du Nord. Nous prŽsen-
tons bri•vement ces sŽjours, du point de vue des archives et rŽcits de Schwartz.

Premi•res invitations scandinaves

Ce Ç premier voyage universitaire dÕenvergure È [Schwartz 1997, p.309], celui que Schwartz
fait au Danemark et en Su•de, est assez bien documentŽ gr‰ce ˆ des sources dÕarchives
diverses (archives privŽes de la famille Schwartz, archives Jessen). Ç Autant que le colloque
dÕanalyse harmonique, cela aura ŽtŽ une grande expŽrience et un grand ŽvŽnement dans
ma vie È, Žcrit Schwartz ˆ sa femme le 5 novembre 1947, de retour ˆ Paris46

Harald Bohr et Borge Jessen Žcrivent ˆ Schwartz d•s le 14 juillet 194747 aÞn de lÕin-
viter ˆ venir parler ˆ Copenhague. Ainsi quÕils le mentionnent au dŽbut de leur lettre,
cela concrŽtise lÕinvitation informelle dont ils avaient discutŽ lors du colloque dÕanalyse
harmonique de Nancy, en juin 1947. Il sÕagit lˆ dÕune invitation conjointe des Instituts de
MathŽmatiques de lÕUniversitŽ et de lÕEcole Polytechnique de Copenhague, qui souhaitent
entendre Schwartz prŽsenter sa thŽorie des distributions, dont ils louent lÕintŽr•t dans
les mathŽmatiques pures et appliquŽes ; et ce, d•s le mois de septembre ! Ils y dŽcrivent
lÕenthousiasme de tous :

all our colleagues (...) got enthusiastic about the possibility of seeing you here and of
hearing some lectures of you on you extraordinary theory of distributions.

Bohr et Jessen ont ŽtŽ frappŽs ˆ Nancy du don extraordinaire de simplicitŽ et de clartŽ
avec lequel expose Schwartz (Ç From your lecture in Nancy we got a strong impression of
your extraordinary gift for clear and simple exposition È). Ils lui demandent nŽanmoins de
proposer un premier exposŽ sans aucun prŽrequis pour un public hŽtŽrog•ne. Ils ont obtenu

46. Cette lettre est reproduite en partie dans un article de la Gazette des mathŽmaticienspar Claudine
Schwartz [Schwartz 2007]. Claudine prŽcise que Schwartz est restŽ quelque temps ˆ Paris ˆ son retour en
France, alors que Marie-HŽl•ne est ˆ Nancy avec Marc-AndrŽ, 4 ans, et Claudine, 3 mois. Il assiste en e!et
au congr•s Bourbaki, Ç Congr•s de Paris È, qui a lieu ˆ Paris du 8 au 11 novembre 1947.

47. Source : Archives Jessen.
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une bourse aÞn de payer ses frais de transport et de sŽjour. Schwartz accepte lÕinvitation
avec plaisir, et se rend ˆ Copenhague du 27 octobre au 2 novembre. Il est logŽ par Borge
Jessen dans sa famille. Il y donne trois confŽrences, dont il donne les titres dans sa lettre
du 13 octobre 1947 :

1û) GŽnŽralitŽs sur la thŽorie des distributionsCette confŽrence nÕentrerait dans au-
cun dŽtail et se bornerait ˆ lÕŽnoncŽ des principaux rŽsultats, sans dŽmonstration.

2û) Les produits de distributions et leurs applications

3û) Transformation de Fourier et Analyse harmonique

Durant les Žchanges de courrier avec Jessen, Schwartz est invitŽ par Lars GŒrding ˆ proÞter
de son voyage pour se rendre ˆ Lund donner deux confŽrences, quÕil planiÞe les lundi et
mardi 3 et 4 novembre 1947. Les exposŽs de Schwartz ont ŽtŽ prŽparŽ par Bohr, qui a
beaucoup travaillŽ sur lÕarticle de Schwartz [Schwartz 1945] et les a un peu enseignŽes,
ainsi que le raconte Schwartz ˆ sa femme48 :

JÕai eu une agrŽable surprise. Bohr avait tellement travaillŽ sur lÕopuscule des annales
de Grenoble quÕil en est jaune (lÕopuscule, pas Bohr) et il a fait dessus son cours ˆ la
FacultŽ et... aux professeurs des lycŽes. Les Žtudiants de lÕuniversitŽ se sont passionnŽs
pour le sujet et sont venus me parler en connaisseurs ; je suis de plus en plus honteux
de mon retard.49

Le sŽjour de Schwartz au Danemark est un grand succ•s. Les Danois sont enchantŽs,
ainsi que cela transpara”t dans les remerciements de Jessen ˆ la Þn du sŽjour de Schwartz :

Les auditeurs ont dŽjˆ par leurs applaudissements exprimŽ leur reconnaissance des
merveilleuses confŽrences que nous avons ŽcoutŽ.

Il me reste seulement dÕexprimer ˆ M.Schwartz les remerciements tr•s cordiaux de
la part de lÕEcole polytechnique et de lÕInstitut mathŽmatique de lÕUniversitŽ dÕavoir
fait le long 50 voyage pour venir nous expliquer son idŽe.

Cela vous avez fait avec un tel esprit et une telle ardeur que nous nÕoublierons
jamais vos confŽrences.

Vous avez obtenu que nous savons maintenant tous ce que cÕest, une distribution,
et que nous avons une impression tr•s claire des nombreuses applications que lÕon peut
faire de ces •tres nouveaux dans lÕanalyse.

Naturellement il faut sÕaccoutumer ˆ cette nouvelle technique pour pouvoir lÕap-
pliquer, mais de ce que vous avez dit Ðainsi que de ce que vous nÕavez pas ditÐ vous
avez crŽŽ en nous une tr•s grande curiositŽ dÕen savoir plus, et nous attendrons avec
le plus grand intŽr•t la publication Þnale de vos belles recherches.

Par lÕamour avec lequel vous avez prŽsentŽ votre sujet, et par toute votre person-
nalitŽ ces confŽrences ont ŽtŽ une grande inspiration.

Encore mille fois merci.

Jessen reconna”t donc ˆ Schwartz, encore une fois, son talent dÕorateur, qui va de pair avec
les beaux objets mathŽmatiques que sont les distributions.

Jessen prŽcise ensuite quÕils ont arrangŽ Ç une rencontre tout-ˆ-fait informelle avec
M.Schwartz ˆ lÕInstitut mathŽmatique de lÕUniversitŽ, Begdamnsvey 15, le samedi ˆ 11
heures du matin È.

Schwartz Žcrit quant ˆ lui ˆ sa femme que ses distributions connaissent un succ•s
exagŽrŽ au Danemark :

48. Lettre du 5 novembre 1947, archives privŽes de la famille Schwartz
49. Retard pour publier son traitŽ, 1950 et 1951. Retard lŽgendaire, dŽjˆ mentionnŽ lors du premier

chapitre.
50. Un jour et demi de train : pour le retour, Scwhartz prend le train ˆ Copenhague le mercredi ˆ 10h05

du matin et arrive ˆ Paris le lendemain apr•s 16h00.
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Mais je reste tr•s troublŽ du succ•s excessif des distributions. Le succ•s au Dane-
mark dŽpasse les bornes permises. Cela risque dÕamener des dŽceptions plus tard !
Mon nouveau-nŽ est beau et bien fait, il est sympathique et aura peut •tre un bel
avenir, mais il faut le laisser grandir. Ce nÕest tout de m•me pas JŽsus-Christ, et les
compliments des rois Mages venus de toute la terre mÕinqui•tent un peu ; sÕil est plus
tard cruciÞŽ ?

Il prŽcise dans cette m•me lettre la circulation, dŽjˆ internationale, de sa thŽorie des
distributions, telle quÕelle lui a ŽtŽ relatŽe :

(Pense donc que Riesz en a entendu parler par Steinhaus et Stone en AmŽrique,
GŒrding en Su•de, Bohr au Danemark ; un polonais de Copenhague en a entendu un
exposŽ de Weyssenho!̂ Cracovie !)

NŽanmoins, ainsi que le raconte Schwartz, Riesz est beaucoup plus Ç raisonnable È. A
Lund, o• il se rend juste apr•s Copenhague en proÞtant de lÕoccasion, il est accueilli par
Lars GŒrding, Riesz, ainsi que les autres Žl•ves de Riesz. Schwartz ne parle pas anglais
lors de ce premier voyage (il prŽcise m•me ˆ Jessen que ce voyage lÕa dŽcidŽ de sÕentra”ner,
ses premiers essais nÕayant pas ŽtŽ tr•s rŽussis). Schwartz donne donc sa confŽrence en
fran•ais, et Riesz rŽsume et traduit toutes les 20 minutes en suŽdois.Riesz a aussi invitŽ
Schwartz chez lui, avec ses Žl•ves, Ç ˆ de somptueux repas, mais sans dames, et tout se
passant plus en famille et plus simplement È. Les discussions se sont prolongŽes parfois
jusquÕˆ deux heures du matin.

Ce premier voyage a une grand importance, ˆ la fois pour la di!usion et la rŽception de
la thŽorie des distributions de Schwartz, mais aussi pour la conscience quÕil a de lÕinsertion
de ses travaux sur une sc•ne internationale. Cela rŽalise bien lÕobjectif prŽconisŽ par la
Fondation Rockefeller, qui souhaite que les scientiÞques fran•ais prennent lÕhabitude de
voyager aÞn de partager leurs recherches. Schwartz para”t surpris que ses distributions
circulent en AmŽrique, au Danemark, en Pologne...Ainsi quÕil le redit ˆ Jessen, il sÕagit
certes de son premier voyage ˆ lÕŽtranger, mais il a bien Ç le dŽsir de continuer ! È51 LÕim-
portance de ce premier voyage et de ces nombreuses rencontres appara”t tr•s clairement
dans les dires de Schwartz. Et lÕon voit bien que cela ne se limite pas ˆ lÕexposition de sa
thŽorie, mais que les Žchanges, d”ners, discussions prennent une place primordiale pour lui
et donc dans ce quÕil retranscrit dans ses lettres.

Angleterre, Allemagne, Canada

Dans son autobiographie, Schwartz mentionne quelques autres voyages. Je me limite
ˆ la pŽriode 1947-50. Il Žcrit ainsi :

La m•me annŽe, Michel Lo•ve, qui avait assistŽ au colloque dÕanalyse harmonique,
mÕinvita ˆ Londres pour janvier 1948, tandis quÕun de ses coll•gues, J.H.C. Whitehead,
me conviait ˆ Oxford.

Il raconte aussi avoir fait un bref sŽjour ˆ Mainz en 1950, o• il a rencontrŽ Gottfried
Kšthe, spŽcialiste des espaces vectoriels topologiques, avec qui il a discutŽ.

EnÞn, Schwartz se rend au Canada en 194952, au Second Congress il fait une inter-
vention sur Ç Les mathŽmatiques en France pendant et apr•s la guerre È mais aussi avant
un cours sur les distributions, qui para”t rŽdigŽ par Isra‘l Halperin [Halperin 1952]. La
prŽface, par Schwartz :

51. Archives Jessen. Lettre de Schwartz ˆ Jessen du 11 novembre 1947.
52. Lors de ce voyage, Schwartz renonce ˆ se rendre aux ƒtats-Unis, ainsi quÕˆ Mexico, parce quÕil nÕa pu

obtenir un visa ˆ cause de ses engagements politiques antŽrieures. LÕhistoire du visa de Schwartz mobilise
un grand nombre de mathŽmaticiens, fran•ais et amŽricains.
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The Theory of Distributions was the subject of a course of lectures given in the Se-
minar of the Canadian Mathematical Congress held in Vancouver, August-September
1949. Since then my books have appeared and it does not seem useful to give a su-
mamry reproducing exactly my Canadian lectures. Instead, this pamphlet gives a de-
tailed introduction, in terms of classical analysis, for applied mathematicians and phy-
sicists. Further study, with my books, requires some knowledge of funtional-theoretic
analysis. This explains the length of the basic ideas and the brief mentions of convo-
lution and Fourier series.

The pamphlet was written by Professor Halperin whom I thank very much. He
was led to think through the main problems again and many conceptions here are
more Professor HalperinÕs than mine.

Ce cours ressemble au dŽbut de son ouvrage de 1950.

Conclusion

On pourrait terminer lÕhistoire de ce colloque par lÕattribution de la mŽdaille Fields
ˆ Schwartz pour sa thŽorie des distributions en 1950. Harald Bohr est le prŽsident du
ComitŽ Fields, cÕest lui qui dŽcerne la mŽdaille et fait un discours ˆ lÕoccasion du Congr•s
International des MathŽmaticiens de 1950 qui a lieu ˆ Harvard. CÕest le premier Congr•s
International apr•s la guerre, qui rev•t donc une importance particuli•re pour la commu-
nautŽ internationale des mathŽmatiques. Schwartz lui-m•me relie ces deux ŽvŽnements
dans ce souvenir, en se rappelant de Bohr53 :

JÕai bien re•u rŽcemment le troisi•me volume des oeuvres compl•tes de Harald Bohr.
Je ne peux que vous fŽliciter de cette Ždition, tant du point de vue organisation
dÕensemble que du point de vue prŽsentation. Et cÕest un rŽel plaisir pour moi des les
avoir dans ma biblioth•que, dÕautant plus que jÕavais pour Bohr une exceptionnelle
sympathie ; il reste aussi liŽ pour moi ˆ mon premier colloque international, ˆ mon
premier voyage ˆ lÕŽtranger, et ˆ la mŽdaille Fields !

Outre lÕintŽr•t que peut avoir lÕŽtude du colloque pour lui-m•me, on peut aussi conclure
que ce colloque particulier a eu une importance particuli•re dans la rŽception de la thŽorie
des distributions de Schwartz. Il a permis ˆ Bohr, alors prŽsident du comitŽ Fields, de
se familiariser avec cette thŽorie qui vaut ˆ son auteur ˆ la mŽdaille Fields en 1950 ; il a
entra”nŽ une pŽnŽtration tr•s prŽcoce et e"cace de ses idŽes au Danemark et en Su•de
(dÕo• seront issus dÕautres travaux, dont les plus connus sont ceux dÕHšrmander) ; et il a
lancŽ lÕinternationalisation de la carri•re de Schwartz et avec elle celle de ses distributions.

Le projet des colloques internationaux du C.N.R.S. sÕinscrit ˆ la fois dans une longue
tradition de congr•s scientiÞques de plus en plus spŽcialisŽs et dans un programme de re-
construction dÕapr•s-guerre proposŽ par la Fondation Rockefeller, assistŽe par le C.N.R.S..
La forme spŽciÞque prise par ces colloques constitue un type de congr•s particulier,
dont les principaux aspects sont leurs institutionnalisation, la spŽcialisation et les gŽogra-
phies (Paris-province, France-international). De la m•me mani•re que les mathŽmaticiens
ont organisŽ des congr•s internationaux, ils se saisissent des colloques internationaux du
C.N.R.S.. On a regardŽ en dŽtail le colloque dÕanalyse harmonique qui a eu lieu ˆ Nancy
en juin 1947. La spŽcialisation se fait ˆ deux niveaux entrem•lŽs : les participants (dont un
certain nombre de jeunes chercheurs) et th•me se dŽÞnissent simultanŽment. Au point de
vue gŽographie, le colloque a lieu ˆ Nancy et la participation est de moitiŽ internationale.

LÕexpŽrience obtenue par Schwartz en terme dÕorganisation de la vie collective des
mathŽmatiques et conception du colloque dans le dŽbut dÕune carri•re mathŽmatique

53. Lettre de Schwartz ˆ Jessen, 26 dŽcembre 1953. Archives Jessen, Copenhague.
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lÕam•nent ˆ rŽinvestir les colloques ultŽrieurs auxquels il participe. Il y fait Þgure dÕexpert,
et jouer un r™le actif pour que le colloque soit pour ses Žtudiants un tremplin comme celui
de 1947 lÕa ŽtŽ pour lui. De plus, en tant que participant parmi dÕautres, encore jeune
chercheur, ce colloque est lÕune des mani•res fortes de prendre conscience de sa place et
de celle de sa thŽorie dans la vie collective des mathŽmatiques. CÕest en ce sens que le
colloque joue un r™le de tremplin dans lÕinternationalisation de sa carri•re et de sa thŽorie
des distributions. Cela permet de comprendre le fonctionnement concret dÕun aspect de la
rŽception de la thŽorie des distributions dont on a esquissŽ les grandes lignes au chapitre
2. Le prochain chapitre nous permettra de saisir cette rŽception au travers du prisme de
di!Žrents collectifs par les pratiques dÕŽcriture.





Chapitre 4

Pratiques dÕŽcriture autour du
thŽor•me des noyaux.

Il convient dÕinsister ˆ ce point sur la contribution peut-•tre la plus importante appor-
tŽe par Schwartz ˆ la thŽorie (et qui, elle, est enti•rement originale), le thŽor•me des
noyaux. 1 2

Le thŽor•me des noyaux, ŽnoncŽ par Schwartz en 1950, est un rŽsultat important,
dans le cadre de sa thŽorie des distributions. On peut lÕŽnoncer ainsi, selon les termes de
[Schwartz 1952a, p.221, p.223] :

Tout noyau-distribution K dŽÞnit une transformation linŽaire f % K.f conti-
nue de(D) dans (D #).
Toute transformation linŽaire continue de (D)y (muni de la topologie forte)
dans (D #)x (muni de la topologie faible) peut •tre dŽÞni parf % K.f o• K est
un noyau, cÕest-ˆ-dire une distribution surX m ' Y n, dŽterminŽ dÕune mani•re
unique

1. DieudonnŽ, ComitŽ Secret du 4 novembre 1974 ; ComplŽments au rapport sur les travaux de M.
Laurent Schwartz in Archives de lÕAcadŽmie des Sciences, dossier biographique Laurent Schwartz.

2. Cet avis est largement partagŽ, notamment par le mathŽmaticien Fran•ois Tr•ves, pour qui les
distributions tempŽrŽes et le thŽor•me des noyaux sont lÕessentiel de lÕapport de Schwartz :

Si on suppose que quelquÕun dÕautre que Schwartz aurait pu inventer les distributions, quÕest-ce
qui peut •tre considŽrŽ comme sa contribution principale ? Je peux mentionner au moins deux
rŽsultats dont la robustesse est garantie :

1) dŽcider que lÕespace de Schwartz des fonctions rapidement dŽcroissantes ˆ lÕinÞni est le
Ç bon È cadre pour lÕanalyse de Fourier,

2) le thŽor•me des noyaux de Schwartz.

[Tr•ves 2003, p.117]
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Car en e!et, la principale activitŽ dÕun mathŽmaticien est dÕŽnoncer des thŽor•mes3 et
de les dŽmontrer ; bien plus souvent que de crŽer de nouvelles thŽories. Comment parler
de cette activitŽ ? Fait-elle partie de la vie collective des mathŽmatiques ? De nombreux
travaux dÕhistoriens des mathŽmatiques proposent lÕhistoire dÕun thŽor•me. ƒcrire une telle
histoire suppose de se poser la question de lÕunitŽ du thŽor•me sur lequel on travaille ; cette
unitŽ nÕest en e!et pas Žvidente ([Gilain 1991], [Brechenmacher 2006], [Turner 2013]). Je
parle ici uniformŽment de Ç thŽor•me des noyaux È, alors cependant que les ŽnoncŽs, et
parfois m•me le contenu, de ce thŽor•me changent. LÕuniÞcation provient de lÕidentiÞcation
au thŽor•me des noyaux de Schwartz qui est faite par les acteurs eux-m•mes. Goldstein
Žtudie les di!Žrentes lectures, historiennes et mathŽmaticiennes, dÕun thŽor•me [Goldstein
1995] ; elle explique que ces lectures sont Ç situŽes È. Ici, nous allons prŽsenter non pas
lÕunitŽ de notre thŽor•me ni les di!Žrentes lectures qui en sont faites, mais les pratiques
dÕŽcriture qui lÕaccompagnent. Le terme Ç pratiques È4 est utilisŽ ici dans un sens technique
pour dŽsigner les mathŽmatiques qui entrent en jeu ; les pratiques dÕŽcriture dŽsignent ainsi
lÕŽtude Þne des ŽnoncŽs du thŽor•me, de ses formulations, du vocabulaire utilisŽ et des
notations choisies, ainsi que son insertion dans le texte mathŽmatique o• il se trouve, telle
quÕelle est prŽsentŽe par lÕauteur. Car lÕauteur, justement, nÕest pas Ç mort È dans cette
Žtude5 ; tel serait le cas6 si lÕon sÕintŽressait uniquement aux contenus des thŽor•mes et
ˆ leurs preuves, universellement acceptŽes7. SÕintŽresser aux pratiques dÕŽcriture autour
du thŽor•me des noyaux, cÕest questionner la place de lÕauteur. La Ç fonction-auteur È,

3. Dhombres parle dÕÇ ŽvŽnement-thŽor•me È :

Dans lÕordre mathŽmatique, le thŽor•me para”t un candidat ŽvŽnementiel idŽal. De m•me
quÕune histoire, celle de la RŽvolution par exemple, se b‰tit sur des ŽvŽnements qui se suc-
c•dent et que lÕon rep•re dans le discours historien, de m•me Žtymologiquement et prati-
quement parlant, une thŽorie mathŽmatique aligne dans un ordre prŽŽtabli des rŽsultats, en
rehaussant ses thŽor•mes pour mieux les individualiser. Ë telle enseigne dÕailleurs quÕun thŽo-
r•me est sans doute le seul lieu mathŽmatique qui loge de lÕhistoire sous une forme explicite.
[Dhombres 1992, p.191]

Le discours mathŽmatique permet e!ectivement de retrouver assez facilement le thŽor•me, car celui-ci est
gŽnŽralement bien identiÞŽ.

4. Je nÕutilise pas le mot Ç pratiques È comme le fait par exemple [Brechenmacher 2011], cÕest-ˆ-dire
comme caractŽrisant ce qui est partagŽ par un certain rŽseau de textes, Žtabli suivant la mŽthode de
[Goldstein 1999], [Goldstein et Schappacher 2007]). Pour une discussion des di!Žrents usages du mot
Ç pratiques È, on peut consulter [Aubin 1998, p.11-21]. Aubin dŽÞnit la notion de Ç modeling pratices È
(pratiques Ç modelantes È) de la mani•re suivante :

I thus deÞne a speciÞc modeling practice by the assumptions that are used in order to start
modeling (what to study, which data to consider, etc.), the tools that are used during the
process (speciÞc mathematical techniques, but also tables, lists, graphs, computer programs,
etc.), and the sort of predictions or explanations that it will provide. Modeling practices, in
this sense, are the set of all the techniques that enable scientists to build models of natural
phenomena.
[Aubin 1998, p.14]

Cette dŽÞnition est adaptŽe ˆ lÕŽtude quÕil fait de lÕhistoire des catastrophes et du chaos.
5. Pour reprendre le titre de [Barthes 1984] : Ç La mort de lÕAuteur È.
6. Ainsi le rŽsume Muriel Lefebvre [Lefebvre 2007, p.225] :

En mathŽmatiques, il existe toute une rhŽtorique qui vise ˆ exclure lÕauteur, ou plut™t ˆ
minimiser son r™le, m•me si lÕauteur reste celui qui signe lÕarticle (...) Ce sont les objets
mathŽmatiques qui semblent •tre mis en sc•ne ˆ travers des thŽor•mes et des dŽmonstrations.
Le recours ˆ lÕŽcriture formelle donne lÕimpression que le Ç monde mathŽmatique È semble se
proposer de lui-m•me et que la vŽritŽ mathŽmatique est ŽnoncŽe par un Žnonciateur universel,
par quelquÕun qui pourrait •tre tous les autres. (...)

7. Il existe une littŽrature abondante et intŽressante sur la sociologie de la preuve et sur son acceptation,
voir par exemple [Mackenzie 2001], [Rosental 2003], [Rosental 2009].
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telle quÕintroduite par Foucault8 a pour derni•re caractŽristique sa pluralitŽ. LÕauteur est
multiple, et pour lÕillustrer, il prend lÕexemple du traitŽ de mathŽmatiques, et Žcrit :

En fait tous les discours qui sont pourvus de la fonction-auteur comportent cette
pluralitŽ dÕego. LÕego qui parle dans la prŽface dÕun traitŽ de mathŽmatiques Ðet qui
en indique les circonstances de compositionÐ nÕest identique ni dans sa position ni dans
son fonctionnement ˆ celui qui parle dans le cours dÕune dŽmonstration et qui appara”t
sous la forme dÕun Ç Je conclus È ou Ç Je suppose È : dans un cas, le Ç je È renvoie ˆ un
individu sans Žquivalent qui, en un lieu et un temps dŽterminŽs, a accompli un certain
travail ; dans le second, le Ç je È dŽsigne un plan et un moment de dŽmonstration que
tout individu peut occuper, pourvu quÕil ait acceptŽ le m•me syst•me de symboles, le
m•me jeu dÕaxiomes, le m•me ensemble de dŽmonstrations prŽalables. Mais on pourrait
aussi repŽrer un troisi•me ego ; celui qui parle pour dire le sens du travail, les obstacles
rencontrŽs, les rŽsultats obtenus, les probl•mes qui se posent encore ; cet ego se situe
dans le champ des discours mathŽmatiques existants ou ˆ venir. La fonction-auteur
nÕest pas assurŽe par lÕun de ces ego (le premier) aux dŽpens des deux autres, qui nÕen
seraient plus alors que le dŽdoublement Þctif. Il faut dire au contraire que, dans de
tels discours, la fonction-auteur joue de telle sorte quÕelle donne lieu ˆ la dispersion
de ces trois ego simultanŽs.

[Foucault 1969]

LÕauteur en tant que personne est celui qui Žcrit la prŽface, dans laquelle il situe
temporellement et contextuellement son Žcrit. Il y a un Ç je È plus universel, celui qui lit
la preuve et suit les arguments, les conclusions et en est convaincu (ce Ç je È lˆ, m•me sÕil
semble •tre universel, est lui aussi situŽ historiquement : le bagage mathŽmatique partagŽ,
ce qui est prouvŽ rapidement ou ce sur quoi lÕon insiste dans la dŽmonstration, les non-
dits...tout cela est situŽ historiquement, et on le voit bien dans le travail de [Goldstein
1995]). Le dernier Ç je È quÕil propose, est celui qui se situe dans les Ç champ des discours
mathŽmatiques È, donne un sens ˆ ce qui est dŽmontrŽ, Žnonce des probl•mes : il ouvre
sur les mathŽmatiques. Ce Ç je È lˆ, auquel on attribue souvent une intention de lÕauteur,
et qui lui est associŽ dans le rŽcit, a une portŽe plus gŽnŽrale et permet de rentrer plus en
avant, plus techniquement, dans la vie collective des mathŽmatiques.

Nous verrons au cours du chapitre que la pluralitŽ des Ç je È, leur multiplicitŽ, est
parfois tr•s complexe. Ainsi, lorsque Schwartz dŽmontre le thŽor•me des noyaux pour la
premi•re fois (sous forme publiŽe) dans un sŽminaire [Schwartz 1954d] destinŽ ˆ exposer
la th•se de son Žtudiant, Alexandre Grothendieck : qui est lÕauteur de ces exposŽs ? de ces
textes ? La considŽration de ces questions permet de prŽciser lÕexpression des pratiques
dÕŽcriture dans la vie collective des mathŽmatiques.

Dans lÕactivitŽ mathŽmatique, on redŽmontre aussi parfois des thŽor•mes. LÕensemble
des preuves, quand celles-ci di!•rent, est important. Ce point est lÕun des enjeux autour du
thŽor•me des noyaux : en e!et, on nÕen a pas la preuve originale ; la preuve que je viens de
mentionner utilise des rŽsultats issus de la th•se de Grothendieck9, qui est postŽrieure au
premier exposŽ de ce thŽor•me par Schwartz en 1950. Cette absence de preuve originelle
a m•me donnŽ lieu ˆ lÕŽcriture dÕune Þction historique par Jean-Pierre Ferrier [Ferrier

8. Il dŽÞnit la Ç fonction-auteur È par quatre caractŽristiques, quÕil rŽsume ainsi :

la fonction auteur est liŽe au syst•me juridique et institutionnel qui enserre, dŽtermine, arti-
cule lÕunivers des discours ; elle ne sÕexerce pas uniformŽment et de la m•me fa•on sur tous
les discours, ˆ toutes les Žpoques et dans toutes les formes de civilisation ; elle ne renvoie pas
purement et simplement ˆ un individu rŽel, elle peut donner lieu simultanŽment ˆ plusieurs
ego, ˆ plusieurs positions-sujets que des classes di!Žrentes dÕindividus peuvent occuper.
[Foucault 1969]

9. Grothendieck soutient sa th•se en 1953 ; nous verrons le dŽtail de ses publications plus loin.
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ˆ para”tre. p.85-94] dans laquelle il propose une preuve avec les ŽlŽments et rŽsultats
mathŽmatiques dont il suppose que Schwartz avait connaissance ˆ lÕŽpoque. La preuve du
thŽor•me des noyaux nÕest pas collaborative, comme dans le cas de la thŽorie des groupes
[Steingart 2012], mais les pratiques dÕŽcriture autour des di!Žrents ŽnoncŽs et preuves sont
un travail Žminemment collectif comme nous allons le voir.

AÞn dÕŽtudier ces pratiques dÕŽcriture, le thŽor•me est utilisŽ comme une sonde10, il est
un rŽvŽlateur des di!Žrents collectifs 11 mis en jeu. Ces pratiques dÕŽcritures sont associŽes
ˆ des images12 : la partie visuelle Žtant particuli•rement Žclairante ˆ mon sens, jÕai choisi en
e!et de mettre des images Ð des photographies Ð reprŽsentatives de chacun de ces ŽnoncŽs.
Car ce thŽor•me se trouve ˆ lÕintersection de plusieurs collectifs, quÕil va me permettre
dÕŽtudier en dŽtail. Le rŽsultat mathŽmatiques change, mais le thŽor•me demeure bien
identiÞŽ. Il peut para”tre Žtrange de vouloir parler du collectif en sÕintŽressant ˆ un seul
thŽor•me. Mais en dŽpassant lÕŽtude du thŽor•me pour lui-m•me, et en le considŽrant
comme une sonde parmi les di!Žrents collectifs en jeu, on peut mettre en Žvidence les
fronti•res entre collectifs qui en ressortent. En rentrant dans les dŽtails techniques des
ŽnoncŽs mathŽmatiques et des preuves, on voit appara”tre di!Žrentes caractŽristiques de
ces collectifs que je prŽciserai, ou plus prŽcisŽment des confrontations entre di!Žrents
collectifs identiÞŽs par les auteurs. Outre son intŽr•t mathŽmatique et anecdotique, ce
thŽor•me est un bon rŽvŽlateur, de par lÕhŽtŽrogŽnŽitŽ des mathŽmatiques mises en jeu,
lÕimplication mathŽmatique des acteurs notamment, ainsi que la diversitŽ des collectifs
reprŽsentŽs. Je m•ne une Žtude tr•s dŽtaillŽe des textes, une analyse Þne de lÕapparition
de collectifs dans le texte, que je confronte avec des Žtudes plus gŽnŽrales contextualisantes.

Ce chapitre sÕorganise autour de trois acteurs, qui reprŽsentent trois aspects di!Žrents
et importants. Ce ne sont pas les uniques acteurs de cette histoire, nous en verrons dÕailleurs
bien dÕautres au cours de ce chapitre. Mais cela permet dÕavoir un panorama de di!Žrentes
Žcritures, motivations et utilisations de ce thŽor•me. Ces trois acteurs sont Schwartz,
Grothendieck et Hšrmander. Schwartz est celui qui a ŽnoncŽ le premier le thŽor•me des
noyaux en 1950. Grothendieck a construit une thŽorie des espaces nuclŽaires, dont je

10. LÕidŽe de considŽrer un thŽor•me comme une Ç sonde È pour Žtudier un sujet plus vaste nÕest pas
nouvelle. LÕun des chapitres de la th•se de Renaud Chorlay, [Chorlay 2007, Chapitre 4. Une sonde : la
notion de maximum. (p.235-300)] consid•re ainsi le principe du maximum, aÞn de saisir un point prŽcis
dÕarticulation entre le local et le global, en particulier dans les manuels dÕenseignement. Il Žcrit ainsi que
Ç le jeu consistera bien sžr ˆ lire les formulation et reformulations en feignant dÕoublier que nous ÒsavonsÓ
ce que ce thŽor•me dit È (p.238). Le thŽor•me devient un moyen, et non une Þn. La mani•re dont nous
considŽrons le thŽor•me des noyaux comme une sonde est ici di!Žrente : la considŽration de ce que le
thŽor•me dit est liŽe ˆ la mani•re dont il est formulŽ.

11. Par Ç collectifs È, jÕentends rendre compte de la prŽsentation de lÕauteur qui, par des notations et des
formulations explicites ou implicites, associe le thŽor•me ou le distingue dÕautres rŽsultats mathŽmatiques.

12. A propos de lÕimage comme pratique dÕŽcriture, on peut lire les travaux de Muriel Lefebvre [Lefebvre
2003], [Lefebvre 2007], qui a rŽalisŽ une Žtude ethnographique parmi les mathŽmaticiens aÞn dÕŽtudier le
statut de lÕimage dans leurs publications et leurs pratiques. Elle conclue ainsi, sur lÕambivalence entre la
pratique usuelle et les normes de publications :

Finalement, plusieurs niveaux de pratiques et de signiÞcations interf•rent. Ils permettent
dÕarticuler des discours et des reprŽsentations collectives dÕun c™tŽ et de lÕautre des usages et
des cultures. Ç ætre mathŽmaticien È, aujourdÕhui, cÕest jongler avec ces di!Žrents registres
de discours, de reprŽsentations et de pratiques. Il nÕest pas malvenu dÕ•tre iconophile dans la
pratique, en dŽveloppant une sensation de prise sensorielle sur des objets abstraits ; mais il
convient Žgalement de refuser cette prise en e!a•ant toute esquisse visuelle des publications
mathŽmatiques, aÞn de se conformer ˆ ladoxa mathŽmatique.
[Lefebvre 2003, p.28]

Les Ç images È prŽsentŽes ici ne sont pas des dessins rŽalisŽs par le mathŽmaticien, mais ce sont des
photographies du thŽor•me dans les textes ŽtudiŽs. Les notations choisies par lÕauteur ainsi que les normes
dÕŽdition donnent un rŽsultat visuel particulier, et intŽressant ˆ comparer suivant les cas traitŽs.
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montrerai le lien Žtroit avec ce thŽor•me des noyaux. Le choix de parler dÕHšrmander
est moins naturel, mais cependant justiÞŽ. Nous avons vu au chapitre 2 lÕimportance
dÕHšrmander dans la di!usion de la thŽorie des distributions. Dans son livre tr•s cŽl•bre
sur les opŽrateurs linŽaires, Hšrmander choisit Ð il le justiÞe explicitement Ð de parler des
distributions sans topologie ; ce qui le conduit ˆ Žnoncer, dans une version ultŽrieure de ce
livre, un thŽor•me des noyaux sans ŽgalitŽ topologique, qui se place du coup ˆ lÕextr•me
opposŽ de lÕŽnoncŽ donnŽ par Grothendieck.

4.1 Le thŽor•me des noyaux de Laurent Schwartz

La premi•re publication du thŽor•me des noyaux se trouve dans lesProceedings of the
International Congress of Mathematicians, Harvard, 1950[Schwartz 1952a]. Car Schwartz
lÕexpose en e!et ˆ lÕoccasion de ce Congr•s International des MathŽmaticiens qui a lieu ˆ
Harvard en 1950. CÕest le premier Congr•s qui a lieu apr•s la guerre, et cÕest surtout, pour
Schwartz le Congr•s ˆ lÕoccasion duquel il re•oit la mŽdaille Fields, pour sa thŽorie des
distributions 13. Du fait de cette distinction, Schwartz est parmi les mathŽmaticiens qui
donnent une confŽrence semi-plŽni•re lors de ce Congr•s14. Le sujet proposŽ par Schwartz
est, sans surprise, un exposŽ de ses distributions et des principales applications, ainsi
que cela est indiquŽ en note de [Schwartz 1952a]. Mais Schwartz change le titre de son
exposŽ, et prŽsente Þnalement sa Ç thŽorie des noyaux È ; il Žnonce donc son thŽor•me des
noyaux (qui nÕen porte pas encore le nom) ; dans le cadre de sa thŽorie des distributions .
Apr•s avoir ŽnoncŽ son thŽor•me dÕexistence de noyau, Schwartz sÕintŽresse aux propriŽtŽs
Žventuelles de ces noyaux.

Voici lÕŽnoncŽ de ce thŽor•me, issu de [Schwartz 1952a], p. 221 et 223 :

13. Harald Bohr, dans le discours quÕil prononce pour la remise de cette mŽdaille Fields ˆ Atle Selberg
et Laurent Schwartz prŽsente ainsi ce dernier :

(...) one of the greatest merits of SchwartzÕs work consists on the contrary in his creation of
new and most fruitful notions adapted to the general problems the study of which he has
undertaken. While these problems themselves are of classical nature, in fact dealing with the
very foundation of the old calculus, his way of looking at the problem is intimately connected
with the typical modern development of our science with its highly general and often very
abstract character. Thus once more we see in SchwartzÕs work a conÞrmation of the words
of Felix Klein that great progress in our science is often obtained when new methods are
applied to old problems.

[Bohr 1952, p.130]

14. Pour un rŽcit fran•ais du Congr•s International des MathŽmaticiens de 1950, on peut consulter celui
que fait Arnaud Denjoy, lors de la sŽance de lÕAcadŽmie des Sciences du 18 septembre 1950 [Comptes-Rendus
hebdomadaires des sŽances de lÕAcadŽmie des Sciences1950, p.557-559]. Il raconte ainsi que lÕÇ a%uence
des Congressistes atteignit des proportions antŽrieurement inconnues È (1400 participants, 2300 avec leurs
familles, dont une vingtaine de fran•ais). Il donne ˆ lÕAcadŽmie Ç lÕimportance de la participation fran-
•aise È :

A la cŽrŽmonie inaugurale, o• M. Hadamard fut lÕobjet dÕune vibrante ovation, il fut procŽdŽ
ˆ la proclamation des deux laurŽats de la MŽdaille Fields, qui rŽcompense les progr•s les plus
remarquables accomplis en mathŽmatiques depuis le prŽcŽdent Congr•s. Avec le norvŽgien
Selberg, thŽoricien des nombres, cÕest notre jeune compatriote M. Laurent Schwartz qui fut
distinguŽ pour ses travaux sur les fonctions de distribution.

Il prŽcise ensuite que Ç chacun de nous sÕest fait entendre au moins une fois È, notamment Schwartz, Henri
Cartan et Weil dans une sŽance semi-plŽni•re. Apr•s avoir louŽ lÕampleur du Congr•s, et le Ç sentiment
gŽnŽral de cordialitŽ È (notamment des Žchanges qui auraient ŽtŽ impossibles quelques annŽes auparavant)
ÐmalgrŽ lÕabsence de reprŽsentant dÕEurope de lÕEstÐ il termine en regrettant Ç le dŽclin marquŽ par la
connaissance de notre langue ˆ lÕŽtranger È.
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On a lÕimpression ˆ ce stade que le thŽor•me des noyaux sÕinscrit a priori de mani•re
linŽaire dans les travaux de Schwartz sur les distributions, ˆ la suite de ses rŽdactions sur
le sujet. Apr•s les premiers article, il termine la rŽdaction de ses livres [Schwartz 1950c] et
[Schwartz 1951d] ; il renvoie dÕailleurs ˆ [Schwartz 1950c] pour tout ce qui concerne Ç les
fondements de la thŽorie des distributions È, quÕil suppose connus dans son exposŽ. On
peut imaginer que cÕest au cours de cette rŽdaction quÕil sÕest intŽressŽ ˆ ce rŽsultat de
noyau.

Mais pourquoi alors se concentrer sur ce thŽor•me, alors quÕil ne semble •tre quÕun
rŽsultat parmi tous ceux ŽnoncŽs dans la thŽorie des distributions ? Nous verrons plus loin
quÕil est le nÏud sur lequel sÕarticulent plusieurs recherches. Dans cette premi•re partie
le thŽor•me est considŽrŽ dans cette histoire linŽaire de la thŽorie des distributions de
Schwartz.

On peut penser en e!et que le thŽor•me des noyaux fait partie de ces consŽquences
directes qui suivent lÕinvention dÕune nouvelle thŽorie, et que Schwartz choisit de lÕexposer
en 1950 lors du Congr•s, parce quÕil sÕagit dÕun joli rŽsultat ˆ prŽsenter. Cette supposition
ne peut pas vŽritablement •tre contredite par une Žventuelle preuve, Žtant donnŽ quÕon
nÕen a pas. NŽanmoins, par la prŽsentation quÕil en fait, Schwartz semble Žnoncer en fait un
rŽsultat de thŽorie des Žquations intŽgrales, ce que lÕon remarque visuellement tout dÕabord,
et en regardant les ŽnoncŽs et probl•mes posŽs ensuite. Visuellement et mathŽmatiquement
donc, ce thŽor•me semble apporter une solution satisfaisante ˆ un probl•me de noyau.
Mais les arguments avancŽs par Schwartz, les exemples quÕil choisit, sont prŽsentŽs comme
provenant directement dÕun article de Dirac, ce qui permet ˆ Schwartz dÕopposer et de
rapprocher les mathŽmaticiens des physiciens thŽoriciens, dans un sens que lÕon va prŽciser.

Le thŽor•me des noyaux sÕins•re donc dans le cadre de la thŽorie des distributions de
Schwartz, mais de mani•re complexe, et donne lieu ˆ des choix de notations et dÕargumen-
tations intŽressants de la part de Schwartz.

4.1.1 Ç ThŽorie des noyaux È

Dans son histoire de lÕanalyse fonctionnelle [DieudonnŽ 1981, p.97-105], DieudonnŽ fait
jouer un r™le important aux articles de Fredholm [Fredholm 1900], [Fredholm 1903] qui
donnent une mŽthode gŽnŽrale pour rŽsoudre les Žquations intŽgrales, par analogie avec
les Žquations linŽaires . [Fredholm 1903] propose ainsi une mŽthode pour dŽterminer les
fonctions ! vŽriÞant (avec des conditions surf ) :

"!(x) +
# 1

0
f (x, y )!(y )dy = $(x)

DieudonnŽ prŽcise (p.105) quÕensuite : Ç almost overnight the theory of integral equations
became a favorite topic among analysts È.15

15. En fait, dans son article de 1903, Fredholm ne parle pas de Ç noyau È ni dÕÇ Žquation intŽgrale È, mais
dÕÇ Žquation fonctionnelle È. [DieudonnŽ 1981, p.97,98,106] attribue lÕexpression dÕÇ Žquation intŽgrale È
(Ç Integralgreichungen È) ˆ du Bois-Reymond dans un article de 1888 [du Bois-Reymond 1888, p.228-229].
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Cependant, tous les opŽrateurs linŽaires ne peuvent pas •tre reprŽsentŽs par de tels
opŽrateurs intŽgraux : lÕopŽrateur identitŽ lui-m•me ne le peut pas16. Le thŽor•me des
noyaux permet de reprŽsenter un tr•s grand nombre dÕopŽrateurs linŽaires, si lÕon se place
dans le cadre de la thŽorie des distributions, cÕest-ˆ-dire si lÕon accepte que le Ç noyau È
soit un Ç noyau-distribution È :

Ever since HilbertÕs and F. RieszÕs work, it had been realized that integral operators
f (% K.F deÞned by a Ç kernel function ÈK (x, y ), as (K.f )(x ) =

$
K (x, y )f (y)dy ;

were very far from exhausting the general concept of linear operator, since not even
the identity could be expressed in that manner ! It is therefore very remarkable that
if one replaces Ç kernel functions È by Ç kernel distributions È in that deÞnition, one
practically obtains all linear operators which one meets in problems of Analysis.

[DieudonnŽ 1981, p.231-232]

LÕexposŽ de Schwartz sÕest donc Þnalement appelŽ Ç ThŽorie des noyaux È. La mani•re
dont Schwartz Žnonce et prŽsente son rŽsultat, ainsi que les notations choisies, int•grent
en e!et son thŽor•me ˆ la suite des rŽsultats sur les noyaux et les Žquations intŽgrales. Le
tableau 4.1 montre bien les analogies en termes de notations, dŽsignation et formulation
des thŽor•mes : le travail de Schwartz sÕŽnonce au plus proche de la Ç thŽorie des noyaux È
pour reprendre sa propre expression ; ainsi que nous allons les commenter plus longuement.
Apr•s avoir rappelŽ ce que sont les opŽrateurs intŽgraux et la reprŽsentation ˆ lÕaide de
noyaux, Schwartz introduit les noyaux-distributions, donne quelques exemples, et donne
un thŽor•me exprimant le fait quÕun grand nombre dÕopŽrations linŽaires peuvent •tre

La terminologie est prŽcisŽe par Hilbert dans sa sŽrie dÕarticles entre 1904 et 1906 sur le sujet auxGšttingen
Nachrichten. Dans [Hilbert 1904], il Žcrit ainsi :

Es sei K (s, t) eine Funktion der reellen VerŠnderlichen s, t ; f (s) sei eine gegebene Funktion
von s und #(s) werde als die zu bestimmende Funktion von s angesehen ; jede der VerŠnder-
lichen s, t mšge sich in dem Intervalle a bis b bewegen : dann heisse

f (s) =

# b

a

K (s, t)#(t)dt

eine Integralgleichung erster Art und

f (s) = #(s) ! $

# b

a

K (s, t)#(t)dt

eine Integralgleichung zweiter Art ; dabei bedeutet $ einen Parameter. Die Funktion K (s, t)
heisse derKern der Integralgleichungen.
[Hilbert 1904, p.49]

16. Ainsi par exemple, si lÕon consid•re lÕapplication identitŽI : L 2([0, 1]) $ L 2([0, 1]), on peut montrer
quÕelle nÕest pas de type intŽgral, comme cela est fait en annexe de ce cours [Leborgne 2012, p.37-38] sur les
Ç noyaux intŽgraux È. En e!et, si elle lÕŽtait, il existerait un noyau K tel que, pour tout f, g " L 2([0, 1]) :

# 1

0

f (x)g (x )dx =

## 1

0

K (x, y )f (y)g(x)dxdy

Si lÕon prendf = 1[c,d ] et g = 1]a,b [ pour ]a, b[%[c, d] # [0, 1]2 et ]a, b[&]c, d[= ', lÕintŽgrale de gauche est
alors nulle. On a donc :

0 =

## 1

0

K (x, y )1 [c,d ]1 ]a,b[ dxdy

0 =

# b

x=a

# d

y =c

K (x, y )dx dy

et ce pour tout pavŽ ]a, b[%[c, d] # [0, 1]2 tel que ]a, b[&]c, d[= '. Donc dans le triangle supŽrieur y > x on
a K nulle (presque partout), idem dans le triangle infŽrieur y < x . Donc K est nulle presque partout dans
le carrŽ [0, 1]2, donc Lf = 0 pour tout f , avec ici L = I , donc f = 0 pour tout f " L 2 ce qui est absurde.
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reprŽsentŽes par des noyaux.
Schwartz lui-m•me, d•s le dŽbut de son exposŽ, met lÕaccent sur les notations17 quÕil

utilise
La question des notations est fondamentale dans cet article.
[Schwartz 1952a, p.220]

Il justiÞe ainsi son choix de notation pour les distributions, quÕil Žcrit ainsi :

T.! =
#

R!
Tx !(x )dx

Ce nÕest pas une vraie intŽgrale ici, ainsi quÕil le prŽcise, carT nÕest pas une vraie fonction
mais une distribution, mais il choisit cette notation, quÕil qualiÞe de Ç lourde È, pour
Žviter Ç toute confusion È. Cela lui permet dÕ•tre au plus proche des notations classiques
des Žquations intŽgrales.

Schwartz commence par faire des rappels sur les Ç opŽrateurs intŽgraux È et les Ç noyaux È,
avant de nous dŽÞnir les Ç noyaux-distributions È (quÕil dŽsigne parfois uniquement comme
Ç noyaux È une fois quÕil les a dŽÞnis.). Un Ç noyau È est une fonction localement sommable
sur X m ' Y n, o• X m et Y n sont deux espaces vectoriels rŽels isomorphesR̂m et Rn res-
pectivement. Un Ç noyau-distribution È, quÕil introduit et dŽÞnit ici, est une distribution
K x,y sur X m ' Y n : K x,y " (D #)x,y est donc une forme linŽaire sur(Dx,y )#. La notation et
lÕappellation sont choisies tr•s proches.

Un tel noyau K (x, y ) dŽÞnit un Ç opŽrateur intŽgral È qui ˆ toute fonction continue ˆ
support compact sur Y n f (y) fait correspondre une fonctiong(x) localement sommable
sur X m : %

&'

&(

g = K.f

g(x) =
#

Y n
K (x, y )f (y)dy

Un Ç noyau-distribution È dŽÞnit une Ç transformation linŽaire È, quÕil note sous forme
intŽgrale, suivant ainsi le choix prŽliminaire de ses notations. CÕest le thŽor•me I (p.221) :

THƒORéME I. Tout noyau-distribution K dŽÞnit une transformation linŽaire
f % K.f continue de (D) dans (D #).

Cela sÕŽcrit donc ainsi :
#

X m
[K.f ]x !(x )dx =

##

X m $Y n
K x,y !(x )f (y)dxdy (4.1)

La partie importante du thŽor•me de Schwartz est la rŽciproque de ce ThŽor•me I.
Schwartz rappelle ainsi (p.220-221) quÕÇ [i]l est bien connu que toutes les opŽrations li-
nŽaires ne peuvent pas •tre reprŽsentŽes par de tels noyaux È et que Ç [l]e but de cet article
est de montrer comment la thŽorie des distributions permet de rŽaliser correctement une
telle reprŽsentations, pour toutes les opŽrations linŽaires rencontrŽes dans la pratique È. Il
sÕagit dans lÕarticle du ThŽor•me II (p.223) :

THƒORéME II. Toute transformation linŽaire continue de (Dy) (muni de la
topologie forte) dans (D #)x (muni de la topologie faible) peut •tre dŽÞnie par
f % K.f , o• K est un noyau dŽterminŽ dÕune mani•re unique.

La suite de lÕarticle de Schwartz sÕintŽresse ˆ di!Žrentes propriŽtŽs des noyaux. Ainsi,
il traite des probl•mes de support et des noyaux compacts ; des probl•mes de rŽgularitŽ

17. La visualisation des notations Žtant prŽcieuse ici, je reproduis celles quÕutilise Schwartz le plus
Þd•lement possible. CÕest le cas tout au long de ce chapitre. Les quelques images issues directement des
articles mentionnŽs o!rent un e!et visuel plus marquant encore.
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noyau noyau-distribution

K (x, y ) K x,y

fonction localement sommable sur
X n ' Y n

distribution sur Rn ' Rm

opŽrateur intŽgral transformation linŽaire (sous forme "intŽ-
grale")

Tout noyau K dŽÞnit un opŽra-
teur intŽgral f % g = K.f , qui ˆ
toute fonction continue ˆ support
compact f (y) sur Y n fait corres-
pondre une fonction continue ˆ sup-
port compact g(x ) localement som-
mable sur X m :

ThŽor•me I Tout noyau distribution K dŽ-
Þnit une transformation linŽaire f % K.f
continue de (D) dans (D #) :

) g = K.f
$

X m [K.f ]x !(x )dx
g(x ) =

$
Y n K (x, y )f (y)dy =

$$
X m $Y n K x,y !(x )f (y)dxdy

RŽciproquement :

Il est bien connu que toutes les opŽ-
rations linŽaires ne peuvent pas •tre
reprŽsentŽes par de tels noyaux.

ThŽor•me II. Toute transformation li-
nŽaire continue de(D)y (muni de la topo-
logie forte) dans (D #)x (muni de la topo-
logie faible) peut •tre dŽÞni par f % K.f ,
o• K est un noyau dŽterminŽ dÕune ma-
ni•re unique.

Figure 4.1 Ð Analogie entre les opŽrateurs intŽgraux et les noyaux-distributions ([Schwartz
1952a]).
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locale et des noyau rŽguliers ; ainsi que du produit de composition de Volterra. Schwartz
conclue sur les futures applications de la Ç thŽorie des noyaux È :

Cette thŽorie des noyaux a des applications ˆ la thŽorie des opŽrateurs di!Žrentiels
elliptiques et hyperboliques, que nous dŽvelopperons ailleurs.

[Schwartz 1952a, p.230]

LÕexposŽ de Schwartz semble donc •tre une application de la thŽorie des distribu-
tions aux Žquations intŽgrales : les distributions se trouvant •tre le cadre dans lequel on
peut exprimer les opŽrateurs linŽaires (vŽriÞant certaines conditions pas trop restrictives)
avec un noyau-distribution. Nous allons voir nŽanmoins que la justiÞciation principale que
Schwartz donne de son rŽsultat ne se trouve pas uniquement lˆ.

4.1.2 Confrontations entre les mathŽmatiques et la physique

La premi•re rŽfŽrence donnŽe dans [Schwartz 1952a] Ð outre le rappel de [Schwartz
1950c] pour les notations et les fondements de la thŽorie des distributions Ð est celle dÕun
article de physique, publiŽ par Dirac en 1926-27, intitulŽ Ç The physical interpretation of
the quantum dynamics È [Dirac 1927]. Schwartz mentionne ce mŽmoire, dans lequel Dirac
Ç introduit sa cŽl•bre ÒfonctionÓ+È [Schwartz 1952a, p.220]. Il mentionne aussi Dirac dans
[Schwartz 1945], et ce, d•s lÕintroduction :

Depuis lÕintroduction du calcul symbolique, les physiciens se sont couramment servis
de certaines notions dont le succ•s Žtait incontestable, alors quÕelles nÕŽtaient pas
justiÞŽes mathŽmatiquement. CÕest ainsi que la fonction, (x ) de la variable rŽellex,
Žgale ˆ 0 pour x ! 0, ˆ 1 pour x > 0, est couramment considŽrŽe comme ayant pour
dŽrivŽe la Ç fonction de Dirac È, !(x) = + (x ), nulle pour x $= 0, Žgale ˆ +! pour
x = O, et telle que, de plus

$+"
#" +(x )dx = +1 . Un tel Ç abus de langage È est malgrŽ

tout incompatible avec la notion habituelle de fonction et de dŽrivation ! Et que penser
alors de la considŽration des dŽrivŽes successives de la fonction de Dirac ! Et pourtant
de telles expressions rendent de constants services en ŽlectricitŽ et sont tr•s adaptŽs ˆ
lÕŽtude de la transformation de Laplace ou de Fourier et de la mŽcanique ondulatoire.
Le but de cet article est de faire un tr•s bref rŽsumŽ (et sans dŽmonstrations) dÕun
travail qui sera publiŽ ultŽrieurement sous forme de mŽmoire ou de monographie et
qui apportera une justiÞcation compl•te au langage prŽcŽdent.

[Schwartz 1945, p.57]

Les notions utilisŽes en physique ne sont pour lui quÕun Ç langage È que la thŽorie des
distributions vient justiÞer mathŽmatiquement. La relation entre les mathŽmatiques et la
physique est souvent per•ue dans un sens, ˆ savoir celui de lÕapplication des mathŽmatiques
ˆ la physique, ainsi que lÕexplique [LŸtzen 2011a]18. Il remet en cause ˆ la fois lÕidŽe dÕun
champ des mathŽmatiques qui devient subitement applicable ˆ la description de la nature
aussi bien que lÕidŽe dÕun royaume physique non-mathŽmatique auquel les mathŽmatiques
peuvent •tre appliquŽes19. Il propose donc de parler de confrontations, de rencontres entre
les mathŽmatiques et la physique :

18. On peut aussi consulter [LŸtzen 2011b].
19. Dans les deux cas, il parle de mythe :

Thus the idea of a completely a priori Þeld of mathematics that suddenly turns out to be
applicable to the description of nature is often a myth.
[LŸtzen 2011a, p.20]

et, ˆ propos de la nature de la physique :

So the idea of a non-mathematical realm to which mathematics can be applied is often a
myth.
[LŸtzen 2011a, p.20-21]
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A piece of mathematics meets a piece of physics ; they interact and out comes a new
mathematical description (model) of this piece of physics. In most of the cases the
interaction also leads to a developement of the ingoing piece of mathematics as well
as the more general view of physics. (...) In most of the cases I shall highlight the
changes that mathematics underwent as a result of the meetings.

[LŸtzen 2011a, p.21]

Parler de rencontre20 permet de rendre la relation entre les mathŽmatiques et la phy-
sique plus rŽciproque : ils en ressortent mutuellement transformŽs. Le dernier exemple que
prŽsente LŸtzen est prŽcisŽment celui de la thŽorie des distributions. Il conclue ainsi :

Thus the theory of distributions was developed as a remedy of problems that had
arisen in connection with physical applications of mathematics, either directly as in
the case of the improper+-function or indirectly as in connection with the attempts to
generalize the notion of solution of a di!erential equation and the Fourier transform,
attempts that were in turn made necessary by physical applications. But the solution
of the problems was found in the highly structural Þeld of functional analysis.

[LŸtzen 2011a, p.37]

Si pour LŸtzen, la physique est ˆ lÕorigine du probl•me rŽsolu par la thŽorie des distri-
butions, elle en justiÞe aussi la nŽcessitŽ en Žtant un cadre o• lÕappliquer. Nous allons
considŽrer plus avant cette confrontation entre la thŽorie des distributions et la physique,
et la complexiÞer en prenant en compte di!Žrents cadres dans lesquels cette thŽorie est
ŽnoncŽe et appliquŽe.

Une justiÞcation par les travaux de Dirac

La nŽcessitŽ de la justiÞcation apportŽe par la thŽorie des distributions semble tout
dÕabord Žvidente, ainsi quÕon peut le voir dans les premiers articles de Schwartz.21. Dans
[Schwartz 1945], la Ç fonction È+ de Dirac est prise comme exemple suivi, qui justiÞe la
Ç gŽnŽralisation de la notion de fonction È que propose Schwartz. Suivons les Žtapes quÕil
propose pour arriver ˆ la dŽÞnition de ses distributions. Schwartz commence par a"rmer :

Les ŽlŽments sur lesquels il faut raisonner sont plus gŽnŽraux que des fonctions.

[Schwartz 1945, p.58]

Car ainsi Ç+(x) nÕest pas une fonction È, mais une Çmesureou distribution de massesÈ.
On peut en e!et la dŽÞnir comme la distribution de masse+1 placŽe ˆ lÕorigine. Schwartz
rappelle la dŽÞnition de mesure, et indique quÕune telle mesureµ permet de dŽÞnir une
fonctionnelle µ(!), dŽÞnie au moins pour toute fonction continue !(x ), nulle en dehors
dÕun intervalle Þni, par :

µ(!) =
# +!

"!
!(x )dµ

Une mesure est une premi•re gŽnŽralisation de la notion de fonction, ou, en dÕautres termes,
une fonction est un cas particulier de mesure. En e!et, ˆ une fonctionf on peut associer
la mesure de densitŽf . La fonctionnelle que lÕon vient de donner sÕŽcrit alors :

# +!

"!
f (x)!(x)dx

20. CÕest le th•me plus gŽnŽral de lÕouvrage dans lequel sÕins•re lÕarticle de LŸtzen, qui sÕintitule Ç Ma-
thematics meets physics È [Schlote et Schneider 2011b]. De nombreux articles, portant sur le XIX•me et la
premi•re moitiŽ du XX •me si•cle illustrent cette interaction, cette rencontre, ˆ tous les niveaux : individuel,
local, institutionnel, disciplinaires, global [Schlote et Schneider 2011a].

21. [LŸtzen 2011a, p.35-36] dŽcrit les fonctions impropres (il rappelle lÕhistoire de ce quÕil nomme%-
function) comme Žtant lÕune des sources dÕinspiration pour lÕinvention par Schwartz de la thŽorie des
distributions.
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On peut alors parler de la Çdistribution de Dirac È, formŽe dÕune masse+1 ˆ lÕorigine,
ainsi :

+(!) =
# !

"!
!(x )d+ = !(0)

Pour Ç dŽÞnir des distributions plus gŽnŽrales È, Schwartz a recours ˆ lÕexemple des
doublets dÕŽlectrons. Apr•s avoir dŽÞni lÕensemble$ des fonctions indŽÞniment dŽrivables
et nulles en dehors dÕensembles bornŽs, Schwartz introduit des distributions :

DŽÞnition 2. On appellera Ç distribution È de lÕespacen̂ dimensiosn toute fonction-
nelle ou forme linŽaireT(!) dŽÞnie pour toutes les! de $, et vŽriÞant de plus la
condition de continuitŽ suivante :

Si une suite de fonctions! i ont leurs noyaux22 contenus dans un compact Þxe et si
elles convergent uniformŽment vers0, ainsi que chacune de leurs dŽrivŽes, alors les
T(! i ) convergent vers0. [Schwartz 1945, p.60]

Comme la notion de mesure gŽnŽralise celle de fonction, la notion de distribution gŽnŽralise
celle de mesure. Cela signiÞe quÕune mesure est un cas particulier de distribution, ainsi
que Schwartz lÕexplicite :

Une distribution T peut •tre, comme cas particulier, une mesureµ ; cela signiÞe que
T(! i ) converge vers0 si les ! i , gardant leurs noyaux contenus dans un compact Þxe,
convergent uniformŽment vers0, aucune hypoth•se nÕayant besoin dÕ•tre faite sur
la convergence des dŽrivŽes des! i . Comme cas plus particulier encore, cette mesure
µ peut •tre une fonction f , sommable dans toute la rŽgion bornŽe (et dŽÞnie ˆ un
ensemble de mesure nulle pr•s).

[Schwartz 1945, p.60]

Ainsi, lorsque Schwartz prŽsente sa gŽnŽralisation de la notion de fonction et dŽÞnit
les distributions, il prend comme exemple suivi celui de la Ç fonction È+ de Dirac. Son
discours lui aussi vise ˆ prŽsenter les distributions comme une justiÞcation nŽcessaire des
calculs des physiciens.

Une relation trop Žvidente ?

En parcourant, notamment, les Annales des TŽlŽcommunications, nous allons ques-
tionner cette relation, Žvidente ˆ premi•re vue, de dŽpendance entre les distributions et
la physique, ˆ savoir la justiÞcation quÕapportent les distributions aux calculs physiques.
SÕagit-il de prŽoccupations de mathŽmaticiens ? Quelle est la rŽaction des physiciens ? Ce
besoin crŽŽ par les applications physiques est-il aussi un besoin des physiciens ? Sans trai-
ter ces questions dans leur globalitŽ, nous pouvons apporter des ŽlŽments consistants de
rŽponse gr‰ce ˆ cesAnnales dont les articles peuvent •tre Žcrits par des mathŽmaticiens,
des ingŽnieurs Žlectriciens, ou des physiciens.

On apprend tout dÕabord que Schwartz donne une confŽrence le 4 dŽcembre 1946, ˆ
la SociŽtŽ des Radio-Žlectriciens. La thŽorie des distributions est prŽsentŽe comme une
thŽorie mathŽmatique, permettant de justiÞer des procŽdŽs utilisŽs par les physiciens :

Cet article expose bri•vement une thŽorie des Ç distributions È, qui a ŽtŽ dŽveloppŽe
dans ses grandes lignes ˆ une ConfŽrence faite ˆ la SociŽtŽ des Radio-Žlectriciens, le
4 dŽcembre 1946. Cette thŽorie permet de justiÞer compl•tement certains procŽdŽs
utilisŽs en calcul symbolique (ŽlectricitŽ) et en mŽcanique ondulatoire. (...) Naturel-
lement la thŽorie des distributions ne se borne pas ˆ justiÞer certaines formules ; elle
est une thŽorie autonome, ayant ses r•gles de calcul, utilisable dans la thŽorie de la
transformation de Fourier ou Laplace, ou dans celle des formes di!Žrentielles.

22. Ce que Schwartz dŽsigne par Ç noyau È dÕune fonction#, et quÕil appellera plus tard Ç support È,
dŽsigne lÕensemble compact dont le le complŽmentaire est le plus grand ensemble ouvert sur lequel# ( 0.
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[Schwartz 1948a, p.135]

Schwartz propose, en conclusion, le Ç maniement systŽmatiques des distributions È car
celui-ci Ç permet dÕŽvoluer avec beaucoup dÕaisance et moins de chances de commettre des
erreurs È. Ë lÕattention des physiciens, il prŽcise m•me que Ç compliquŽe dÕapparence, la
thŽorie est en rŽalitŽ tr•s simple et ne demande que peu de connaissances mathŽmatiques. È
[Schwartz 1948a, p.140]

LÕexposŽ de Schwartz, ainsi que sa thŽorie des distributions, ne passe pas inaper•ue
parmi ceux qui publient dans les Annales des TŽlŽcommunications. On peut mention-
ner quelques articles qui citent soit la confŽrence de Schwartz publiŽe dans cesAnnales
[Schwartz 1948a], soit le traitŽ de Schwartz [Schwartz 1950c] : [Colombo 1949], [Colombo
1953], [Raymond 1954]. La thŽorie des distributions est parfois citŽe de mani•re abstraite,
comme rŽsolvant les probl•mes, sans pour autant que lÕon rentre dans les dŽtails :

Toutefois, la gŽnŽralisation de la notion de fonction fondŽe par Laurent SCHWARTZ
sur sa thŽorie des distributions l•ve cette di"cultŽ.

[Colombo 1949, p.362]

La justiÞcation du calcul symbolique est dŽcrite comme Žtant lÕune de leurs prŽoccu-
pations des physiciens thŽoriciens. Ainsi Serge Colombo23 Žcrit-il, dans un article intitulŽ
Ç La fonction de Dirac et son utilisation en physique mathŽmatique È :

Les mathŽmatiques constituent incontestablement lÕoutil essentiel de toute recherche
thŽorique ; mais ses di!Žrents modes dÕutilisation peuvent susciter parfois des contro-
verses.
FrŽquemment, les physiciens thŽoriciens adoptent certaines dŽÞnitions qui constituent
de tŽmŽraires gŽnŽralisations analytiques, intervertissent arbitrairement certains pas-
sages ˆ la limite, utilisent des sŽries et des intŽgrales sans trop se prŽoccuper de leurs
Žventuelles convergences... Le caract•re plausible et concret des rŽsultats auxquels ils
parviennent ainsi constitue leur principale excuse face ˆ la juste indignation des ma-
thŽmaticiens. DÕautre part, ceux de leurs objecteurs qui acceptent de procŽder ˆ un
examen plus approfondi des points litigieux sont parfois amenŽs ˆ reconsidŽrer avec
sympathie des modes de calcul quÕils avaient initialement dŽnoncŽs comme scandaleux.
Il reste, d•s lors, ˆ entreprendre la t‰che ingrate des justiÞcations rigoureuses, ainsi
que celle (plus ingrate peut-•tre) de les rendre intelligibles sans exiger dÕe!orts ex-
cessifs. Bien souvent, de telles t‰ches sont all•grement abandonnŽs aux gŽnŽrations
futures ; dÕautant plus que la plupart des thŽoriciens de la physique professent, comme
Eddington, lÕopinion que les mathŽmatiques sont une drogue quÕil leur faut quelquefois
ingurgiter, tandis que Ç le cÏur de la thŽorie est ailleurs È Ðquand ils ne sÕexclament
pas, comme le faisait Heaviside en atteignant un rŽsultat valable au moyen de calculs
incertains : Ç Je ne vois pas de raison ˆ un Žchec alors que nous parvenons ˆ la per-
fection ! È Mais si ces t‰ches peuvent, dans une certains mesure, •tre di!ŽrŽes, elles ne
sauraient en aucun cas •tre ŽludŽes. (...)
La Ç fonction introduite pas Dirac en mŽcanique quantique doit •tre considŽrŽe comme
lÕune de ces gŽnŽralisation hardies auxquelles les physiciens ont recours.

[Colombo 1953, p.131]

Schwartz est donc en contact avec des physiciens mathŽmaticiens, pour qui la justiÞca-
tion de leurs calculs est importante. Outre cette confŽrence en 1946, on peut aussi rappeler
que Schwartz donne un cours de MŽthodes mathŽmatiques pour la physique (MMP), qui
est tr•s apprŽciŽ des Žtudiants24. Il raconte par ailleurs dans son autobiographie [Schwartz

23. Serge Colombo (1911-2000), ainsi quÕil est prŽsentŽ dans le Ç Carnet È de laGazette des MathŽmati-
ciens lors de son dŽc•s [VallŽe 2000], est ingŽnieur Žlectricien en Turquie avant de revenir en France faire
une th•se sur le calcul symbolique et les fonctions discontinues sous la direction du mathŽmaticien Pierre
Humbert (1891-1953), quÕil soutient en 1947. Il publie notamment, avec Pierre Humbert, un livre intitulŽ
Le calcul symbolique et ses applications ˆ la physique thŽorique[Humbert et Colombo 1947].

24. Leurs souvenirs ont ŽtŽ rappelŽs au chapitre 2.
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1997, p.253-254] les di!Žrentes perceptions de sa thŽorie des distributions parmi les ma-
thŽmaticiens et les physiciens. Si les physiciens sont satisfaits de la justiÞcation des calculs
incluant la Ç fonction È de Dirac, les mathŽmaticiens, quant ˆ eux, sont plus ˆ lÕaise avec
la dŽÞnition dÕune distribution comme une forme linŽaire continue sur un lÕespaceD. Il
Žcrit ainsi :

Quand jÕintroduisis les distributions aupr•s des Žtudiants physiciens en 1953, je partis
de la fonction de Dirac qui leur Žtait famili•re, leur montrant quÕelle nÕexistait pas et
que les distributions Žtaient une gŽnŽralisation ˆ peu pr•s inŽvitable de la fonction de
Dirac et de ses dŽrivŽes successives. CÕest ainsi quÕils comprenaient alors la nŽcessitŽ
dÕintroduire les distributions. Lorsque jÕouvris, ˆ la facultŽ des sciences de Paris, mon
cours sur les distributions pour des jeunes, jÕutilisai la m•me dŽmarche. Mais ces jeunes
nÕavaient jamais entendu parler de la fonction de Dirac et de ses dŽrivŽes et trouvaient
mon introduction plut™t curieuse. Tandis quÕau contraire, quand je les initiais aux
formes linŽaires continues sur lÕespaceD, ils respiraient : Ç EnÞn on comprend vraiment
de quoi il sÕagit. È

[Schwartz 1997, p.253-254]

Il prŽcise m•me quÕil leur introduit la Ç notation fonctionnelle des distributions È unique-
ment ensuite. Il sÕagit de noter

$
T(x)!(x)dx , pour exprimer < T, ! > ; cette notation est

proche des notations des physiciens concernant la Ç fonction È de Dirac.
On ne peut nŽanmoins pas sÕarr•ter ˆ une vision caricaturale de la thŽorie des distribu-

tions comme Žtant le cadre justiÞant la dŽrivation de la Ç fonction È de Dirac. Les auteurs
des Annales des TŽlŽcommunicationsreconnaissent les avantages de la thŽorie des distri-
butions, mais lui trouvent Ç un caract•re trop abstrait È [Colombo 1953, p.131]. Colombo
donne, en conclusion, son avis, suivant lequel ˆ la fois le r™le jouŽ par la fonction de Dirac
et la thŽorie des distributions est exagŽrŽ :

Il nous semble que lÕimportance du r™le jouŽ par la fonction de Dirac a ŽtŽ quelque peu
exagŽrŽ par les physiciens. Il para”t m•me possible de lÕignorer dans des probl•mes o•
elle a apportŽ de notables simpliÞcations : en particulier, dans le probl•me des chocs
entre particules en mŽcanique quantique, comme Titchmarsh lÕa rŽcemment montrŽ.
Cependant, lÕimportance primordiale de la notion de distribution et des thŽories qui
en rŽsultent est Žvidente. Mais il faut convenir que cette notion nÕest pas toujours
indispensable pour la justiÞcation de certains calculs : cet exposŽ se propose prŽcisŽ-
ment de rŽpondre ˆ lÕa"rmation suivant laquelle les physiciens nÕauraient appliquŽ le
calcul symbolique quÕavec mauvaise conscience, et cela jusquÕau jour o• la notion de
distribution serait venue mettre de lÕordre et lever les di"cultŽs. Vraie malheureuse-
ment dans plusieurs cas, cette a"rmation semble peu justiÞŽe en r•gle gŽnŽrale ; la
thŽorie des intŽgrales singuli•res de Lebesgue et Hobson, ŽvoquŽe ici, quoique bien
plus restreinte que celle des distributions, si brillamment dŽveloppŽe par M. Laurent
Schwartz, su"t largement, croyons-nous, ˆ rassurer le physicien sur la lŽgitimitŽ de
certains de ces calculs ; et il convenait dÕautant plus de le faire que lÕon ne diminue
en rien les mŽrites de la seconde thŽorie en rappelant les services quelque peu ignorŽs,
bien quÕanciens, rendus par la premi•re.

[Colombo 1953, p.138]

Un autre des auteurs, Fran•ois-Henri Raymond, qui donne un cours sur le calcul symbo-
lique en tant que professeur ˆ lÕƒcole SupŽrieure de lÕArmement, prŽcise ainsi que lÕon
peut lÕenseigner de mani•re plus simple et nŽanmoins rigoureuse :

En invoquant le fait dÕune bonne intention, on nous pardonnera, pensons-nous, de
revenir ici sur le calcul symbolique.
Ayant eu ˆ enseigner ce sujet ˆ lÕƒcole Nationale SupŽrieure de lÕArmement, nous
nous sommes rendu comptes Ð est-ce une bŽvue ? Ð que, sÕil existait un bon nombre
dÕouvrages, les mŽthodes par leurs auteurs manquaient de clartŽ. Il nous semble, en
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e!et, que lÕenseignement des mathŽmatiques aux ingŽnieurs doive mettre en Žvidence
le c™tŽ naturel Ð les AmŽricains disent banalÐ des thŽories sans perdre, ou en perdant
le minimum, de rigueur. LÕimportance du calcul symbolique est assez grande pour que
la rigueur inspire conÞance.
Bien entendu, on trouverait de belles gŽnŽralisations et des procŽdŽs plus puissants
dans la thŽorie des distributions de SCHWARTZ : ne peut-on penser raisonnablement
sÕarr•ter ˆ mi-chemin entre une thŽorie quÕil est moins aisŽ de rendre famili•re aux
ingŽnieurs (peut-•tre ˆ cause des programmes dÕenseignement des mathŽmatiques) et
un calcul symboliques ˆ la CARSON.

[Raymond 1954, p.194]

Outre ces utilisateurs et enseignants du calcul symbolique, la critique de la place donnŽe
ˆ la Ç fonction È dans lÕintroduction de Schwartz est critiquŽe par Bochner, qui Žcrit la
recension de [Halperin 1952] (il sÕagit des notes dÕun cours donnŽ par Schwartz au Canada
en 1949 ; le texte est tr•s proche des articles de Schwartz) :

Our one criticism of the exposition is this -that Halperin follows Schwartz too closely
in claiming the ÒDirac function" all-out for the theory of distributions, whereas in
fact the Dirac function has been used by other theories of representation of linear
functionals to illustrate their points at issue with equal Þtness.

[Bochner 1952a, p.680]

Or Schwartz remet lui-m•me en cause lÕinßuence, trop Žvidente, quÕaurait eue la Ç fonc-
tion È de Dirac sur lÕinvention de la thŽorie des distributions. Artefact du discours, cette
interprŽtation se veut une rumeur parmi les Žtudiants, comme le relate Roubaud :

Il avait pris en charge un certiÞcat tout ˆ fait adŽquat ˆ son personnage, qui sÕappelait
MŽthodes mathŽmatiques de la physique (MMP ; soit < •m•mpŽ >, pour les intimes),
puisquÕil Žtait aurŽolŽ de sa toute rŽcente couronne de lauriers Ç FIelds È, et que celle-
ci lui avait ŽtŽ donnŽe pour lÕinvention dÕune thŽorie, la ThŽorie des Distributions, qui
(selon les apprentis mathŽmaticiens qui suivaient ce cours) avait ŽtŽ crŽŽe de toutes
pi•ces pour donner un sens prŽcis et rigoureux ˆ certaines Žlucubrations irresponsables
des physiciens, comme les mystŽrieuses fonctions de Dirac et Heaviside. On disait tenir
cette interprŽtation de Schwartz lui-m•me car (semblait-il), sans Žmettre explicitement
une telle hypoth•se, il laissait entendre quÕelle Žtait correcte ˆ qui savait Žcouter (je
nÕirai pas jusquÕˆ a"rmer la vŽritŽ de telles a"rmations, nÕen ayant pas ŽtŽ moi-m•me
tŽmoin auriculaire). (...)

[Roubaud 1997, p.90]

Mais Schwartz lÕŽcrit Ð lorsquÕil rŽpond ˆ Synowieg, en 1977, ˆ propos de lÕinvention des
distributions : 25 :

Je crois me rappeler que je nÕavais pas dÕautre motivation et en particulier pas de
motivation relative ˆ la physique et ˆ la fonction de Dirac.

Dans un article intitulŽ Ç La ÒfonctionÓ delta et les noyaux È, il dit aussi26 :

25. Archives de lÕƒcole Polytechnique, Fonds Laurent Schwartz, B.I.1.1.102, lettre de Schwartz ˆ J.
Synowieg (1977).

26. Dans cet article, Schwartz commence par rappeler sa premi•re rencontre avec la Ç fonction È delta :

CÕest en 1935 que jÕentendis parler pour la premi•re fois de la fonction S ; jÕŽtais Žtudiant,
et un camarade venait dÕentendre une confŽrence de physique thŽorique, et mÕen a parlŽ en
ces termes : ÕCes gens-lˆ introduisent une soi-disant fonction S, nulle partout sauf ˆ lÕorigine,
Žgale ˆ +) ˆ lÕorigine, et telle que

$
%(x)dx = 1 . Avec des mŽthodes de ce genre, aucune

collaboration nÕest possible.Õ Nous y avons un peu rŽßŽchi ensemble, et avons abandonnŽ ; je
nÕy ai plus repensŽ jusquÕen 1945. A ce moment, cÕest dans un but tout-ˆ-fait di!Žrent que
jÕai dŽÞni les distributions.
[Schwartz 1972, p.179]
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CÕest seulement apr•s que je me suis aper•u quÕelles donnaient la solution des di"cultŽs
rencontrŽes dans la fonction de Dirac ; celle-ci devenait la distribution de Dirac.

[Schwartz 1972, p.179]

Schwartz caricature les calculs e!ectuŽs par les physiciens en ces termes :
JÕai alors regardŽ un certain nombre de travaux de physique thŽorique, et me suis
aper•u avec e!roi de lÕŽnorme ÕpercŽeÕ quÕavaient faite les physiciens dans la manipu-
lation des distributions, sans que les mathŽmaticiens leur en Õdonnent le droitÕ.

[Schwartz 1972, p.179-180]

Il semble donc que la justiÞcation des calculs avec la Ç fonction È de Dirac ne soit venue
quÕapr•s coup. En jouant sur les mots, on peut dire que ce nÕest pas la thŽorie des distri-
butions qui justiÞe les calculs des physiciens mais bien plut™t que les rŽfŽrences donnŽes
par Schwartz justiÞent sa thŽorie en ce sens quÕelles en donnent une application Žvidente.

Le cas du thŽor•me des noyaux

Revenons plus spŽciÞquement ˆ lÕŽnoncŽ du thŽor•me des noyaux. Car cette fois,
Schwartz revendique lÕinßuence des travaux de Dirac. Il Žcrit en e!et :

Ce nÕest pas seulement pour la fonction de Dirac elle-m•me que Dirac sÕŽtait lancŽ en
avant, ni m•me pour toutes les fonctions singuli•res ; il avait lÕidŽe des distributions
comme noyaux. (...)
Ce thŽor•me, que jÕai dŽmontrŽ en 1950, est directement inspirŽ de la lecture de Dirac.

[Schwartz 1972, p.180]

Rappelons tout dÕabord que lÕenjeu de son article est de reprŽsenter certains opŽrateurs
linŽaires sous la forme dÕun opŽrateur intŽgral ˆ noyau, probl•me quÕil nÕest pas toujours
possible de rŽsoudre, dans le cadre des fonctions continues et localement intŽgrables.

Schwartz donne trois exemples dÕopŽrateurs linŽaires pour lesquels il est impossible de
trouver un noyau les reprŽsentant, au sens quÕil vient de dŽÞnir. Il sÕagit des opŽrateurs
identitŽ, multiplication par une fonction et dŽrivation. Et il prŽcise quÕune telle reprŽsenta-
tion est rendue possible avec lÕusage de la Ç fonction È de Dirac.27 Voici la reprŽsentation
en question (telle que Schwartz dit la trouver chez Dirac), qui, pour le moment, nÕa pas
encore de sens mathŽmatique :28

f (x ) =
#

Rn
+(x # $)f ($)d$ (4.2)

' (x)f (x) =
#

Rn
[' (x )+(x # $)]f ($)d$ (4.3)

#f
#x1

=
#

Rn
[

#
#x1

+(x # $)]f ($)d$ (4.4)

Ces trois exemples sont repris plus tard, lorsque Schwartz introduit sesnoyaux-distributions.
Il reprend les trois opŽrateurs, et dŽÞnit les noyaux-distributions permettant de donner
sens aux expressions utilisŽes par Dirac :

1. On dŽÞnit le noyauI x,& par
##

Rn $R n
I x,&!(x, $)dxd$ =

#

Rn
!(t, t )dt

27. Je mets le mot Ç fonction È entre guillemets, conformŽment ˆ lÕusage quÕen fait Schwartz. Les guille-
mets veulent signiÞer quÕil ne sÕagit pas vŽritablement dÕune fonction, au sens o• on ne peut pas la dŽÞnir
point par point. Mais Dirac lÕutilise comme sÕil sÕagit dÕune fonction, dÕo• lÕemploi de ce terme.

28. [Dirac 1927] ne parle pas de noyau, ni nÕŽnonce un rŽsultat comme le thŽor•me des noyaux. Mais il
prŽsente des propriŽtŽs de%, permettant notamment de telles reprŽsentations.
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I est la mesure portŽe par la diagonalex = $. On a I.f = f (I est lÕopŽrateur
identique). En e!et, en se rappelant la dŽÞnition du noyau-distribution (4.1), on a :

$
Rn [I.f ]&!($ )d$ =

$$
Rn $R n I x,&f (x)!($ )dxd$

=
$

Rn f (t)!(t)dt

On a ainsi lÕexpression correcte de (4.2) qui est bien lÕopŽrateur identitŽ.

2. Soit Sx " (D #)x . On dŽÞnit le noyauK x,& par
##

Rn $R n
K x,&!(x, $)dxd$ =

#

Rn
St !(t, t )dt

On a K.f = Sf (multiplication par f ). En particulier, si Sx = ' (x) est une fonction
continue, K x,& = ' (x)I x,&, ce qui justiÞe (4.3).

3. Soit D un polyn™me de dŽrivation surRn. LÕopŽration de dŽrivationf (%Df dŽÞnie
par D correspond au noyau(D+)x"& .

Concernant la lecture par Schwartz de Dirac, il peut sÕ•tre plongŽ de lui-m•me, dans la lec-
ture de Dirac, enhardi par les succ•s engendrŽs par la thŽorie des distributions. Il est aussi
possible quÕil ait proÞtŽ de cours et de discussions avec Dirac lui-m•me. Schwartz a en e!et
ŽtŽ invitŽ en m•me temps que Dirac ˆ Vancouver au Canada en 1949 pendant un mois et y
a donnŽ des cours sur les distributions ; juste avant le congr•s annuel des mathŽmaticiens
canadiens, o• Dirac et Schwartz ont parlŽ de lÕhistoire de la mŽcanique quantique et de
celle des mathŽmatiques en France pendant et apr•s la guerre respectivement29. On peut
mentionner lÕinßuence des Žcrits de Dirac, ainsi quÕil le reconna”t lui-m•me, sur la formu-
lation de son thŽor•me des noyaux ; mais cependant, la rencontre entre les mathŽmatiques
et la physique semble principalement •tre construite pour les enjeux du discours.

La thŽorie quantique des champs

NŽanmoins, lÕimportance de la confrontation entre la thŽorie des distributions et la
physique ne se limite pas ˆ lÕinßuence quÕa pu avoir un article de Dirac sur le thŽor•me
des noyau de Schwartz. Si Malgrange dŽclare que Ç Schwartz a toujours ŽtŽ prŽoccupŽ des
rapports entre les mathŽmatiques et la physique È, ˆ une Žpoque o• cela nÕŽtait pas si
courant, il prŽcise que Ç Les utilisations les plus ra"nŽes de la thŽorie des distributions
en physique ont trait, bien sžr, ˆ la thŽorie quantique des champs È [Malgrange 2003,
p.73]30 Ç Quelle a ŽtŽ (...) la rŽpercussion de lÕÏuvre de Schwartz en physique ? È Telle
est la question que pose Alfred Kastler, lorsquÕil Žcrit un rapport sur Schwartz pour sa
candidature ˆ lÕAcadŽmie des sciences32. Il y rŽpond en expliquant comment la thŽorie des

29. Le cours de Schwartz a ŽtŽ rŽdigŽ par Halperin [Halperin 1952]. Les exposŽs de Schwartz et Dirac
sont publiŽs : [Schwartz 1951b], [Dirac 1951].

30. Ce texte est issu, au dŽpart, de la confŽrence que donne Malgrange ˆ lÕoccasion du colloque en
lÕhonneur de Laurent Schwartz, qui est organisŽ ˆ Palaiseau en 1985. Les actes du colloque sont publiŽs
[Colloque en lÕhonneur de Laurent Schwartz. Vol. 11985], [Colloque en lÕhonneur de Laurent Schwartz.
Vol. 2 1985]. En ce qui concerne la thŽorie quantique des champs31 , Malgrange renvoie ˆ lÕexposŽ du
physicien Arthur S. Wightman, dont nous allons reparler, [Wightman 1985]. Malgrange termine sur ces
mots :

Je crois aussi que lÕƒcole de physique mathŽmatique, dont A.S. Wightman est un des fonda-
teurs, a re•u une impulsion considŽrable de la thŽorie des distributions, sans doute pourrait-il
le conÞrmer.
[Malgrange 2003, p.73]

32. Archives de lÕAcadŽmie des Sciences, dossier biographique Laurent Schwartz, ComitŽ secret du 17
fŽvrier 1975, Ç LÕÏuvre de Laurent Schwartz et la physique È.
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distributions Ç a rendu possible ce quÕon appelle aujourdÕhui Ç la thŽorie quantique des
champs È, cÕest-ˆ-dire la mŽcanique quantique des champs ˆ un nombre inÞnide degrŽs
de libertŽ È :

Le livre de Schwartz, paru en 1950 et qui lui a valu de la part des mathŽmaticiens la
mŽdaille Fields, a crŽŽ au bon moment lÕoutil mathŽmatique pour aborder en physique
lÕŽtude des syst•mes quantiques ˆ un nombre inÞni de particules. Ainsi, ˆ lÕŽpoque de la
mŽcanique quantique ordinaire qui sÕest dŽveloppŽe de 1925 ˆ 1950 a succŽdŽ lÕŽpopŽe
de la thŽorie quantique des champs qui marque la physique thŽorique du dernier quart
de si•cle. Pour mettre en lumi•re le r™le de Schwartz dans ce dŽveloppement, il su"t
dÕouvrir le livre consacrŽ au Ç Probl•mes mathŽmatiques de la thŽorie quantique des
champs È, publiŽ par le CNRS en 1959. Ce livre contient les rapports prŽsentŽs en 1957
au Colloque international de Lille. Le premier article de cet ouvrage est une revue
gŽnŽrale rŽdigŽe par lÕun des meilleurs experts de la thŽorie quantique des champs,
lÕamŽricain Wightman. Il montre le r™le fondamental des travaux de Schwartz dans
cette nouvelle branche de la physique thŽorique.33

Le colloque quÕil mentionne est un colloque international du C.N.R.S., sur les Ç Probl•mes
mathŽmatiques de la thŽorie quantique des champs È, qui a lieu ˆ Lille du 3 au 8 juin
1957, dont les actes sont publiŽs [Les probl•mes mathŽmatiques de la thŽorie quantique des
champs1959]. LÕintroduction des organisateurs RenŽ Deheuvels et Louis Michel, prŽsente
avec emphase ce colloque, le premier qui est commun ˆ des mathŽmaticiens et ˆ des
physiciens :

Ce colloque a ŽtŽ lÕun des premiers ˆ grouper ˆ la fois des mathŽmaticiens et des
physiciens autour des di"ciles probl•mes de la thŽorie quantique des champs.
Cette thŽorie, au succ•s spectaculaire dans le domaine de lŽlectrodynamique, manque
encore de fondements mathŽmatiques solides.
Il nous a semblŽ que le moment Žtait opportun pour tenter de renouer avec la fruc-
tueuse tradition de la physique mathŽmatique illustrŽe par les grands noms de H.
PoincarŽ, E. Cartan, H. Weyl et J. von Neumann.
Le succ•s de la rencontre nous fait espŽrer que des rŽunions semblables seront pŽrio-
diquement organisŽes.

[Les probl•mes mathŽmatiques de la thŽorie quantique des champs1959, Introduction]

La particularitŽ de ce colloque mixte se traduit par exemple dans une note de bas de page,
qui compare les niveaux de rigueur des articles de mathŽmatiques et de ceux de physique :

Dans ces deux dŽmonstrations, le niveau de rigueur mathŽmatique est aussi ŽlevŽ que
les Žditeurs de revues de Physique le permettent, mais ce nÕest pas le niveau habituel
exigŽ par les mathŽmaticiens. Il est facile dÕajouter les dŽtails manquants.

[Wightman 1959, p.20]

Schwartz est lÕun des participants ˆ ce colloque, ainsi que Kastler et Wightman, parmi
de nombreux autres. La place des distributions dans les exposŽs qui sont donnŽs lors de
colloque est en e!et intŽressante. Elle est consŽquente dans lÕexposŽ de [Wightman 1959],
ainsi que lÕa mentionnŽ Kastler. [Wightman 1959, p.19] utilise par exemple Ç un thŽor•me
de L. SCHWARTZ È, quÕil dŽsigne par Ç ThŽor•me NuclŽaire È et utilise de la mani•re
suivante :

Soient %0 lÕŽtat du vide etf 1...f n les fonctions dÕessai sur lÕespace-temps. Alors une
valeur moyenne dans le vide dÕordren est dŽÞnie comme la fonctionnelle multilinŽaire :

F (n) (f 1, ..., f n ) = ( %0, ! (f 1)...!(f n )%0)

33. Ibid.
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En vertu de lÕaxiome I,F (n) est une distribution pour chaque variable sŽparŽment
et, dÕapr•s un thŽor•me de L. SCHWARTZ, a un prolongement unique en tant que
distribution dans un espace de distribution 4n et donne un sens prŽcis au symbole
utilisŽ habituellement

(%0, ! (x 1)...!(x n )%0)

On trouve des rŽfŽrences aux distributions tempŽrŽes [Wightman 1959, p.21] ou bien
encore une traduction du langage usuel dans la dŽsignation de Schwartz :

Il a ŽtŽ soulignŽ plusieurs fois dans les exposŽs prŽcŽdents que les champs quantiÞŽs
- (x ) sont des opŽrateurs impropres (selon M.Schwartz des distributions ˆ valeurs
vectorielles) [Valatin 1959, p.179-181]

LÕun des articles, [Bremermann, Oehme et Taylor 1959], mentionne les Ç mŽthodes de la
thŽorie des distributions È et la complexitŽ quÕelle engendre.

Wightman est aussi lÕauteur dÕun article, parmi dÕautres, intitulŽ Ç How It Was Learned
that Quantized Fields Are Operator-Valued Distributions È [Wightman 1996], dans lequel
il dŽcrit lÕŽmergence de la notion du concept mathŽmatique de champ quantiÞŽ,. Le rŽsumŽ
prŽcise que cela peut •tre considŽrŽ comme une interaction fructueuse entre la physique et
les mathŽmatiques. SÕil explique que le formalisme de Sobolev nÕa pas eu dÕinßuence sur
le dŽveloppement de la mŽcanique quantique (p.168), il consacre un long paragraphe ˆ la
thŽorie des distributions de Schwartz (p.173) :

Just at the end of this period there occured a mathematical event that was important
for the development of relativistic quantum Þeld theory, the appearance (1950-51) of
LAURENT SCHWARTZÕs treatise ThŽorie des distributions. Schwartz argued convi-
cingly that the theory of distributions provides a natural setting for problems of linear
functional analysis. He provided a systematic, well-organized account of the general
theory as well as a rich family of applications. In the application to quantum Þeld
theory, it turner out that results on the amplitudes associated with Feynman graphs
could be expressed as statement about linear functionals deÞned on an appropriate
space of test functions Ð distributions.

[Wightman 1996, p.173]

Wightman se demande quels sont les attributs mathŽmatiques nŽcessaires ˆ la dŽÞnition
des champs quantiÞŽs (p.174). Il conclue son article en Žnon•ant un thŽor•me qui lui permet
de donner de bonnes raisons pour lesquelles les champs quantiÞŽs sont des distributions
ˆ valeurs vectorielles (Ç operator valued distributions È) (p.176) justiÞant ainsi la place
primordiale des distributions dans ce dŽveloppement de la physique.

On peut noter aussi que Pierre Cartier donne deux exposŽs, sur les probl•mes ma-
thŽmatiques de la thŽorie quantique des champs, au sŽminaire Bourbaki [Cartier 1971],
[Cartier 1974].

On voit ainsi que la confrontation entre les mathŽmatiques et la physique peut •tre
per•ue ˆ plusieurs niveaux. Elle est utilisŽe comme outil rhŽtorique, la fonction de Dirac34

Žtant un Þl directeur montrant la justiÞcation mathŽmatique des calculs physiques ou
bien justiÞant en tant quÕapplication la nŽcessitŽ de la thŽorie. Le thŽor•me des noyaux,
pour lequel lÕinßuence des travaux du physicien de Dirac est mentionnŽe, mais dont la
prŽsentation est conforme ˆ celle de la thŽorie des distributions dans laquelle il se place, se
situe ˆ la fronti•re entre cette utilisation rhŽtorique et une transformation profonde dÕun
domaine de recherches telle quÕon peut la voir dans la thŽorie quantique des champs.

34. Pour une autre confrontation entre les mathŽmatiques et la physique, autour des travaux de Dirac,
on peut lire [Borrelli 2010], qui Žtudie notamment certaines notations utilisŽes par Dirac. Elle montre en
particulier que lÕhistoire de la mŽcanique quantique o!re plusieurs cas o• de nouvelles mathŽmatiques et
de nouvelle physique Žmergent simultanŽment.
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4.2 Grothendieck et les espaces nuclŽaires

Les premi•res mentions du thŽor•me des noyaux, apr•s son annonce en 1950, se trouvent
dans un rŽsumŽ de la th•se de Grothendieck35 [Grothendieck 1952, p.74,99-100], et sont
m•me mentionnŽs dans une note antŽrieure auxComptes Rendus Hebdomadaires de lÕAca-
dŽmie des Sciences[Grothendieck 1951b], intitulŽe Ç Sur une notion de produit tensoriel
topologique dÕespaces vectoriels topologiques, et une classe remarquable dÕespaces vecto-
riels liŽe ˆ cette notion È, dont le rŽsumŽ prŽcise :

La thŽorie dont nous ŽnumŽrons ci-apr•s quelques rŽsultats, a ŽtŽ inspirŽe par la thŽorie
des noyaux-distributions de L. Schwartz, et permet de donner, m•me pour les espaces
tels que (E) et (S) considŽrŽs par cet auteur, des propriŽtŽs topologiques nouvelles.

[Grothendieck 1951b, p.1556]

CÕest dans cette note quÕil dŽÞnit les espaces nuclŽaires, qui sont dŽveloppŽs dans le rŽsumŽ.
Les espaces nuclŽaires sont exposŽs dans le sŽminaire Schwartz 1953-54, et publiŽs.

Cette annŽe de sŽminaires est Ç essentiellement consacrŽ ˆ lÕŽtude de la Th•se de M.
Alexandre GROTHENDIECK È 36. Schwartz prŽcise que certains exposŽs sont des Ç rŽ-
sumŽs dÕun travail personnel qui para”tra ultŽrieurement È37 ; le thŽor•me des noyaux en
fait partie et est lÕobjet de lÕexposŽ nû11 [Schwartz 1954a].

ƒnoncŽ dans le rŽsumŽ de la th•se de Grothendieck [Grothendieck 1952, p.100] :

ƒnoncŽ [Schwartz 1954a, p.5] :

On constate que ces deux formulations du thŽor•me sont assez di!Žrentes, et que
Grothendieck introduit la notion dÕÇ espaces nuclŽaires È ; le nom provenant du thŽor•me
des noyaux. Grothendieck a fait sa th•se avec DieudonnŽ et Schwartz ˆ Nancy. Il nÕest pas
le seul Žtudiant de Schwartz qui cite le thŽor•me des noyaux. Jacques-Louis Lions38, lui
aussi, le mentionne, par exemple [Lions 1955b, p.172] ou [Lions 1955a, p.16, 100]39 ou bien

35. La vie et lÕÏuvre de Grothendieck fascinent mathŽmaticiens et historiens. De nombreux textes bio-
graphiques sont recensŽs sur le site http ://www.grothendieckcircle.org/ (Page consultŽe le 4 septembre
2013). Ce site proposait aussi des textes de rŽßexion Žcrits par Grothendieck lui-m•me Ð ils ont dž, ˆ sa
demande, •tre retirŽs.

36. [Schwartz 1954b, Introduction]
37. Ibid
38. Sur Jacques-Louis Lions (1928-2001), voir [Dahan Dalmedico 2005].
39. Lions Žnonce, dans [Lions 1955b], des probl•mes existants, dans le cadre de la thŽorie des distribu-

tions. Il utilise ainsi le thŽor•me des noyaux [Lions 1955b, p.172] en lÕappliquant ˆ lÕopŽrateur de Green :
Ç Gr‰ce au thŽor•me des noyaux de Schwartz, cet opŽrateur est dŽÞni par une distributionG(x, y ) sur
! x % ! y ; cÕest le noyau de Green. È Il en fait la m•me utilisation dans sa th•se.
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encore Malgrange, dans sa th•se [Malgrange 1955Ð1956, p.347-]40. Mais Grothendieck ne
se contente pas dÕappliquer le thŽor•me des noyaux. Il transforme un thŽor•me ŽnoncŽ
dans le cadre des espaces de distributions en une propriŽtŽ structurelle, topologique, dÕun
grand nombre dÕespaces, dont les espaces de distributions. CÕest pour cette transformation
du thŽor•me des noyaux en espaces nuclŽaires que nous allons nous attarder un peu sur
ses travaux41.

4.2.1 Du thŽor•me des noyaux aux espaces nuclŽaires

Des jeunes mathŽmaticiens ˆ Nancy.

En octobre 194942 Grothendieck arrive ˆ Nancy 43, ainsi quÕil lÕŽcrit dans le rŽcit de
ses rŽßexions,RŽcoltes et semailles44 :

Suivant une suggestion de Weil, jÕai passŽ les trois annŽes suivantes ˆ Nancy, qui ˆ
ce moment Žtait un peu le quartier gŽnŽral de Bourbaki, avec Delsarte. DieudonnŽ,
Schwartz, Godement (et un peu plus tard aussi Serre) y enseignant ˆ lÕ UniversitŽ. Il
nÕy avait lˆ avec moi quÕune poignŽe de quatre ou cinq jeunes gens (parmi lesquels je
me rappelle de Lions, Malgrange, Bruhat, Berger, sauf confusion), donc on y Žtait net-
tement moins Ç noyŽ dans le tas ÈquÕˆ Paris. LÕambiance Žtait dÕautant plus famili•re,
tout le monde se connaissait personnellement, et on se tutoyait tous je crois.

[Grothendieck 1986, p.145]

Nancy est alors un lieu tr•s vivant pour lÕanalyse45, et notamment les espaces vectoriels
topologiques. Schwartz et DieudonnŽ y animent un sŽminaire auquel viennent assister des

40. Malgrange rŽsume les propriŽtŽs de noyaux dont il se sert (p.347 et suivantes). Il se sert en particulier
de rŽsultats issus de la th•se de Grothendieck, qui a prŽcŽdŽ la sienne.

41. On peut mentionner, plus tard, lÕŽcriture quÕen donne Fran•ois Treves, lui aussi Žtudiant de
Schwartz, dans son livre Topological vector spaces, distributions and kernels [Treves 1967]. Erik Tho-
mas, Žl•ve de Schwartz, qui a par exemple parlŽ dÕÇ Espaces nuclŽaires È au SŽminaire Brelot-Choquet-
Deny en 1966-67, a aussi donnŽ un exposŽ rŽcent (le papier est datŽ de 2001. On pouvait le trouver
ici : http ://www.math.rug.nl/ ÷thomas/ le 01/09/2009 ; la page nÕexiste plus) sur Ç Nuclear spaces and
topological tensor products È, qui se termine par la dŽmonstration du thŽor•me des noyaux. Il est ainsi
prŽsentŽ :

The present notes purport to be a relatively concise exposition of the theory of nuclear spaces
and topological tensor products. (...) I hope the notes will help to bridge the gap between the
Analysis and Algebra points of view, by the introduction of the appropriate completions of
algebraix tensor products. The chief goal of these notes is the exposition of Laurent SchwartzÕ
kernel theorem, and its compact formulation

D(X %Y ) = D(X )*D (Y )

.

42. Laurent Schwartz, dans son autobiographie [Schwartz 1997, p.292], donne la date dÕoctobre 1951.
Mais Grothendieck et DieudonnŽ se rappellent de 1949...

43. [DieudonnŽ 2007, p.1] La version racontŽe par DieudonnŽ, dans un article publiŽ dans lÕouvrage en
lÕhonneur des 60 ans de Grothendiek di!•re un peu : Ç il Žtait plus attirŽ par ce quÕil avait entendu dire
sur lÕAnalyse Fonctionnelle, et sur les conseils de Cartan, il arrivŽ ˆ Nancy en Octobre 1949. A ce moment
lˆ, Delsarte, Godement, Schwartz et moi-m•me y avions organisŽ un SŽminaire sur les espaces vectoriels
topologiques, thŽorie o• nous travaillions tous dans diverses directions. È

44. Cet ouvrage, [Grothendieck 1986], nÕest pas ˆ proprement parler un rŽcit autobiographique, mais
plut™t le fruit de ses rŽßexions sur sa vie mathŽmatique. Alain Herreman introduit les di!Žrentes phases
de la rŽdaction de RŽcoltes et semailles(p.36-40). Son travail consiste en une analyse textuelle de ce rŽcit
visant ˆ exposer la Ç dimension collective des mathŽmatiques È telle quÕelle y est prŽsentŽe [Herreman
1999].

45. On a un peu parlŽ de Nancy au chapitre 3.
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normaliens46. Ils viennent de publier un important article, intitulŽ Ç Sur les espacesF et
LF . È DieudonnŽ a publiŽ de tr•s nombreux articles sur le sujet.47. CÕest pour cela que
Cartan envoie de jeunes normaliens passer quelques mois ˆ Nancy, comme cela sera le cas
pour Berger, Lions, Malgrange, Bruhat dans ces annŽes lˆ. Malgrange et Lions feront leur
th•se avec Schwartz en m•me temps que Grothendieck dÕailleurs. Malgrange se souvient
de ces annŽes l4̂8 :

Il savait tr•s peu dÕalg•bre ˆ lÕŽpoque.

et conÞrme avoir vu Grothendieck, qui voulait travailler sur les espaces vectoriels topolo-
giques, lors de son premier passage ˆ Nancy en 1949.

LÕarticle de 1949 Žcrit par DieudonnŽ et Schwartz [DieudonnŽ et Schwartz 1949] a
pour but dÕŽtudier les relations entre les di!Žrentes topologies quÕon peut mettre sur
le dual dÕun espace, dans le cas des espacesF (FrŽchet) et LF (espaces qui Ç jouent
un grand r™le dans la thŽorie des distributions È notamment). DieudonnŽ et Schwartz
donnent alors ˆ Grothendieck ˆ lire cet article , ˆ la Þn duquel se trouvent 14 questions
ˆ laquelle ils nÕont pas de rŽponse. Grothendieck trouve rapidement plusieurs rŽponses ˆ
ces questions, et gŽnŽralise certains rŽsultats, ainsi quÕon peut le lire dans ses notes aux
Comptes-Rendus de lÕAcadŽmie des Sciences[Grothendieck 1950c],[Grothendieck 1950b],
[Grothendieck 1950a], [Grothendieck 1951a]49.

Un sujet de th•se

Laurent Schwartz lui propose alors un sujet de th•se, dont le point de dŽpart est le
suivant : Žtant donnŽ deux espaces vectoriels topologiquesE et F , mettre une topologie
sur leur produit tensoriel. Ce sujet est directement inspirŽ des travaux de Schwartz ˆ cette
date ; il est alors en train de rŽdiger [Schwartz 1955b]. Sur les espaces sur lesquels Schwartz
travaille, une topologie est naturelle, Žcrit-il. Mais Grothendieck trouve rapidement 2 to-
pologies sur le produit tensoriel ! Ce qui rend Schwartz bien perplexe, comme il le dŽcrit
dans son autobiographie (il y a pourtant bien une topologie naturelle !). Grothendieck ,
encore une fois, rŽsout ce probl•me en montrant que sur certains espaces vectoriels topo-
logiques, dont ceux utilisŽs par Schwartz, ces deux topologies co•ncident. Il introduit ainsi
la notion dÕespaces nuclŽaires. Voici le rŽcit donnŽ par Schwartz :

La recherche dÕun sujet de th•se sÕimposait. Je lui en proposai un, au printemps 1952,
juste avant de passer lÕŽtŽ au BrŽsil : placer sur un produit tensorielE ) F dÕespaces
localement convexesE, F , une bonne topologie. Je commen•ais alors la rŽdaction
des distributions ˆ valeurs vectorielles, o• une bonne topologie Žtait Žvidente pour
D!(F ) = L(D ; F ) (espace des applications linŽaires continues deD dans F ), de sorte
quÕil induisait une bonne topologie sur son sous-espace denseD! ) F , et que D!(F )
devenait le complŽtŽ deD! ) F muni de cette topologie. Mais je nÕy parvenais pas

46. Pierre Dolbeault se souvient ainsi •tre venu ˆ Nancy, un samedi sur deux, pour y assister. (Entretien
avec Pierre Dolbeault, 4 mars 2013)

47. LÕouvrage de Pierre Dugac [Dugac 1995] donne un bon aper•u des travaux mathŽmatiques de Dieu-
donnŽ, notamment dans le domaine des espaces vectoriels topologiques, et plus particuli•rement la notion
de dualitŽ.

48. Entretien avec Bernard Malgrange, IMJ, 11 dŽcembre 2009
49. [Grothendieck 1950b] rŽpond partiellement ˆ des questions de [DieudonnŽ et Schwartz 1949]. [Gro-

thendieck 1950a] inÞme simultanŽment, pour des espaces(LF ) rŽßexifs et sŽparables, les conjectures de
1, 2, 3, 4, 9 et 10. [Grothendieck 1950c] : lÕune des propriŽtŽs de [DieudonnŽ et Schwartz 1949] est un
cas particulier du thŽor•me montrŽ par Grothendieck. Et [Grothendieck 1951a] Ç rŽsout par la nŽgative
la question 4 de la Þn de lÕarticle. De m•me les questions 5,6,8 ont maintenant une rŽponse nŽgative (la
derni•re question a ŽtŽ rŽsolue en collaboration avec M. G. Kšthe). Si lÕon tient compte des rŽsultats
annoncŽs dans deux Notes antŽrieures, toutes les questions de sont maintenant rŽsolues. È (p.839)
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vraiment, preuve que je ne manipulais pas encore assez bien les espaces vectoriels
topologiques. Grothendieck Žtait lÕhomme tout dŽsignŽ pour trouver une telle topologie
tensorielle. Je re•us Þn juillet, au BrŽsil, une lettre de lui, tr•s dŽ•ue : il existait
sur E ) F deux topologies localement convexes, aussi naturelles lÕune que lÕautre, et
di!Žrentes ! Je ne savais quoi lui rŽpondre. Pourtant il y avait bien surD! ) F une seule
topologie qui sÕimpos‰t. Mais di"cultŽs ou dŽfaites peuvent •tre sources de victoires.
Deux semaines plus tard, je re•us un nouveau courrier triomphant, ces deux topologies
co•ncidaient dans le cas deD! ) F . Il existe des espaces localement convexesE, quÕil
appela Ç nuclŽaires È, tels que, pour toutF , les deux topologies surE ) F co•ncident.

[Schwartz 1997, p.293]

Une premi•re note aux Compte-Rendus de lÕAcadŽmie des Sciencesintroduit ces espaces
nuclŽaires [Grothendieck 1951b] d•s 1951. Sa th•se dŽcrit notamment ces espaces, leur
application ˆ la thŽorie de Fredholm. Un rŽsumŽ para”t d•s 1952 [Grothendieck 1952], et sa
th•se est publiŽe auxMemoirs of the American Mathematical Society[Grothendieck 1955].
On peut lire dans lÕintroduction de la th•se de Grothendieck tr•s prŽcisŽment ˆ quelles
questions il rŽpond dans sa th•se, ainsi que les probl•mes quÕil sÕest posŽ. On y apprend
notamment que lÕobjet du travail est ([Grothendieck 1955, p.3]) Ç une Žtude systŽmatique
du produit tensoriel, convenablement topologisŽ, de deux espaces topologiques localements
convexes (Chap.1), et dÕune nouvelle classe remarquable dÕespaces localements convexes,
les espaces nuclŽaires, liŽe ˆ cette notion (Chap.2) È. Il gŽnŽralise notamment la thŽorie
de Fredholm.

Quel est le lien avec le thŽor•me des noyaux ? CÕest ce que nous allons voir en dŽtail
maintenant. Grothendieck Žcrit que le point de dŽpart de sa th•se [Grothendieck 1955, p.3]
est Ç dÕŽclaircir et de gŽnŽraliser les propriŽtŽs tr•s spŽciales que semblaient possŽder cer-
tains espaces de fonctions indŽÞniment di!Žrentiables en vertu du ÒthŽor•me des noyauxÓ
de L. Schwartz È. Le mot nuclŽaire vient en e!et du thŽor•me des noyaux.

Avant de regarder ces travaux plus prŽcisŽment, nous pouvons mentionner les Žloges
que DieudonnŽ et Schwartz font sur les travaux de leur Žtudiant, par exemple :

JÕy appris quantitŽ de choses nouvelles. Ce fut la plus belle de Ç mes È th•ses. Je
connaissais depuis longtemps les plaisirs de lÕenseignement et de la recherche per-
sonnelle, mais la collaboration avec ce jeune homme si talentueux a constituŽ une
expŽrience fascinante et enrichissante. Grothendieck fut aussit™t reconnu ˆ lÕŽchelle
mondiale comme le grand ma”tre des espaces vectoriels topologiques.

[Schwartz 1997, p. 294]

CÕest dÕailleurs ce qui a motivŽ Laurent Schwartz ˆ passer du temps pour comprendre cette
th•se, et ˆ la choisir comme th•me de son sŽminaire pendant lÕannŽe 1953-54 ˆ Paris :

DŽbut 1953, sa th•se Žtait enti•rement rŽdigŽe. CÕest un monument de pus de trois
cent pages, un chef-dÕÏuvre de premi•re grandeur. Je la lui Þs soutenir vers la Þn de
lÕannŽe. Il fallait la lire, lÕapprendre, la comprendre, car tout Žtait di"cile et profond.
JÕy mis six mois ˆ plein temps. Quel travail, mais quelle joie !

[Schwartz 1997, p. 294]

Ce sŽminaire prŽsente les travaux de Grothendieck, ainsi que certains rŽsultats obtenus
par Schwartz sur les distributions [Schwartz 1954b], notamment la premi•re preuve connue
de son thŽor•me des noyaux.

ThŽor•me des noyaux - espaces nuclŽaires

La th•se de Grothendieck a pour titre : Ç Produits tensoriels topologiques et espaces
nuclŽaires È. Grothendieck y dŽÞnit la propriŽtŽ de nuclŽaritŽ, qui traduit le rŽsultat du
thŽor•me des noyaux. Comme le titre lÕindique, il sÕagit dÕun travail sur les topologies.
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Le travail de Grothendieck gŽnŽralise la thŽorie de Fredholm, que lÕon a mentionnŽe
lors de la dŽÞnition des opŽrateurs intŽgraux, ainsi que le thŽor•me des noyaux. Ces deux
aspects sont mis en avant par Grothendieck dans lÕintroduction du rŽsumŽ de sa th•se50.
Cela ins•re la thŽorie de Fredholm, celle des opŽrateurs intŽgraux que nous avons men-
tionnŽs plus haut, dans un cadre plus gŽnŽral :

La notion de produit tensoriel topologique est ˆ la base dÕune bonne formulation
gŽnŽrale et simple de lathŽorie de Fredholm, englobant en plus du cas classique dÕun
opŽrateur intŽgral dŽÞni par un noyau continu, beaucoup dÕautres opŽrateurs dŽÞnis
dans les espaces fonctionnels les plus importants.

[Grothendieck 1952, p.73]

Et cela explique, Žtend et prŽcise le thŽor•me des noyaux de Schwartz (explique car
montre que cela vient dÕune propriŽtŽ de nuclŽaritŽ vŽriÞŽe par les espaces de distributions ;
Žtend car cette propriŽtŽ est vŽriÞŽe par une classe tr•s large dÕespaces fonctionnels ; prŽcise
car met le doigt sur la propriŽtŽ topologique en jeu) :

Du point de vue du travail actuel, la plus importante application des produits ten-
soriels topologiques est la thŽorie desespaces nuclŽaires. On y parvient ˆ explique, ˆ
gŽnŽraliser de fa•on Žtendue, et ˆ prŽciser en m•me temps le fameux Ç thŽor•me des
noyaux È de L. Schwartz, et de plus on trouve des propriŽtŽs nouvelles jusque dans les
espaces les plus classiques.

[Grothendieck 1952, p.74]

Grothendieck dŽÞnit ainsi les espaces nuclŽaires :

[U]n espace localement convexe est ditnuclŽaire, si pour tout espace localement

convexe F , lÕapplication canonique deE *)F dans E **)F est un isomorphisme vec-
toriel topologique du premier espace sur le second (ou, ce qui revient au m•me, si ces
deux espaces induisent la m•me topologie surE ) F .

[Grothendieck 1952, p.100]

Cette dŽÞnition vient caractŽriser la propriŽtŽ, vŽriÞŽe notamment par les espaces de dis-
tributions, qui donne le thŽor•me des noyaux. Grothendieck explicite la propriŽtŽ de ces
espaces ˆ lÕorigine de sa dŽÞnition dÕespace nuclŽaire :

Par exemple, lÕessentiel du Ç thŽor•me des noyaux È de L. Schwartz a"rme que
lÕespace des formes bilinŽaires continues surE(R m ) ' E (R n ) est identique ˆ lÕespace
des formes bilinŽaires dŽÞnies par les distributions ˆ support compact surR m ' R n 51

. Ces derni•res sont a priori les formes linŽaires continues surE(R m ' R n ), or on voit
directement (cas particulier du lemme ci-dessus) queE(R m ' R n ) sÕidentiÞe ˆ lÕespace

E **)F = Be(E !
s, F !

s) o• E = E(R m ) et F = E(R n )

donc a priri, les distributions sur R m ' R n sont les formes bilinŽairesintŽgrales(chap.
1, nû8) sur E(R m ) 'E (R n ). Le thŽor•me des noyaux, qui dit quÕon obtient ainsitoutes
les formes bilinŽaires continues surE(R m ) ' E (R n ), i.E. que lÕapplication transposŽe

de lÕapplication canonique deE(R m ) *)E (R n ) dansE(R m ) **)E (R n ) est une application
sur, signiÞe donc aussi (par un thŽor•me classique de la thŽorie des espaces(F )) que
lÕon a en fait

E(R m ) *)E (R n ) = E(R m ) **)E (R n )

50. A propos de ce rŽsumŽ, Pierre Cartier le juge plus important et surtout plus connu que sa th•se
elle-m•me. Il Žcrit ainsi [Cartier 1998, p.26] : Ç Rappelons seulement que Grothendieck sÕintŽressa de 1950
ˆ 1957 ˆ lÕAnalyse Fonctionnelle, que sa th•se [Grothendieck 1955] est un monument, mais que lÕarticle
qui a eu le plus dÕinßuence dans la suite fut sans doute [Grothendieck 1952], point de dŽpart de la thŽorie
gŽomŽtrique des espaces de Banach. È

51. Les noyaux compacts sont dŽÞnis par Schwartz [Schwartz 1952a, p.225-226]



4.2. Grothendieck et les espaces nuclŽaires 163

En fait, la dŽmonstration de ce thŽor•me montre m•me que

E(R m ) *)F = E(R m ) **)F

(espace isomorphe, quandF est complet, ˆ lÕespace des applications indŽÞniment
di!Žrentiables de R m dans F ) pour tout espace localement convexeF .

On voit donc que de fa•on gŽnŽrale,lÕassertion que lÕon aE *)F = E **)F pour deux
espaces donnŽsE et F , doit •tre regardŽ comme un Žquivalent algŽbrico-topologique du
thŽor•me des noyaux de L. Schwartz.Dans la suite nous Žtudions les espacesE, tels

que E(R m ), pour lesquels on aitE *)F = E **)F pour tout espace localement convexe
F : ce sont lesespaces nuclŽaires.

[Grothendieck 1952, p.99-100]

Mais que sont ces notations ? On ne reconna”t pas lÕŽnoncŽ donnŽ par Schwartz ! Aucune
trace, en e!et, de la notation intŽgrale avec laquelle Schwartz Žnonce son thŽor•me des
noyaux : le rŽsultat est transformŽ en terme dÕŽgalitŽ topologique de deux espaces. On
trouve dans la Þgure (4.2) les di!Žrentes topologies dŽÞnies par Grothendieck.

Grothendieck travaille sur des espaces vectoriels topologiques gŽnŽraux, dont les es-
paces de distributions sont des cas particuliers, ou des exemples illustratifs.

La propriŽtŽ des espaces nuclŽaires Ð cÕest ce quÕa"rme le thŽor•me des noyaux Ð les
rend proche des espaces de dimension Þnie, ainsi que le note DieudonnŽ :

Sa plus remarquable dŽcouverte fut celle des espaces nuclŽaires, obtenue par com-
paraison entre deux topologies possibles sur des produits tensoriels ; cette catŽgorie
dÕespaces, jusque lˆ totalement insoupconnŽe, se rŽvŽla •tre la plus proche possible,
par ses agrŽables propriŽtŽs, des espaces de dimension Þnie ; et Grothendieck montra
que les beaux rŽsultats connus pour les espaces de distributions (notamment le fa-
meux "thŽor•me des noyaux" de Schwartz) provenaient tout simplement de ce que ces
espaces sont nuclŽaires.

[DieudonnŽ 2007, p.2]

ainsi que Tr•ves :

Le thŽor•me des noyaux de Schwartz a"rme une propriŽtŽ assez miraculeuse des es-
paces de distributions habituels, ˆ savoir que dÕun certain point de vue ils ressemblent
plus ˆ des espaces euclidiens de dimension Þnie quÕˆ des espaces de Banach de dimen-
sion inÞnie.

[Tr•ves 2003, p.117]

Par ailleurs, ces espaces sont utilisŽs en physique, en probabilitŽs, ou encore ouvrent
la voie ˆ la gŽomŽtrie dans les espaces de Banach52. Cartier Žcrit ainsi

Dans sa th•se, Žcrite en 1953 et publiŽe en 1955, il crŽe de toutes pi•ces une thŽorie des
produits tensoriels pour les espaces de Banach et leurs gŽnŽralisations, et invente la
notion dÕÇ espace nuclŽaire È. Cette notion, crŽŽe pour rendre compte dÕun important
de Laurent Schwartz sur les opŽrateurs fonctionnels (le Ç thŽor•me des noyaux È),
sera exploitŽe par lÕŽcole russe autour de Gelfand, et sera une des clŽs de lÕapplication
des techniques de probabilitŽs aux probl•mes de physique MathŽmatique (mŽcanique
statistique, thŽorie Ç constructive È des champs quantiques). Il quittera ce sujet, apr•s
un article, dense et profond, sur les inŽgalitŽs mŽtriques, qui alimentera les recherches
de toute une Žcole (G. Pisier et ses collaborateurs) pendant 40 ans.

[Cartier 2000, p.2]

Et DieudonnŽ prŽsente les applications qui ont suivi :

52. Outre les citations donnŽes ici, cela est aussi mentionnŽ par [Godefroy 2011].
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E *)F

CÕest ici la premi•re topologique mise par Grothendieck sur le produit tensorielE ) F .
Il la construit donc au dŽbut de son travail , ˆ lÕaide du thŽor•me suivant [Grothendieck 1952,
p.76] :

ThŽor•me 4.2.1. On peut munir E ) F dÕune topologie localement convexe et dÕune seule telle
que pour tout espace localement convexeG, les applications bilinŽaires continuesE ' F % G
correspondent aux applications linŽaires continuesE ) F % G.

On lÕappelle la topologie de produit tensoriel projectif. On noteE *)F le complŽtŽ pour cette
topologie.

E **)F

On consid•re cette foisE ) F comme un espaces de formes bilinŽaires surE ! ' F !, on le munit
de la topologie de la convergence biŽquicontinue (ie la topologie ed la convergence uniforme sur
les produits dÕune partie Žquicontinue deE ! par une partie Žquicontinue deF !). Le complŽtŽ de

E ) F pour cette topologie sera notŽE **)F .
[Grothendieck 1952, p.81-82]

Be(E #
s, F #

s)

Espace des formes bilinŽaires sŽparŽment continues surE !
s ' F !

s, o• E !
s et F !

s sont les duals faibles
de E et F .

Dual de E *)F

Le dual deE *)F est par dŽÞnition lÕespace des formes bilinŽaires continues surE ' F , notŽB (E, F ).

Dual de E **)F

Pour le caractŽriser, on dŽÞnit les formes bilinŽaires intŽgrales, ˆ partir des caractŽrisations sui-
vantes :

ThŽor•me 4.2.2. Soit E et F deux espaces localement convexes et v une forme bilinŽaire sŽparŽ-
ment continue sur E ' F . Les conditions suivantes sont Žquivalentes :

a) u (%< u, v > est une forme linŽaire surE ) F continue pour la topologie induite par E **)F

b) v est contenue dans lÕenveloppe disquŽe fermŽe dansBs(E, F ) (espace B(E, F ) muni de la
topologie de la convergence simple) dÕun ensembleM ) N o• M est une partie Žquicontinue
deE! et N est une partie Žquicontinue deF !

c) Il existe une mesureµ sur lÕespace produit dÕune partie Žquicontinue faiblement compacteM de
E ! par une partie Žquicontinue faibement compacteN de F ! telle que :

v =
#

M $N
x! ) y!dµ(x !, y!)

d) Il existe un espace compact muni dÕune mesure positiveµ de norme <= 1 , une application
linŽaire continue ' de E dans L " (µ)

Si on note J (E, F ) lÕespace des formes bilinŽaires intŽgrales (qui vŽriÞent les 4 conditions Žquiva-
lentes prŽcŽdentes), alors on a (dÕapr•s a)) :

E **)F = J (E, F )

Figure 4.2 Ð Liste de topologies dŽÞnies par Grothendieck, issues de [Grothendieck 1952]
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Depuis lors, les espaces nuclŽaires ont trouvŽ bien dÕautres applications, notam-
ment en Calcul des ProbabilitŽs. Une autre idŽe tout b fait nouvelle est lÕŽtude des
applications linŽaires continues entre espaces localement convexes qui se factorisent ˆ
travers un espaceL p(µ) pour une mesureµ convenable. Grothendieck leur a consacrŽ
un mŽmoire spŽcial intitulŽ Ç RŽsumŽ de la thŽorie mŽtrique des produits tensoriels
topologiques È, qui est devenu la source de toute une thŽorie consacrŽe ˆ lÕŽtude de la
gŽomŽtrie des espaces de Banach.

Ainsi, en moins de trois ans Žtait crŽŽe une Ïuvre dont lÕimpact sur la thŽorie
des espaces vectoriels topologiques ne peut, ˆ mon avis, •tre comparŽ quÕˆ celui des
travaux de Banach.

Mais dŽjˆ, apr•s un cours donnŽ ˆ Sao Paulo en 1953, Grothendieck va sÕen Žloigner.
[DieudonnŽ 2007, p.2]

Un style, une gŽnŽralisation ˆ lÕextr•me

On a vu plus haut que le travail de Grothendieck permet une formulation, dans un
cadre gŽnŽral, de la thŽorie de Fredholm. Le point d) de lÕintroduction de son rŽsumŽ
expose plus prŽcisŽment en quoi consiste la gŽnŽralitŽ des notions quÕil introduit :

De fa•on gŽnŽrale, il me semble que les notions de produit tensoriel topologique sont
tout indiquŽes pour fournir un langagesuggestif et maniable, qui a intŽr•t ˆ •tre utilisŽ
dans beaucoup de situations en Analyse fonctionnelle, dÕautant plus que nous avons
ˆ notre disposition des thŽor•mes (dont certains non triviaux) pour tirer proÞt de ce
langage.

[Grothendieck 1952, p.74]

DieudonnŽ reconna”t, dans la th•se de Grothendieck, un style propre Ðsa Ç patte ÈÑ-
quÕil garde ensuite, quÕil caractŽrise par la recherche de dŽÞnitions naturelles, et de thŽo-
r•mes dont la portŽe est la plus gŽnŽrale possible Ðdes contre-exemples en prŽcisant la
portŽe prŽcise :

Il y abordait un sujet enti•rement nouveau, lÕŽtude des topologies Ç raisonnables È
sur le produit tensoriel de deux espaces localement con- vexes ; seul le cas des espaces
de Banach avait fait lÕobjet de travaux antŽrieurs.

Dans lÕŽtude aussi originale que profonde quÕil en Þt, on reconnait dŽjˆ sa Ç patte È ;
bien quÕˆ cette Žpoque on ne parl‰t gu•re encore de catŽgories, cÕest dŽjˆ leur esprit
qui domine, dans la recherche constante de dŽÞnitions Ç naturelles È et de propriŽtŽs
Ç fonctorielles È, qui deviendra systŽmatique dans ses travaux ultŽrieurs. Mais ˆ c™tŽ
de grands thŽor•mes gŽnŽraux, cÕest ˆ chaque instant quÕapparait un ingŽnieux contre-
exemple, pour dŽlimiter exactement la portŽe de ces thŽor•mes.

[DieudonnŽ 2007, p.2]

La recherche de la gŽnŽralitŽ se retrouve donc dans le choix des dŽÞnitions, donnŽes
par Grothendieck. CÕest le cas notamment de la dŽÞnition dÕespace nuclŽaire quÕil choisit,
et justiÞe ainsi dans lÕintroduction de sa th•se :

Ces recherches avaient pour origine dÕŽclaircir et de gŽnŽraliser les propriŽtŽs tr•s spŽ-
ciales que semblaient possŽder certains espaces de fonctions indŽÞniment di!Žrentiables
en vertu du Ç thŽor•me des noyaux È de L. Schwartz (...) Mais la bonne formulation de
la notion gŽnŽrale dÕ Ç espace nuclŽaire È correspondant ˆ ces propriŽtŽs, Žtait encore
assez cachŽe.

[Grothendieck 1955, p.3]

Une th•se exposŽe au sŽminaire Schwartz

La premi•re annŽe du sŽminaire Schwartz 1953-54 est presque enti•rement consacrŽe
ˆ lÕŽtude de la th•se de Grothendieck. D•s cette date dÕailleurs, le sŽminaire parisien de
Schwartz est publiŽ (ronŽotypŽ).
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AnnŽe 1953-1954 PRODUITS TENSORIELS TOPOLOGIQUES DÕESPACES VECTORIELS TO-
POLOGIQUES. ESPACES VECTORIELS TOPOLOGIQUES NUCLEAIRES. (tous exposŽs sont
de Laurent Schwartz)
Ð Introduction (1p.)
Ð Produit tensoriel topologique dÕespaces vectoriels topologiques ExposŽ No. 1, 3 p.
Ð Cas des espaces normŽs. Produit tensoriel dÕapplications linŽaires ExposŽ No. 2, 5 p.
Ð Nû1. Rappels sur les espacesL p ExposŽ No. 3, 4 p.
Ð LÕespaceL 1 *)E (suite et Þn) ExposŽ No. 4, 8 p.
Ð LÕespaceL p(µ) associŽ ˆ une famille de mesures(1 * p < !) ExposŽ No. 5, 5 p.
Ð Suite de la dŽmonstration (cf exposŽ nû5) ExposŽ No. 6, 5 p.
Ð I. Divers espaces normŽs associŽs ˆ un espace localement convexe sŽparŽ E ExposŽ No. 7, 8 p.

Ð Le produit tensoriel E **)F comme espace dÕapplications linŽaire ExposŽ No. 8, 7 p.
Ð LÕespaceC(K ; E) ExposŽ No. 9, 3 p.
Ð Sur certains espaces de fonctions di!Žrentiables ˆ valeurs vectorielles ExposŽ No. 10, 7 p.
Ð Les opŽrateurs de convolution. Le thŽor•me des noyaux ExposŽ No. 11, 7 p.
Ð La thŽorie des opŽrateurs nuclŽaires ExposŽ No. 12, 7 p.
Ð CaractŽrisation des opŽrateurs nuclŽaires dans certains cas particuliers ExposŽ No. 13, 5 p.
Ð GŽnŽralitŽs sur les probl•mes dÕapproximation et de biunivocitŽ ExposŽ No. 14, 9 p.
Ð Exemples dÕespaces vŽriÞant la propriŽtŽ dÕapproximation ExposŽ No. 15, 10 p.
Ð Formes bilinŽaires intŽgrales et opŽrateurs intŽgraux ExposŽ No. 16, 5 p.
Ð Espaces nuclŽaires ExposŽ No. 17, 6 p.
Ð Espaces nuclŽaires. PropriŽtŽs de permanence et exemples ExposŽ No. 18, 5 p.
Ð PropriŽtŽs deE *)F pour E nuclŽaire ExposŽ No. 19, 4 p.
Ð Distributions ˆ valeurs vectorielles ExposŽ No. 20, 6 p.
Ð Les distributions sommables ExposŽ No. 21, 7 p.
Ð A. DŽÞnition intŽgrale de la convolution de deux distributions ExposŽ No. 22, 7 p.
Ð Accouplement des distributions ˆ valeurs vectorielles ExposŽ No. 23, 6 p.
Ð OpŽrations algŽbriques sur les distributions ˆ valeur vectorielle. ThŽor•me de KŸnneth ExposŽ

No. 24, 6 p.

Figure 4.3 Ð Liste des exposŽs du sŽminaire Schwartz 1953-54

Le titre du sŽminaire, Ç Produits tensoriels topologiques dÕespaces vectoriels topo-
logiques. Espaces vectoriels topologiques nuclŽaires. È, prŽcise lÕorientation gŽnŽrale du
sŽminaire : il sÕagit de topologie. Ainsi que lÕintroduction le prŽcise, il sÕagit dÕŽtudier la
th•se de Grothendieck et de la prŽsenter :

Ce sŽminaire est essentiellement consacrŽ ˆ lÕŽtude de la Th•se de M. Alexandre
GROTHENDIECK : Ç Produits tensoriels topologiques et espaces nuclŽaires È, ˆ pa-
ra”tre aux MŽmoires de lÕAmerican Mathematical Society. (Voir aussi un rŽsumŽ de
cette th•se (...)

La plupart des exposŽs sont donc tirŽs directement de ce travail, avec seulement
certaines modiÞcations dans lÕordre ou dans les mŽthodes. Un petit nombre dÕexposŽs
(nû9, 10, 11, 20, 21, 22, 23, 1ûmoitiŽ du 24) sont des rŽsumŽs dÕun travail personnel
qui para”tra ultŽrieurement. (...)

[Schwartz 1954b, Introduction]
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4.2.2 La Ç EVT-isation È du thŽor•me des noyaux et de la thŽorie des
distributions

Nous venons de voir que Laurent Schwartz sÕest beaucoup impliquŽ dans la comprŽhen-
sion et la di!usion de la th•se de Grothendieck, notamment en organisant son sŽminaire
en 1953-54 pour la prŽsenter. Il Žcrit que ce sŽminaire a pour but principal de prŽsenter
les travaux de son thŽsard, mais que certains exposŽs contiennent ses travaux personnels.
CÕest le cas notamment de son thŽor•me des noyaux, ainsi que de la preuve quÕil en donne.

Il publie ensuite plusieurs articles, o• Þgure cette preuve -un peu di!Žremment, Žtant
donnŽ le statut de lÕarticle, qui est di!Žrent de celui du sŽminaire, m•me publiŽ.

Les articles ultŽrieurs, dans lesquels cette preuve est prŽsente, sont tr•s fortement
modelŽs par la thŽorie nouvellement introduite par Grothendieck. Schwartz Žcrit dÕailleurs
quÕen un sens, Grothendieck lui avait jouŽ un mauvais tour, et quÕil Žtait en quelque sorte
responsable des annŽes passŽes par Schwartz ˆ rŽdiger sa thŽorie des distributions ˆ valeurs
vectorielles53 ouvrage qui sera ensuite tr•s largement critiquŽ, pour sa gŽnŽralitŽ qui le
rend di"cile dÕapplication.

ƒnoncŽs ultŽrieurs du thŽor•me des noyaux. ThŽorie des distributions ˆ valeurs
vectorielles.

Schwartz publie tout dÕabord un tr•s long article intitulŽ Ç Espaces de fonctions di!Ž-
rentiables ˆ valeurs vectorielles È. Ce travail sÕouvre par ces mots :

Le prŽsent mŽmoire est une Žtude systŽmatique des espaces de fonctions di!Žrentiables
ˆ valeurs vectorielles, ˆ la lumi•re de la notion de produit tensoriel topologique, dŽve-
loppŽe par Grothendieck. Bien que beaucoup de dŽmonstrations soient relativement
faciles, il nous a paru utile de les Žcrire in extenso, car toutes les fois quÕinterviennent
les espaces vectoriels topologiques, il y a des tels Ç pi•ges È quÕune grande rigueur
est nŽcessaire ; dÕautre part il nous semble que le langage des fonctions ˆ valeurs
vectorielles, encore trop peu utilisŽ, est essentiel en analyse moderne, et apporte de
considŽrables simpliÞcations dÕŽcriture et de dŽmonstration. (...) Nous terminons ce
mŽmoire par une dŽmonstration du thŽor•me des noyaux, que nous approfondirons
ultŽrieurement.

[Schwartz 1955b, p.88]

Il sÕagit donc de la premi•re preuve publiŽe dans un article de recherche, du thŽor•me
des noyaux. Schwartz a en e!et exposŽ et rŽdigŽ la preuve dans son sŽminaire, mais la
publication dÕun exposŽ a un statut di!Žrent dÕun article de recherche.

Schwartz consacre la derni•re partie de son article (p.138-145) ˆ la Ç ReprŽsenta-
tion dÕapplications linŽaires continues par des noyaux È. Regardons une image de sa prŽ-
sentation des Ç noyaux È (il sÕagit de Ç noyaux-distributions È, quÕil nomme simplement
Ç noyaux È) [Schwartz 1955b, p.138] :

53. Il Žcrit ainsi :

Dans une certaine mesure, il me joua un mauvais tour : enhardi par sa th•se, disposant des
produits tensoriels topologiques, je voulus traiter les distributions ˆ valeurs vectorielles dans
le cadre le plus gŽnŽral, y consacrant trop dÕŽnergie et de temps.

[Schwartz 1997, p.294]
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On remarque quÕil nÕŽcrit plus le thŽor•me dans une reprŽsentation intŽgrale comme dans
le premier ŽnoncŽ [Schwartz 1952a]. Par ailleurs, lorsquÕil dŽmontre des cas particuliers de
ce thŽor•me, avant de donner la dŽmonstration du rŽsultat gŽnŽral, il utiliser le Ç thŽor•me
3 È, qui est un rŽsultat de topologie, utilisant les travaux de Grothendieck. Voici une image
[Schwartz 1955b, p.127] :

M•me sÕil utilise les travaux de Grothendieck, Schwartz nÕŽnonce cependant pas son rŽ-
sultat en terme dÕespaces nuclŽaires. On remarque ainsi que Schwartz transforme ˆ la fois
ses travaux et ceux de Grothendieck, donnant une Žcriture hybride entre les deux. Voici
ensuite lÕŽnoncŽ du thŽor•me des noyaux [Schwartz 1955b, p.143] :

La dŽmonstration suit lÕŽnoncŽ du thŽor•me (p. 143-145). La notation intŽgrale a disparu,
mais lÕŽnoncŽ mentionne toujours le Ç noyau È.
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La Ç ThŽorie des distributions ˆ valeurs vectorielles È est dŽveloppŽe de mani•re gŽnŽ-
rale dans [Schwartz 1957], [Schwartz 1958d].54

Le prŽsent ouvrage Žtend aux distributions ˆ valeurs vectorielles les principales pro-
priŽtŽs des distributions ordinaires ou distributions ˆ valeurs scalaires.

[Schwartz 1957, p.1-3]

Il prŽcise, que suivant les rŽsultats, Ç les thŽor•mes sont ceux auxquels on sÕattend, les
dŽmonstrations se dŽroulent de fa•on naturelle È ; ou bien les opŽrations sont Ç beaucoup
plus di"ciles ; elles ne sont possibles que moyennant des hypoth•ses supplŽmentaires, sou-
vent inattendues. È Schwartz avertit le lecteur que Ç les dŽmonstrations sont gŽnŽralement
longues et pŽnibles È ; mais nŽanmoins Ç les thŽor•mes obtenus sont des outils assez fort,
et permettent de rŽsoudre simplement beaucoup des probl•mes. È

Il Žcrit les sources et applications :

La thŽorie des distributions ˆ valeurs vectorielles a ŽtŽ dŽjˆ exposŽe dans un sŽmi-
naire55, mais les dŽmonstrations y ont ŽtŽ tr•s ŽcourtŽes, et sont, dans la plupart des
cas, insu"santes. Les produits tensoriels topologiques de Grothendieck y jouent un
r™le essentiel. Parmi les principales applications dŽjˆ publiŽes, nous signalerons, outre
la th•se de Bruhat dŽjˆ mentionnŽe, celle de Lions ainsi que les travaux ultŽrieurs du
m•me auteur. La physique thŽorique utilise constamment des distributions ˆ valeurs
dans des espaces dÕopŽrateurs (sous le nom de champs).

[Schwartz 1957, p.3]

Il Žnonce le thŽor•me des noyaux [Schwartz 1957, p.93] :

Cette fois, lÕŽnoncŽ est encore plus di!Žrent de lÕŽnoncŽ original. Il sÕagit une ŽgalitŽ al-
gŽbrique et topologique de deux espaces ; le thŽor•me ne mentionne pas le noyau. LÕŽnoncŽ
fait intervenir la topologie &sur le produit tensoriel (introduite par Grothendieck).

On voit ainsi que les ŽnoncŽs du thŽor•me des noyaux, et plus gŽnŽralement les mŽ-
moires sur la thŽorie des distributions Žcrits par Schwartz, portent la marque des travaux
de Grothendieck sur les produits tensoriels topologiques.

Critiques

Cette thŽorie des distributions ˆ valeurs vectorielles est critiquŽe pour sa complexitŽ.
Ainsi Choquet Žcrit-il :

Se sachant moins bon strat•ge que tacticien, il sÕest parfois ÞxŽ un objectif et lÕa
poursuivi avec obstination sans avoir examinŽ avec soin la validitŽ de son choix. Ainsi
par exemple (ce quÕil mÕa conÞŽ), il a perdu un temps considŽrable ˆ construire une

54. Il sÕagit de deux articles, publiŽs dans lesAnnales de lÕInstitut Fourier, mais Schwartz Žcrit quÕil faut
le considŽrer comme un livre.

Ce travail, bien que paraissant dans un pŽriodique, a le caract•re dÕun livre. Il nÕest absolu-
ment pas destinŽ ˆ •tre lu de fa•on continue, mais plut™t ˆ •tre consultŽ ; il contient lÕŽnoncŽ
des conditions dans lesquelles on a le droit de faire, avec les distributions vectorielles, les
diverses opŽrations quÕon souhaite naturellement faire.

En pratique, dans les biblioth•ques, on trouve ces articles Ð des tirŽs ˆ part Ð reliŽs sous forme de livres.
55. [Schwartz 1954b, ExposŽs 20 ˆ 24]
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thŽorie des distributions ˆ valeurs vectorielles, si complexe quÕelle sÕest ensuite rŽvŽlŽe
inutilisable.

[Choquet 2004]

Malgrange remet en cause le r™le des espaces vectoriels topologiques et leur place dans
la thŽorie des distributions56 :

Quel a ŽtŽ vraiment le r™le des espaces vectoriels topologiques dans toute cette a!aire ?
Cela se discute, et je suis de ceux qui pensent que Schwartz a eu tendance ˆ exagŽrer
leur importance. En fait, seuls un petit nombre de thŽor•mes, dus essentiellement
ˆ Banach, ont ŽtŽ dÕusage courant dans les travaux sur et autour des distributions
auxquels je fais allusion plus haut.

[Malgrange 2004a, p.99]

Conclusion

Dans cette deuxi•me partie, nous avons montrŽ comment la transformation du thŽo-
r•me des noyaux en propriŽtŽ de nuclŽaritŽ de certains EVT entra”ne une confrontation
beaucoup plus importante des distributions avec les EVT ; et m•me aboutit ˆ une trans-
formation de la thŽorie des distributions elle-m•me et ˆ la crŽation de la thŽorie des dis-
tributions ˆ valeurs vectorielles. La transformation du thŽor•me des noyaux passe par des
pratiques dÕŽcriture particuli•res, les travaux de Grothendieck, mais aussi ceux de Bour-
baki, DieudonnŽ et Schwartz mentionnŽs au premier chapitre. Elle aboutit ˆ la notion
dÕespaces nuclŽaires, et ˆ la considŽration de topologies nouvelles. Les objets considŽrŽs
ne sont plus des distributions, que lÕon reprŽsente par des noyaux, mais des espaces de
distributions, dont on donne une propriŽtŽ structurelle de nuclŽaritŽ. En dŽveloppant la
thŽorie des distributions ˆ valeurs vectorielles, Schwartz int•gre en quelque sorte les pra-
tiques dÕŽcriture autour des EVT Ð notation et vocabulaire, objets considŽrŽs notamment
Ð dans sa thŽorie des distributions. Ce faisant, il sÕisole dÕautres collectifs plus proches de la
thŽorie des distributions originelle. On peut expliquer les pratiques dÕŽcriture de la partie
suivante, autour dÕHšrmander, par une volontŽ de se saisir de la thŽorie des distributions
sans les pratiques dÕŽcriture collectives autour des EVT.

4.3 Les distributions sans topologie chez Hšrmander

Le r™le dÕHšrmander dans la di!usion de la thŽorie des distributions, aper•u au chapitre
2, est lÕune des raisons de lÕanalyse de ses travaux ici. On se rappelle en e!et quÕHšrmander
a choisi de prŽsenter la thŽorie des distributions dans ses livres, alors que Schwartz juge
que celle-ci Žtant dŽjˆ connue, il nÕest plus nŽcessaire dÕen donner un exposŽ introductif57.

NŽanmoins, Hšrmander ne sÕest pas particuli•rement intŽressŽ au thŽor•me des noyaux,
et la premi•re mention quÕil en fait nÕappara”t que tardivement, dans un livre, et pas dans
un article de recherche. Et pourtant, regarder ce livre, lÕŽnoncŽ et la preuve quÕil donne
du thŽor•me des noyaux, dans les dŽtails techniques, permet de saisir les enjeux de la
prŽsentation des distributions quÕil a adoptŽe dans son livre. Ce choix est ˆ lÕopposŽ des
travaux de Grothendieck, puisquÕHšrmander prŽsente la thŽorie des distributions sans
aucune topologie ! En un sens, Hšrmander veut Žpargner lÕapprentissage de toutes ces

56. On a parlŽ au chapitre 1 des espaces vectoriels topologiques, notamment chez Bourbaki, et de lÕin-
ßuence jouŽe par Schwartz et les besoins de la thŽorie des distributions, dans le volume correspondant des
ƒlŽments de MathŽmatique.

57. Le livre dÕHšrmander est paru en 1963 [Hšrmander 1963] puis augmentŽ en 4 volumes, dont le
premier para”t en 1983 [Hšrmander 1983]. On cite une rŽŽdition de 2003 [Hšrmander 2003] ici.
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notions ˆ son lecteur, en argumentant quÕelles ne sont pas nŽcessaires ˆ la comprŽhension
et lÕutilisation de la thŽorie des distributions.

4.3.1 Retour sur des preuves simpliÞŽes du thŽor•me des noyaux

Avant de prŽsenter le thŽor•me des noyaux chez Hšrmander, regardons trois articles
isolŽs, qui proposent chacun une preuve du thŽor•mes des noyaux de Schwartz. Le terme
Ç isolŽ È veut signiÞer que ce sont les premi•res, et les seules, preuves de ce thŽor•me qui
font lÕobjet dÕun article pour elles-m•mes. Voici donc ces trois preuves :

Ð 1956 Ehrenpreis Ç On the theory of kernels of Schwartz È [Ehrenpreis 1956]
Ð 1960 Gask Ç A proof of SchwartzÕs kernel theorem È [Gask 1961]
Ð 1961 Bogdanowicz Ç A proof of SchwartzÕs theorem on kernels È [Bogdanowicz 1961]
LÕarticle dÕEhrenpreis donne une Ç dŽmonstration tr•s ŽlŽmentaire È du thŽor•me, se-

lon Schwartz qui en est rapporteur aux Mathematical Reviews(Schwartz, MR0082637).
LÕidŽe se trouve dans lÕutilisation de sŽries de Fourier. Il donne une expression explicite
de la topologie utilisŽe. Son rŽsultat peut se gŽnŽraliser. [Ehrenpreis 1956] Il sÕagit dÕune
simpliÞcation de la dŽmonstration du thŽor•me des noyaux. Voici le thŽor•me :

Et voici surtout son explication :

La preuve58 de Gask repose sur les m•mes idŽes, mais il sŽpare le rŽsultat dÕexistence
et dÕunicitŽ de lÕŽgalitŽ topologique, ce qui en rend la preuve plus simple ˆ suivre. DÕun
thŽor•me, il en fait deux ! Hšrmander, lui, ne va garder que la premi•re partie. [Gask 1961]

58. Ces preuves ont ŽtŽ prŽsentŽes en dŽtail dans mon mŽmoire de Master 2 sur le thŽor•me des noyaux
[Paumier 2009].



172 Chapitre 4. Pratiques dÕŽcriture autour du thŽor•me des noyaux.

Bogdanowicz, par contre, ne dŽmontre pas vraiment le thŽor•me de Schwartz, mais un
rŽsultat plus gŽnŽral. Il dit dŽmontrer un cas particulier du thŽor•me de Grothendieck. Ce
quÕil dŽmontre ressemble plus ˆ la nuclŽarisŽ de Grothendieck, quÕil cite dÕailleurs. Mais il
donne une preuve dans un cas particulier usuel ([Bogdanowicz 1961, p.77]) :

The purpose of this paper is to give a simple proof of GrothendieckÕs theorem for
a special case which often occurs in applications. The proof is based on elementary
propertys of (F )-spaces ((B0)-spaces in the Polish terminology) and(LF )-spaces.

Il commence par lister les propriŽtŽs sur les espaces vectoriels topologiques dont il va
se servir, avant de donner sa dŽmonstration.

Avec les explications de ce qui est dŽmontrŽ, en se rŽfŽrant aux travaux de Schwartz
et de Grothendieck.

On peut se rapporter au tableau en annexe M, p.357 pour comparer les di!Žrents
ŽnoncŽs proposŽs par ces auteurs.
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4.3.2 Le thŽor•me des noyaux dÕHšrmander

Il sÕagit dÕune autre preuve assez simple du thŽor•me des noyaux, qui est contenue
dans son livre [Hšrmander 2003].

Il y donne les raisons pour lesquelles la topologie est quasiment absente de sa prŽsen-
tation des distributions [Hšrmander 2003, p.53] :

The topology in C"
0 (X ) deÞned by the semi-norms in the right-hand side of (2.1.3)

is the inductive limit of the topology in C"
0 (K ) when the compact setK increases to

X , so it is a LF topology (see [DieudonnŽ et Schwartz 1949]). We have avoided this
terminology in order not to encourage the once common miscunception that familiarity
with LF spaces is esential for the understanding of distribution theory.

Hšrmander a re•u la mŽdaille Fields en 1962, pour ses travaux dans la thŽorie des
Žquations aux dŽrivŽes partielles59. La thŽorie des distributions de Schwartz, que GŒrding
identiÞe comme un nouvel outil en analyse60 permet ˆ ce dernier de formuler ou de refor-
muler un certain nombre de probl•mes dÕopŽrateurs di!Žrentiels. Les th•ses des premiers
Žl•ves de Schwartz, Malgrange et Lions notamment, portent sur ce domaine. Mais cÕest
Hšrmander qui en rŽsout le plus grand nombre, et ce d•s sa th•se. Son livre paru en 1963
[Hšrmander 1963] prŽsente tout cela.

La raison pour laquelle Hšrmander choisit de partir de zŽro et donner toutes les dŽÞni-
tions et thŽor•mes en thŽorie des distributions dont il a besoin est exprimŽe en partie dans
la citation donnŽe plus haut. Il nÕa pas besoin dÕune comprŽhension Þne de la topologie de
C!

0 (X ) (ce que Schwartz note(D)). On peut voir aussi quelques di!Žrences dans lÕordre
des dŽÞnitions introduites. Par exemple, contrairement ˆ Schwartz, Hšrmander dŽÞnit le
produit de convolution avant le produit tensoriel des distributions. Cela modiÞe la preuve
de lÕunicitŽ dans le thŽor•me des noyaux par exemple (voir Annexe L).

LÕŽnoncŽ quÕHšrmander donne du thŽor•me des noyaux est nŽcessairement une forme
plus faible que Grothendieck, et m•me que Schwartz, puisquÕil ne comprend que lÕexistence
et lÕunicitŽ du noyau, et plus aucune mention de lÕŽgalitŽ topologique qui lÕaccompagne.
Cet ŽnoncŽ, dont on voit lÕimage ici, est plus proche Ð visuellement et mathŽmatiquement
Ð de lÕŽnoncŽ original de Schwartz.

Le principe de la preuve est un peu similaire ˆ celui de la preuve de Gask, ˆ savoir
quÕon construit le noyau ˆ la main. Ici, il sÕagit de dŽÞnir une fonctionK $ qui nous donnera
le noyau quand on passera ˆ la limite&% 0. Dans le cas de Gask, on dŽcompose en sŽrie
de Fourier et on dŽÞnit le noyau sur les coe"cients de Fourier. LÕunique rŽsultat dÕanalyse
fonctionnelle quÕil utilise est une consŽquence classique du thŽor•me de Banach-Steinhaus
quÕil cite de la mani•re suivante [Hšrmander 2003, p. 129] :

Every separately continuous bilinear form in a product of a Frechet space is continuous.

La preuve est dŽtaillŽe en annexe L, p.351.
Ce que traduisent lÕŽnoncŽ et la preuve du thŽor•me des noyaux par Hšrmander, cÕest

plus gŽnŽralement une certaine utilisation et comprŽhension de la thŽorie des distribu-
tions de Schwartz. Hšrmander propose une thŽorie des Žquations aux dŽrivŽes partielles,
et rŽsout certains probl•mes dÕopŽrateurs di!Žrentiels ˆ lÕaide des distributions. Les ob-
jets Ç distributions È sont tr•s importants, mais la structure, notamment topologique,
des espaces considŽrŽs nÕest pas essentielle dans son travail. CÕest pourquoi il limite les
considŽrations topologiques, aÞn de rendre la lecture de son texte ˆ la fois plus simple et
plus indŽpendante dÕautres textes. On nÕa pas besoin ici dÕavoir lu et compris lÕarticle de

59. Voir le discours prononcŽ par Lars GŒrding lors de la remise de la mŽdaille Fields [GŒrding 1963].
60. Ç a new tool in analysis È, [GŒrding 1963, p.xlv].
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Figure 4.4 Ð Ç The Schwartz kernel theorem È, [Hšrmander 2003, p.128-129]

DieudonnŽ et Schwartz [DieudonnŽ et Schwartz 1949] ; ni, plus particuli•rement pour le
thŽor•me des noyaux, les espaces nuclŽaires de Grothendieck.

Conclusion

Ce que montre ce chapitre, cÕest que le collectif de la vie des mathŽmatiques se trouve
dans la technicitŽ des mathŽmatiques elles-m•mes, dans les pratiques dÕŽcriture qui font
le thŽor•me. Rentrer dans les dŽtails mathŽmatiques permet donc dÕapprŽhender la vie
collective Ç du point de vue du thŽor•me È. On a ici dŽpassŽ lÕapproche plus directe du
chapitre 2 qui prŽsente une conception collective Ð parfois reconstruite Ð de lÕactivitŽ
mathŽmatique. Il sÕagit ici de voir que lÕŽcriture m•me du thŽor•me Ð et non uniquement
son contenu Ð est une pratique collective, et rŽvŽlatrice de collectifs. LÕauteur multiple
dÕun thŽor•me de mathŽmatiques est encore dŽmultipliŽ lorsquÕon en consid•re comme ici
di!Žrents ŽnoncŽs. Mais surtout, cÕest en recherchant lÕauteur du thŽor•me et de sa preuve
que lÕon a fait rŽappara”tre le collectif. On pourrait alors ajouter ˆ la Ç fonction-auteur È
de Foucault un quatri•me Ç ego È, celui qui ne dit pas Ç je È mais tŽmoigne de lÕinsertion de
lÕauteur dans un collectif particulier, nous permettant ainsi de caractŽriser la relation entre
lÕindividu, auteur, et le collectif. LÕŽtude que nous venons de faire prŽsente un tableau de
la vie collective des mathŽmatiques en son acception la plus technique et m•me visuelle,
dŽpassant ainsi une vision unitariste dÕun rŽsultat mathŽmatique. LÕŽcriture dÕun thŽor•me
participe de la vie collective des mathŽmatiques.

On peut relire les quatre premiers chapitres comme donnant une image de la vie col-
lective dÕune thŽorie mathŽmatique, la thŽorie des distributions que lÕon a choisi de suivre,
ˆ travers di!Žrentes manifestations. LÕinteraction individu-collectif, celle de Schwartz avec
Bourbaki, se mod•le autour de cette thŽorie. DÕun c™tŽ, on constate que Schwartz est
Ç formŽ È par Bourbaki, mais, conjointement, les besoins quÕil exprime pour dŽvelopper
sa thŽorie, plus prŽcisŽment les rŽsultats dÕespaces vectoriels topologiques qui lui sont nŽ-
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cessaires, impactent les rŽdactions de ce sujet par Bourbaki. Le second chapitre aborde
la rŽception de la thŽorie des distributions ˆ travers son historiographie, et montre que
cette derni•re participe ˆ la vie collective de cette rŽception. Les acteurs de la rŽception,
Schwartz lui-m•me, se saisissent de lieux et de moyens particuliers pour la di!usion de la
thŽorie. Les chapitres 3 et 4 consistent en des incursions tr•s prŽcises dans la thŽorie des
distributions, ˆ savoir les distributions sphŽriques (tempŽrŽes) et le thŽor•me des noyaux.
Le chapitre 3 ainsi la rŽception de la thŽorie permise par un colloque, celui dÕanalyse
harmonique de Nancy en 1947, dont on montre quÕil est un tremplin dans lÕinternatio-
nalisation de la thŽorie comme de la carri•re de Schwartz. Le chapitre 4 montre que les
pratiques dÕŽcriture autour dÕun thŽor•me particulier, le thŽor•me des noyaux, sont elles
aussi rŽvŽlatrices de la vie collective des mathŽmatiques en ce sens quÕelles traduisent des
enjeux propres ˆ des collectifs di!Žrents, dont elles rŽv•lent ainsi certaines caractŽristiques.

Nous entrons maintenant dans une seconde temporalitŽ de cette Žtude, nous Žloignant
de la rŽception de la thŽorie des distributions et des premi•res annŽes de la carri•re de
Schwartz. Les chapitres suivants Žtudient la place de la vie collective des mathŽmatiques
dans la longue durŽe pour Schwartz. Nous nous intŽressons ˆ deux formes particuli•res
de la vie collective des mathŽmatiques, le sŽminaire et le laboratoire, dont allons pouvoir
comparer les enjeux avec la forme du colloque prŽsentŽe au chapitre 3. Le dernier chapitre
dŽÞnit lÕengagement mathŽmaticien comme une mani•re particuli•re de rŽinvestir certaines
formes de vie collective des mathŽmatiques aÞn de dŽfendre les droits de lÕhomme, en tant
que mathŽmaticiens.





Chapitre 5

Le sŽminaire de mathŽmatiques :
un lieu dÕŽchanges dŽÞni par ses
acteurs

Il ne faudrait tout de m•me pas imaginer quÕun type qui conna”t un sujet •a fait un cours,

et un tas de types qui ne connaissent pas un sujet •a fait un sŽminaire...1

En 1902, le journal LÕEnseignement MathŽmatiquelance son enqu•te sur les condi-
tions de travail et de vie des mathŽmaticiens2. De mani•re Žtonnante, le sŽminaire en est
compl•tement absent, que ce soit dans les questions ou dans les rŽponses apportŽes par les
nombreux mathŽmaticiens participant ˆ lÕenqu•te. En fait, cela ne surprend gu•re lorsque
lÕon sait que le sŽminaire est absent de la pratique mathŽmatique en France ˆ lÕŽpoque.

Si lÕon relan•ait une telle enqu•te aujourdÕhui, le sŽminaire devrait occuper une place
premi•re dans la prŽsentation de lÕactivitŽ de recherche mathŽmatique3. JÕen veux pour
preuve le survol dÕun mois dÕannonces mathŽmatiques Ð et extramathŽmatiques Ð sur
news, la liste de di!usion commune ˆ lÕInstitut de MathŽmatiques de Jussieu4. Pendant
ce mois de janvier 2012, 66 mails ont ŽtŽ envoyŽs. Presque la moitiŽ, 31 mails, concernent
lÕannonce dÕun sŽminaire Ð le mot Žtant pris pour le moment au sens large. Le reste des
mails se rŽpartit entre des informations concernant la communautŽ mathŽmatique ou la
vie interne de lÕInstitut : boycott de journaux Žlectroniques, annonce concernant le thŽ de

1. Lettre dÕAndrŽ Weil ˆ Henri Cartan, 14 juillet 1947, in [Audin 2011, p. 242-243]
2. Cette enqu•te a ŽtŽ prŽsentŽe plus en dŽtail dans lÕintroduction.
3. Cela nÕest nŽanmoins pas le cas dans lÕenqu•te rŽalisŽe par le sociologue Bernard Zarca [Zarca 2012]

dans laquelle le sŽminaire nÕest mentionnŽ quÕau moment dÕanalyser lÕimportance que les mathŽmaticiens
accordent au Ç plaisir partagŽ de lÕŽchange È, au m•me titre que les discussions informelles ou les confŽ-
rences (p. 280-284). Il existe par contre une Žtude sociologique uniquement centrŽe sur un sŽminaire de
mathŽmatiques ˆ Cambridge, celle de Michael Barany et Donald MacKenzie [Barany 2010], [Barany et
MacKenzie 2014] qui est mentionnŽe plus loin.

4. Sur cette liste sont inscrits tous les membres de lÕInstitut de MathŽmatiques de Jussieu, labora-
toire de recherche de mathŽmatiques commun aux universitŽs de Paris VI (UniversitŽ Pierre et Ma-
rie Curie) et Paris VII (UniversitŽ Denis Diderot), ainsi quÕun tr•s grand nombre dÕautres membres,
dont il est di "cile de conna”tre lÕidentitŽ. Les archives sont publiques sur internet, ˆ lÕadresse suivante :
https ://mail.math.jussieu.fr/tools/pipermail/news/ (page consultŽe le 7 dŽcembre 2012). Les messages
des membres de la liste ne sont pas modŽrŽs. Cette recension a ŽtŽ e!ectuŽe sur le mois de janvier 2012.
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lÕInstitut, annonce de soutenance de th•se... ou bien en sont un peu plus ŽloignŽs : annonce
dÕŽlections ˆ lÕUniversitŽ Pierre et Marie Curie, voire commentaires sur lÕactualitŽ politique
ou encore de nombreux mails de recherche dÕappartements (en provenance de chercheurs,
doctorants, ou toute autre personne). De ce rapide examen, on voit ressortir tr•s clairement
lÕimportance du sŽminaire dans la vie de cet Institut.

Commen•ons par caractŽriser bri•vement ces multiples annonces. Il y a dans cette
liste 21 sŽminaires di!Žrents, qui nÕen portent pas nŽcessairement le nom. On trouve les
dŽsignations suivantes : groupe de travail, confŽrence, colloque, colloquium, school, cours,
journŽe, ou encore rencontre. Il sÕagit ˆ chaque fois dÕun ŽvŽnement mathŽmatique, au-
tour dÕun th•me et dÕun ou plusieurs orateurs, auquel le mail invite les destinataires ˆ
participer. Il faut aussi savoir que les sŽminaires rŽguliers de lÕInstitut ne sont pas nŽces-
sairement annoncŽs sur cette liste : chaque Žquipe organise en son sein un ou plusieurs
sŽminaires, certains chercheurs crŽent des groupes de travail spŽciÞques, et les annonces
ne sont ensuite envoyŽes quÕˆ ceux qui en ont fait la demande Ð participants rŽguliers, ou
personnes intŽressŽes Ð. La liste de di!usion nÕest alors parfois utilisŽe quÕau moment de
prŽvenir lorsquÕune nouvelle activitŽ de sŽminaire est lancŽe.

Si lÕon sÕintŽresse ˆ la vie mathŽmatique parisienne, le contraste avec le dŽbut du XX•me

si•cle est frappant en e!et. Ainsi, ˆ Paris en 1912, la seule trace de sŽminaire mathŽmatique
est le cours dÕHadamard au Coll•ge de France. A Paris en 2012, il serait tr•s di"cile de
dresser une cartographie des centaines de sŽminaires mathŽmatiques qui ont lieu chaque
semaine !

Bien sžr, lÕaccroissement du nombre de mathŽmaticiens y est pour beaucoup. Mais
force est de constater que peu de travaux ont pris le sŽminaire de mathŽmatiques en
France comme objet dÕŽtude historique. Il en existe cependant quelques uns, qui portent
sur des sŽminaires particuliers. Le Ç sŽminaire Hadamard È tout dÕabord. InitiŽ avant la
premi•re guerre mondiale, ainsi que le dŽcrivent Jean-Luc Chabert et Christian Gilain
[Chabert et Gilain Ë para”tre] suite ˆ leur Žtude des archives du Coll•ge de France, il de-
vient o"ciel en 1920, et est prŽsentŽ, dans lÕŽtude pionni•re rŽalisŽe par Liliane Beaulieu
dans sa th•se de doctorat [Beaulieu 1989, p.60-65] comme Ç une tribune internationale en
France È. Ce sŽminaire dure jusquÕen 1937. Ces Žtudes le prŽsentent comme le Ç sŽminaire
Hadamard È, ou encore le Ç cours-sŽminaire Hadamard È ; mais il nÕen a pris le nom quÕa
posteriori, baptisŽ par Hadamard lui-m•me, quelques annŽes plus tard. Juliette Leloup [Le-
loup 2009, p.250, 294, 321, 425] analyse lÕimportance quÕa pu avoir le sŽminaire Hadamard
dans les sujets de th•se et lÕapprentissage de nouveaux domaines par les doctorants. Entre
les deux guerres, se crŽe aussi ˆ Paris le sŽminaire Julia . Beaulieu [Beaulieu 1989, p.133-
137] le consid•re comme Žtant le Ç laboratoire dÕune Žquipe restreinte È, celui des premiers
membres de Bourbaki qui sont ˆ lÕorigine de sa crŽation. Ce sŽminaire est publiŽ (ronŽo-
typŽ) Ð on peut le trouver dans les biblioth•ques parisiennes Ð et dure de 1933 ˆ 1939. Il est
ŽtudiŽ aussi ˆ lÕoccasion des notes de lÕŽdition de la correspondance Cartan-Weil, rŽdigŽes
par Mich•le Audin 5. Dans [Herreman 2005], Alain Herreman analyse la rŽception de deux
livres ˆ travers le sŽminaire Julia. Beaulieu, outre les renseignements factuels, donne une
analyse de la place de ces sŽminaires dans la vie mathŽmatique fran•aise ainsi que dans
les centres dÕintŽr•t des participants. Elle compare aussi les deux sŽminaires, et invoque le
mod•le allemand pour la forme du sŽminaire Julia. Leloup mentionne rapidement aussi le
sŽminaire Borel, qui a ŽtŽ notamment ŽtudiŽ par Bernard Bru [Bru 2002].

Au dŽbut du vingti•me si•cle, nous assistons donc aux premiers balbutiements du sŽ-

5. On trouve dans lÕindex de [Audin 2011] la liste des lettres et des notes mentionnant le sŽminaire
Julia, ainsi dÕailleurs que quelques unes sur le sŽminaire Hadamard. Mich•le Audin est en train de rŽdiger
un ouvrage sur le sŽminaire Julia, qui devrait para”tre en 2014.
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minaire, qui va se dŽvelopper de mani•re fulgurante apr•s la seconde guerre mondiale Ð ce
que va traduire lÕexpŽrience de Schwartz, dŽcrite dans la suite Ð, pour devenir omniprŽ-
sent aujourdÕhui. Un dr™le dÕobjet historique que le sŽminaire ! Tr•s rapidement considŽrŽ
comme Žvident, voire nŽcessaire ˆ la structuration de la communautŽ mathŽmatique, les
acteurs ne cherchent nŽanmoins pas ˆ analyser ce phŽnom•ne. Il nÕest pas aisŽ dÕen faire
lÕhistoire, parce quÕil laisse peu de traces matŽrielles, et parce que les traces quÕil laisse Ð
le plus souvent les notes, publiŽes ou non, des exposŽs, voire uniquement le programme
Ð donnent peu dÕinformations sur son r™le structurant dans la vie collective des mathŽ-
matiques. On trouve par contre de tr•s nombreux rŽcits dÕacteurs, dans lesquels ce r™le
structurant du sŽminaire est mis en sc•ne.

Dans la vie mathŽmatique de Schwartz, le sŽminaire est tr•s prŽsent6. Schwartz donne
12 exposŽs au sŽminaire Bourbaki entre 1948 et 1971, 10 exposŽs au sŽminaire de proba-
bilitŽs de Strasbourg entre 1981 et 1996, 2 exposŽs au sŽminaire Jean Leray en 1969-70. Il
organise lui-m•me un sŽminaire, dit Ç sŽminaire Schwartz È, entre 1953 et 1961, au cours
duquel il donne 45 exposŽs. Il lance avec Maurey un sŽminaire dÕanalyse fonctionnelle, dit
Ç Maurey-Schwartz È ou Ç sŽminaire rouge È entre 1969 et 1981, au cours duquel il donne
des exposŽs entre 1969 et 1980 (13 exposŽs et une confŽrence en 1969-70 puis 7 expo-
sŽs rŽpartis les autres annŽes). Il participe aussi au lancement du sŽminaire dÕEquations
aux DŽrivŽes Partielles de lÕEcole Polytechnique, qui existe toujours, et porte le nom de
Ç Goulaouic-Schwartz È les premi•res annŽes. Il y donne 2 exposŽs en 1969-70. Plus dÕune
centaine dÕexposŽs donc, et je nÕai mentionnŽ ici que les sources publiŽes. Il assiste ˆ de
tr•s nombreuses autres sŽances des sŽminaires mentionnŽs, ainsi quÕˆ dÕautres sŽminaires
dont il nÕest pas possible de faire une liste exhaustive.

AÞn de se faire une idŽe du dŽveloppement fulgurant du sŽminaire mathŽmatique
parisien dans la seconde moitiŽ du XX•me si•cle, jÕai regroupŽ en annexe N p.359 les
sŽminaires publiŽs mentionnŽs par Schwartz. Cela ne constitue pas une liste compl•te,
mais cela permet de se faire une idŽe de lÕŽvolution du paysage formŽ par les sŽminaires
autour de Schwartz. Schwartz est tout dÕabord tŽmoin de ces dŽbuts du sŽminaire, car il
traverse la pŽriode intŽressante pour notre Žtude. Ainsi que lÕŽcrit Guichardet :

Il aimait dire que, lorsquÕil Žtait plus jeune, le nombre restreint de sŽminaires existants
lui permettait de comprendre ce qui Žtait exposŽ dans chacun dÕeux, mais que cela lui
Žtait devenu impossible ˆ cause de la plus grande diversitŽ des sujets traitŽs.

[Guichardet 2011, p.5]

Non seulement Schwartz a suivi lÕŽvolution du dŽveloppement du sŽminaire de mathŽma-
tiques en France, mais surtout il participe pleinement au sŽminaire lui-m•me, ainsi quÕˆ la
construction de la place du sŽminaire dans la vie mathŽmatique. De plus, Schwartz dŽcrit
ainsi la place structurante quÕil accorde au sŽminaire dans la communautŽ mathŽmatique,
dans la constitution dÕune activitŽ de recherche :

Godbillon pense comme moi que la clŽ du dŽveloppement des mathŽmatiques ˆ Pa-
nama serait la crŽation progressive dÕun climat de recherche dans le corps enseignant
universitaire, par lÕorganisation dÕun sŽminaire annuel. CÕest une t‰che di"cile pour
les mathŽmaticiens panamŽens, mais si on ne sÕy attelle pas un jour, cela ne viendra
jamais. Si donc Valdivia vient ˆ Strasbourg ou ˆ Dijon, le principal but du projet ne
devrait pas •tre seulement des contacts et une formation supplŽmentaire car cela ne
permettrait pas de progresser, mais franchement et directement la prŽparation pour
la prochaine annŽe acadŽmique dÕun sŽminaire ˆ lÕuniversitŽ de Panama.7

6. En tŽmoignent la prŽsentation faite par Alain Guichardet dans les Îuvres scientiÞques de Laurent
Schwartz, volume II, intitulŽe Ç Laurent Schwartz et les sŽminaires È[Guichardet 2011], et le grand nombre
dÕexposŽs donnŽs par Schwartz qui y sont publiŽs (pr•s dÕune cinquantaine).

7. Archives de lÕEcole Polytechnique, Fonds Laurent Schwartz, A.III.2.9 Panama (1980, 1983).
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Schwartz accorde ici au sŽminaire une place primordiale dans la construction dÕune
activitŽ de recherche. Pour Schwartz, la structuration dÕune communautŽ de recherche au
Panama semble passer nŽcessairement par lÕorganisation dÕun sŽminaire sur place. Et ceci
sÕapprend par un contact avec ceux qui ont dŽjˆ organisŽ un sŽminaire8.

QuÕest-ce que le sŽminaire ? SÕil ne sÕagit pas uniquement de regrouper Ç un tas de types
qui ne connaissent pas un sujet È9, comme le sugg•re la citation en exergue de ce chapitre,
comment le dŽÞnir ? DÕo• vient-il ? DŽÞnir, cadrer et historiciser lÕobjet sŽminaire est
donc lÕobjet des trois premi•res parties Apr•s un premier jalon pour dŽÞnir le sŽminaire de
mani•re actuelle, nous partons des premi•res expŽriences de Schwartz, qui nous montrent
que la forme sŽminaire nÕest pas encore identiÞŽe. Nous revenons ensuite sur les idŽes re•ues
et les rŽcits des acteurs faisant remonter lÕorigine du sŽminaire au sŽminaire allemand, dont
nous donnons les caractŽristiques. Nous dŽcrivons ensuite les deux premiers mod•les de
sŽminaire de mathŽmatiques ˆ Paris au dŽbut du XX•me si•cle.

La comprŽhension du sŽminaire passe par lÕŽtude des sŽminaires. AÞn de comprendre
comment et en quoi le sŽminaire, objet Žminemment collectif, devient constitutif de la
vie mathŽmatique, nous allons Žtudier les sŽminaires c™toyŽs par Schwartz, ceux auxquels
il assiste, ceux auxquels il parle, ceux quÕil organise. Car cÕest vŽritablement ces trois
di!Žrents r™les qui nous permettent de caractŽriser le sŽminaire de mathŽmatiques.

Car si le sŽminaire est un lieu o• lÕon expose des mathŽmatiques et dont les exposŽs
sont ensuite parfois publiŽs, sÕil a, par ailleurs, toujours lieu au sein dÕune institution, le
sŽminaire est avant tout composŽ dÕacteurs. Schwartz est alors un bon tŽmoin Ð et ce
dans les deux sens dŽÞnis en introduction Ð pour lÕŽtudier car il a jouŽ tous les r™les (ces
di!Žrents r™les seront parfois tenus par dÕautres acteurs au cours du chapitre). Nous le
verrons donc tour ˆ tour dans le r™le dÕauditeur, dÕorateur et dÕorganisateur de sŽminaire
aÞn de dŽterminer lÕinßuence que le sŽminaire a sur une activitŽ de recherche, et m•me
dÕenseignement, ainsi que la place que Schwartz a prise ˆ ces di!Žrentes r™les.

Le rŽcit nÕest pas rigoureusement chronologique mais construit autour de la mani•re
dont Schwartz se positionne dans chacun de ces r™les. Comment, dans le sŽminaire, peut-
on dŽÞnir un travail de recherche, ainsi quÕun partage des connaissances ? Il ne sÕagit plus
uniquement dÕune di!usion Žcrite dÕun rŽsultat publiŽ, ni dÕune confŽrence ponctuelle. Pour
lÕauditeur du sŽminaire, il va assister, •tre prŽsent et entendre lÕorateur. Il va pouvoir aussi
relire la version publiŽe du sŽminaire. Il va enÞn pouvoir rencontrer lÕorateur, ainsi que le
reste du public. Pour lÕorateur, il sÕagit dÕun travail de rŽŽcriture dÕun article ou de ses
recherches, quÕil faut ensuite exposer et rŽdiger. Pour lÕorganisateur ou le crŽateur, il sÕagit
de structurer les sŽances de sŽminaire, de dŽÞnir la forme quÕon lui donne, et de choisir un
ou plusieurs th•mes. LÕinterprŽtation des sources particuli•res du sŽminaire nous permet
de dŽÞnir prŽcisŽment ces r™les.

5.1 QuÕest-ce-que le sŽminaire ? Premi•res rencontres de
Schwartz avec le sŽminaire, formation mathŽmatique

Le sŽminaire est tr•s prŽsent tout au long de lÕautobiographie de Schwartz [Schwartz
1997]. Que ce soit au moment de sa formation et de ses premiers pas dans la recherche

8. On pourrait introduire ici la notion de savoir tacite, telle quÕelle est dŽveloppŽe par [Collins 2010], qui
est prŽsent ˆ deux niveaux : ˆ la fois pour la conception et lÕorganisation dÕun sŽminaire (que lÕon apprend
par lÕexpŽrience du sŽminaire), mais aussi au niveau des Žchanges mathŽmatiques permis par le sŽminaire.
NŽanmoins, nous avons prŽfŽrŽ centrer la discussion autour des questions des Žchanges eux-m•mes, de
lÕoralitŽ/Žcrit, et surtout de la description des di !Žrents acteurs du sŽminaire.

9. [Audin 2011, p.242-243]
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mathŽmatique, ou bien plus tard dans sa carri•re mathŽmatique, les sŽminaires sont om-
niprŽsents dans la vie de Schwartz.

DŽjˆ, quand il parle de ses Žtudes prŽcŽdant son entrŽe ˆ lÕEcole Normale en 1934, il
attribue au sŽminaire, de mani•re rŽtroactive, un r™le clef dans les dŽbuts dÕune carri•re
de recherche. Alors quÕil Žtait en taupe10, Laurent Schwartz a choisi de ne prŽsenter quÕun
seul concours, celui de lÕƒcole Normale. MalgrŽ ce choix quÕil qualiÞe de Ç risquŽ È Ñseuls
une vingtaine de candidats Žtaient re•us en sciences chaque annŽeÑ, il explique que sa
carri•re nÕaurait pas ŽtŽ di!Žrente sÕil nÕavait pas ŽtŽ re•u. Et lÕexplication provient du r™le
tr•s important quÕil fait jouer aux sŽminaires, en parall•le des relations avec les normaliens,
qui deviennent donc plus important que la rŽussite au concours en elle-m•me :

En taupe, jÕavais dŽcidŽ de mÕinscrire uniquement pour le concours dÕentrŽe ˆ lÕEcole
normale supŽrieure de la rue dÕUlm. On recevait ˆ ce moment-lˆ, vingt Žl•ves en
sciences et vingt en lettres. (...) Je faisais donc un pari risquŽ. NÕayant trouvŽ que
tr•s peu dÕintŽr•t dans les cours de taupe, jÕŽtais bien dŽcidŽ, si je nÕŽtais pas re•u,
ˆ ne pas redoubler. Je serais, dans ce cas-lˆ, entrŽ ˆ lÕuniversitŽ. Mon destin aurait
probablement ŽtŽ un peu di!Žrent, mais jÕaurais ŽtŽ amenŽ ˆ c™toyer les normaliens,
puis plus tard ˆ frŽquenter les sŽminaires de lÕEcole normale comme auditeur libre et
je serais revenu vers la m•me voie.
[Schwartz 1997, p.72]

Mais cette importance relative donnŽe aux sŽminaires, aussi bien aux connaissances
mathŽmatiques quÕon y dŽveloppe quÕaux personnes quÕon y rencontre ne vient quÕa poste-
riori. Ce qui nous intŽresse ici est la rencontre entre un jeune Žtudiant et le sŽminaire, qui
est quelque chose de nouveau pour lui. Et plus prŽcisŽment dans un contexte particulier
o• cette forme est assez nouvelle non seulement pour un Žtudiant qui dŽbute, mais plus
gŽnŽralement en France et ˆ Paris en mathŽmatiques. Ainsi que nous le verrons plus loin,
le sŽminaire Hadamard a fait ses premiers pas juste avant la Premi•re Guerre Mondiale,
avant de reprendre en 1920.

5.1.1 Vers une dŽÞnition actuelle du sŽminaire.

Essayons tout dÕabord dŽÞnir le sŽminaire en tant quÕobjet dÕŽtude de la vie collective
des mathŽmatiques actuelle. AÞn de donner des crit•res pour dŽÞnir le sŽminaire, on peut
par exemple partir de ce quÕen dit Adrien Douady en 200411 :

Nowadays, there are two kinds of seminars : thecolloquia, in which a prestigious visitor
is invited to talk on a topic of his or her own choice, and groupes de travail (work
groups) in which a small team decides to study some question, to fully understand an
important article.

On retrouve ces deux types de sŽminaires dans les annonces prŽsentŽes en introduction, ˆ
partir desquelles on peut cependant donner des crit•res plus prŽcis. A partir de ceux qui
dŽÞnissent les ŽvŽnements annoncŽs ici, ainsi que les sŽminaires plus rŽguliers, jÕai choisi
plusieurs crit•res. Cela me permet de donner une premi•re dŽÞnition, telle quÕon peut la
concevoir aujourdÕhui, un premier jalon par rapport auquel se positionner tout au long de
ce chapitre.

Ð La rŽgularitŽ : toutes les semaines, tous les mois par exemple. Il ne sÕagit pas dÕun
ŽvŽnement ponctuel.

10. Deuxi•me annŽe de classes prŽparatoires aux concours de lÕƒcole Normale, de lÕƒcole Polytechnique
et des ƒcoles dÕingŽnieurs.

11. ExposŽ donnŽ en lÕhonneur du 100•me anniversaire de Cartan, en ligne sur le site de lÕENS. Extraits
publiŽs dans les Notices. [Cartier et al. 2010, p. 965]
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Ð La durŽe de lÕexposŽ : une heure, deux heures, un apr•s-midi. Il ne sÕagit pas dÕune
semaine de confŽrences par exemple.

Ð La durŽe du sŽminaire : un semestre ou une annŽe universitaire. Souvent reconduit
lÕannŽe suivante.

Ð La diversitŽ des orateurs : il ne sÕagit pas dÕun cours, o• lÕorateur serait toujours le
m•me.

Ð Le sujet ou th•me du sŽminaire peut •tre de nature variŽe.
Le sŽminaire peut en e!et avoir un th•me dÕannŽe (il peut sÕagir par exemple dÕun
groupe de travail avec un objectif tr•s prŽcis), ou bien une orientation globale (sŽmi-
naire dÕune Žquipe particuli•re de recherche, thŽorie des nombres, ou analyse com-
plexe et gŽomŽtrie...). EnÞn, il peut sÕagir dÕun sŽminaire sans th•me, lÕorateur Žtant
invitŽ ˆ prŽsenter les travaux de son choix (colloquium, sŽminaire des thŽsards.

Ð Le public : ouvert ˆ tous ou plus restrictif (cela appara”t moins facilement sur cette
liste de di!usion tr•s large)

Ð La publicitŽ qui en est faite est plus ou moins large.
Ð Un Žventuel choix de publication.
Pour certains de ces points, lÕorganisateur a le choix. Par exemple en ce qui concerne la

publication, lÕorganisateur peut choisir de publier le sŽminaire ou non. Il ne sÕagit dÕailleurs
pas nŽcessairement dÕun choix, mais plut™t dÕune possibilitŽ, dŽpendante de conditions
matŽrielles. Cette pratique de publication est tr•s prŽsente depuis le sŽminaire Julia, mais a
tendance ˆ dispara”tre ou ˆ •tre de moins en moins utilisŽe avec lÕaugmentation du nombre
de sŽminaires. Je mentionne ce crit•re de publication nŽanmoins, car il est plus facile de
sÕappuyer sur ce qui a ŽtŽ publiŽ : support pŽrenne, traces plus compl•tes. M•me sÕil
convient de les regarder avec prudence , cela permet dÕavoir beaucoup plus dÕinformations
que lorsque le sŽminaire nÕest pas publiŽ et que les traces ont alors presque enti•rement
disparu. La publication est dÕailleurs lÕun des crit•res qui a guidŽ le choix des quelques
sŽminaires prŽsentŽs en annexe.

Ces crit•res constituent une premi•re tentative de caractŽrisation du sŽminaire de
mathŽmatiques tel quÕil existe actuellement et permettent de donner un premier cadre
dans lequel on va rendre compte de lÕŽvolution de la forme du sŽminaire.

5.1.2 Quelle(s) rencontre(s) pour Schwartz ?

Lorsque Schwartz rencontre le Ç sŽminaire È, il sÕagit de di!Žrentes formes que nous
allons prŽsenter. Schwartz rentre ˆ lÕEcole Normale en 1934, et y reste trois ans, avant de
partir pour son service militaire. D•s ses premi•res annŽes dÕŽl•ve en mathŽmatiques,
il est amenŽ ˆ c™toyer, frŽquenter, participer voire m•me organiser des sŽminaires de
mathŽmatiques. Laissons le raconter sa premi•re rencontre avec le sŽminaire Hadamard :

Le sŽminaire Hadamard, qui avait remplacŽ son cours, Žtait suivi par des mathŽma-
ticiens venus du monde entier, dŽjˆ professeurs pour la plupart. Je nÕy assistai quÕau
dŽbut, dŽcouragŽ par un article tr•s rŽcent de Polya quÕHadamard mÕavait conÞŽ le
soin dÕexposer. JÕŽtais habituŽ aux livres, aux cours complets, pas ˆ cette forme de
publication pourtant indispensable ˆ la vie dÕun scientiÞque, et ˆ laquelle je Þnis Žvi-
demment par mÕadapter plus tard. Peu familier de ces articles qui condensent un sujet
en une dizaine de pages, jÕessayai en vain de comprendre son intŽr•t avant de baisser
les bras. Sans doute aurais-je dž ne pas mÕarr•ter ˆ cela et reprendre le sŽminaire en
deuxi•me et troisi•me annŽe. [Schwartz 1997, p. 75-76]

Le premier contact de Schwartz avec le sŽminaire ne semble donc pas facile. Il sÕagit dÕune
forme de publication que ne conna”t pas encore lÕŽl•ve qui sort de classes prŽparatoires :
lÕarticle, qui rŽsume des recherches en quelques pages. Schwartz est, quant ˆ lui, habituŽ
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au livre ou au cours rŽdigŽ Ç complet È, qui nÕomet aucun dŽtail. La forme dÕexposition
est di!Žrente aussi. EnÞn, la di"cultŽ des mathŽmatiques rŽcentes constitue aussi un
changement radical pour le jeune normalien.

Beaulieu mentionne di!Žrent tomes de lÕAnnuaire du Coll•ge de France, dans lesquels
on peut trouver quelques informations supplŽmentaires [Beaulieu 1989, p.60-65]. Ainsi, en
1934, le mathŽmaticien Georges Kurepa est venu assister au sŽminaire. Polya est venu lui-
m•me exposer, en 1928-1929, ses rŽsultats sur le prolongement analytique et la distribution
des singularitŽs dÕune sŽrie de Taylor. Durant lÕannŽe 1934-35 interviennent notamment
les mathŽmaticiens Jean Leray (nŽ en 1906, normalien de la promotion 1926) et Claude
Chevalley (nŽ en 1909, lui aussi normalien de la promotion 1926) . Il est probable que
Schwartz, encore novice, ne se soit pas senti ˆ lÕaise parmi ses a”nŽs.

Schwartz est par contre plus Žlogieux des cours donnŽs ˆ lÕƒcole Normale. Il dŽcrit des
cours nombreux et intŽressants Ð ce qui explique sans doute que le sŽminaire Hadamard
ne lui ait pas paru indispensable Ð auxquels il donne encore le nom de Ç sŽminaire È, sans
doute parce quÕils Žtaient rŽservŽs aux normaliens, et donc ˆ un tr•s petit nombre dÕŽl•ves,
et se distinguaient en cela des cours professŽs ˆ la Sorbonne ou au Coll•ge de France :

Nous avions aussi des Ç sŽminaires È ˆ lÕEcole, dispensŽs par des professeurs ˆ la
facultŽ des Sciences de Paris, dŽtachŽs temporairement et pour des horaires limitŽs.
Tradition vivace, lÕENS nÕavait et nÕa toujours pas de professeurs ˆ proprement parler
(et cÕest un bien). rŽservŽs aux normaliens et ˆ quelques auditeurs libres, ils trai-
taient de sujets, parfois rŽellement ardus, complŽmentaires des cours. Je suivis ainsi,
avec proÞt les enseignements de Georges Valiron, RenŽ Garnier, Joseph PŽr•s, Francis
Perrin et Georges Darmois.12 (...)

La thŽorie des fonctions enti•res, traitŽe au sŽminaire Valiron, fut Žgalement un
sujet dÕenthousiasme, notamment les rŽsultats sur lÕordre des fonctions enti•res, qui,
par la dŽcroissance des coe"cients de la sŽrie de Taylor, la croissance du maximum du
module sur des cercles concentriques, la rŽpartition des zŽros, forment un ensemble de
thŽor•mes que je trouvai fort stimulant. [Schwartz 1997], p.75-76

Georges Valiron a en e!et travaillŽ sur les fonctions enti•res, qui sont lÕobjet de sa
th•se de doctorat passŽe en 1914, sous la direction dÕEmile Borel :Sur les fonctions enti•res
dÕordre nul et dÕordre Þni et en particulier les fonctions ˆ correspondance rŽguli•re. Il puble
de nombreux articles sur le sujet, notamment auxNouvelles Annales, dans les annŽes qui
suivent. On peut penser que ce sont ces travaux qui ont fait lÕobjet du Ç sŽminaire È
mentionnŽ par Schwartz. Valiron est ensuite le directeur de th•se de Schwartz, ainsi que
cela a ŽtŽ prŽsentŽ au chapitre 1.

12. On peut trouver quelques informations supplŽmentaires sur ces professeurs, pour la pŽriode concer-
nŽe. Georges Valiron (1884-1954) est ˆ la FacultŽ des Sciences de Paris ˆ partir de 1931, et y occupe la
chaire de calcul di!Žrentiel et intŽgral ˆ partir de 1941 [Milloux 1956]. Cette notice nŽcrologique Žcrite par
Henri Milloux (qui a ŽtŽ un moment coll•gue de Valiron) commente aussi ses rŽsultats de mathŽmatiques
Valiron publie de nombreuses notes autour des fonctions enti•res notamment. RenŽ Garnier (1887-1984)
poss•de une notice dans le dictionnaire biographique des professeurs de la FacultŽ des Sciences de Paris
(1901-1939) de Christophe Charle et Eva Telkes [Charle et Telkes 1989]. RenŽ Garnier est ainsi ma”tre de
confŽrences ˆ lÕEcole Normale SupŽrieure (1928) puis ˆ la FacultŽ des Sciences de Paris en remplacement
de Denjoy (octobre 1931), puis professeur sans chaire et enÞn professeur de mathŽmatiques gŽnŽrales en
remplacement de FrŽchtt (janvier 1936). Georges Darmois (1888-1960), ainsi que cela est indiquŽ dans sa
notice ˆ lÕAcadŽmie des Sciences, est chargŽ de cours ˆ la FacultŽ des Sciences de Paris ˆ partir de 1933,
professeur sans chaire ˆ partir de 1936 puis titulaire, et enÞn titulaire de la chaire de physique mathŽma-
tique et calcul des probabilitŽs ˆ partir de 1949, ˆ la suite de FrŽchet [Barillon 1960] [Notices et discours.
Tome quatri•me (1957-1962). AcadŽmie des Sciences. Institut de France 1964, p.92-94,p.388-412].Joseph
PŽr•s (1890-1962) devient ma”tre de confŽrences ˆ la Sorbonne en 1932 [Costabel 2008]. Francis Perrin
(1901-1992) est nommŽ en 1933 Ma”tre de ConfŽrences ˆ la Sorbonne (thŽories physiques) puis professeur
sans chaire en 1935.
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LÕavis de Schwartz di!•re des rŽcits donnŽs par dÕautres membres de Bourbaki. Ainsi
AndrŽ Weil, qui entre ˆ lÕEcole Normale en 1922, parle-t-il lui aussi des cours quÕil a suivis,
mais leur donne une importance bien moindre quÕau sŽminaire Hadamard, ainsi quÕˆ ses
lectures personnelles :

CÕest entre la Ç bibli È et le sŽminaire Hadamard que je suis devenu mathŽmaticien
cette annŽe-lˆ et les suivantes.
[Weil 1991, p.38]

Henri Cartan, normalien de la promotion 1923, est lui aussi venu au sŽminaire Hadamard,
un peu plus tardivement que Weil, ainsi que le raconte Szolem Mandelbrojt dans ses
souvenirs :

Weil Žtait un enfant prodige, il venait au sŽminaire Hadamard en culottes courtes, il
avait peut-•tre dix-sept ans au dŽbut de son Ecole Normale. Cartan, tout en Žtant
plus ‰gŽ que Weil, est venu plus tard au sŽminaire.
[Mandelbrojt 1985, p.23]

Nous verrons en e!et plus loin que Weil notamment, les premiers membres de Bourbaki
plus gŽnŽralement, Žtaient tr•s impliquŽs dans le sŽminaire Hadamard, ainsi que dans le
sŽminaire Julia, depuis sa crŽation.

Les cours donnŽs ˆ lÕƒcole Normale sont re•us di!Žremment par les membres de Bour-
baki. La critique des cours et traitŽs dÕanalyse, notamment le traitŽ de Goursat13, participe
ˆ lÕorigine de lÕentreprise de Bourbaki. On peut aussi lire le rŽcit de Dubreil :

Dans les cours que nous suivions ˆ Normale ou ˆ la Sorbonne, mes camarades et moi,
quÕy eut-il dÕorientŽ un peu nettement vers lÕalg•bre, la thŽorie des nombres ou la
gŽomŽtrie algŽbrique ? DÕabord quelques le•ons de Vessiot sur la thŽorie de Galois,
prŽsentŽe ˆ peu pr•s comme dans le traitŽ dÕanalyse de PIcard (chapitre XVI du tome
III du TraitŽ dÕanalyse, Paris (Gauthiers-Villars), 2e Žd. 1908, 3e Žd. 1928) puis deux ou
trois confŽrences, de Vessiot Žgalement, sur la gŽomŽtrie des nombres, selon Minkowski,
et encore deux confŽrences dÕHadamard, aux Žl•ves de premi¤re annŽe (dont jÕŽtais)
et de seconde annŽe, sur la fonction. (s) : notre formation Žtait insu"sante pour en
tirer vraiment proÞt.
[Dubreil 1982, p.78]

Le Ç sŽminaire Hadamard È et les Ç cours-sŽminaires È constituent les deux types de
Ç sŽminaires È avec lesquels Laurent Schwartz a ŽtŽ mis en contact pendant ses Žtudes.
Cependant, il ne sÕarr•te pas lˆ. Avec Gustave Choquet, son camarade de promotion, il
organise des Ç sŽminaires È pour ses camarades de promotion :

Assez rapidement, Choquet et moi-m•me avons pris lÕinitiative dÕŽlaborer des sŽmi-
naires pour notre promotion. JÕaxai le mien sur la thŽorie des fonctions harmoniques,
des potentiels, du probl•me de Dirichlet, de lÕintŽgrale de Lebesgue, directions de re-
cherche que je nÕai jamais abandonnŽes depuis. Choquet lÕorienta vers les classes de
Baire et la thŽorie Þne des ensembles, sujets qui nÕont cessŽ Žgalement de lÕintŽresser.
[Schwartz 1997, p.76]

Choquet se rappelle lui aussi avoir tellement aimŽ les livres de Cantor sur le transÞni et
de Baire sur les fonctions discontinues14 quÕil les a exposŽs devant ses camarades :

13. A propos du cours de Goursat, Julia Žcrit :

Si jÕen juge par lÕexpŽrience dÕune gŽnŽration de normaliens que jÕai bien connue, la prise de
contact de ces jeunes gens avec lÕAnalyse moderne Žtait sŽv•re.
[Julia 1970c, Ç Allocution de Gaston Julia ˆ lÕoccasion du JubilŽ sientiÞque de M. Edouard
Goursat È, p.25-32]

14. Il sÕagit sans doute du mŽmoireSur les fondements de la thŽorie des ensembles transÞnis, Traduction
de F. Marotte, MŽmoires de la SociŽtŽ des Sciences physiques et naturelles de Bordeaux Tome III (5e
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Ce fut une rŽvŽlation. Je devins amoureux de ces deux livres, et jÕen Þs quelques
exposŽs oraux devant mes camarades de promotion.

[Choquet 1974, p.8]

Ce point positif est conÞrmŽ par Valiron, lorsque Schwartz est candidat (refoulŽ) ˆ lÕEcole
Polytechnique en 194815. Lors de la sŽance du Conseil dÕInstruction du 12 juin 1948,
Valiron donne ainsi son avis sur Schwartz :16

M. VALIRON signale quÕil conna”t M. SCHWARTZ depuis son entrŽe ˆ lÕEcole Nor-
male o• il a ŽtŽ un Žl•ve extr•mement brillant et remarquable, entra”nant ses cama-
rades, organisant des confŽrences entre camarades sur le calcul des probabilitŽs alors
quÕil Žtait Žl•ve de seconde annŽe.

Cette organisation de sŽminaire est facilitŽe par la proximitŽ des Žl•ves de lÕEcole Nor-
male, ce qui nuance le jugement de dŽpart de Schwartz : le cadre dÕŽtudes des normaliens
permet des initiatives de ce type, qui ne seraient pas possibles ailleurs ! DŽjˆ en 1928, Weil
Žcrit ˆ Cartan :

Je suis principalement prŽoccupŽ en ce moment de mettre sur pied, ˆ lÕEcole, un
sŽminaire arithmŽtique. JÕaurai le concours de Dubreil, ainsi que celui de Herbrand et
Chevalley, et aussi celui de Grandjot de Gšttingen, que tu as dž rencontrer ˆ Bologne,
et qui est boursier Rockefeller ˆ Paris en ce moment. [Audin 2011, p.13]

Ainsi Jean-Pierre Serre organisera quelques annŽes plus tard (en 1947 et 1948) le Ç sŽ-
minaire de la thurne 100 È, ainsi que lÕŽcrit Martin Andler [Andler 1994, p.373], auquel
assisteront notamment Jacques-Louis Lions, Bernard Malgrange et AndrŽ Blanchard [Da-
han Dalmedico 2005, p.26].

Cette forme particuli•re dÕenseignement nÕest pas nouvelle ˆ lÕEcole Normale SupŽ-
rieure. Ainsi Favard, qui y fut Žl•ve ˆ partir de 1921 Žcrit-il, ˆ lÕoccasion du JubilŽ scien-
tiÞque de Julia :

Lorsque jÕentrai ˆ lÕEcole Normale, en 1921, M. Julia y Žtait dŽjˆ Ma”tre de ConfŽ-
rences ; mes camarades et moi fžmes tout de suite sŽduits par son dynamisme, par la
clartŽ de ses exposŽs, o• il nous apprenait ˆ aller au but aux moindres frais, tout en
nous montrant que les MathŽmatiques nÕŽtaient pas du tout ce que nous pensions, nous
taupins satisfaits, Þers de notre science, heureux dÕun calcul astucieusement menŽ, ou
dÕune propriŽtŽ ŽlŽgantes, mais cachŽe, dÕune courbe aux multiples accidents.

En deuxi•me annŽe, M. JULIA nous laissait la parole sur des sujets de GŽomŽtrie,
de CinŽmatique ou dÕAnalyse ; nous nous essayions au mŽtier de professeur, ˆ lÕart
de composer une le•on ˆ partir dÕun exposŽ Þgurant dans un livre ou un mŽmoire
classique.

Apr•s la le•on, la discussion Žtait toujours fort animŽe ; il nous fallait dire pourquoi
nous avions choisi de prŽsenter tel rŽsultat, pourquoi nous avions laissŽ tel autre dans
lÕombre, et les critiques pertinentes du Ma”tre ne manquaient pas, non plus que les
encouragements, plus ou moins mŽritŽs dÕailleurs.

Ainsi nous avons soup•onnŽ, puis compris, quÕenseigner cÕest choisir, en constituant
des synth•ses de plus en plus vastes en vue dÕune approche rapide des voies o• la
science dÕaujourdÕhui sÕest engagŽe. Nous tous, ses Žl•ves ˆ lÕEcole Normale, avons de
ce faire contractŽ envers M. Julia une dette quÕon ne peut pas Žteindre : nous portons
sa marque et nous aimons ˆ le dire.

[Julia 1970c, Allocution de M. Favard, p.361]

sŽrie), 1899 et desLe•ons sur les fonctions discontinues donnŽes par Baire lors de son cours au Coll•ge de
France, rŽdigŽes par Arnaud Denjoy, et publiŽes en 1905.

15. Pour Schwartz ˆ lÕEcole Polytechnique, on pourra en lire plus dans le chapitre sur le Centre de
MathŽmatiques.

16. Archives de lÕEcole Polytechnique, Conseil dÕInstruction, sŽance du 12 juin 1948.
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Le r™le de Julia, et son choix de mani•re dÕenseignement, montre les prŽmices du sŽmi-
naire qui porte son nom et qui aura lieu de 1933 ˆ 1939. Ce sŽminaire est prŽsentŽ plus bas.

Par rapport aux crit•res permettant de dŽÞnir le sŽminaire de mathŽmatiques aujour-
dÕhui, les premi•res rencontres dŽcrites par Schwartz sont tr•s partielles. Avant de discuter
en 5.3 sur les di!Žrentes formes de sŽminaires de mathŽmatiques parisiens existant au
dŽbut du XX•me si•cle, nous allons revenir sur des idŽes re•ues et ŽlŽments historiques sur
les origines du sŽminaire.

5.2 IdŽes re•ues et ŽlŽments historiques sur le sŽminaire al-
lemand

5.2.1 ƒtymologie

Le mot Ç sŽminaire È vient du latin Ç seminar È, qui signiÞe Ç semer È. LittŽralement, il
veut donc dire Ç pŽpini•re È. Le premier usage du mot Ç sŽminaire È est la dŽsignation de
la maison ecclŽsiastique o• lÕon forme les jeunes clercs ˆ recevoir les ordres. Par extension,
les mots Ç pŽpini•re È et Ç sŽminaire È dŽsignent un lieu de formation ˆ une profession
quelconque. Un sens particulier de cette extension est prŽcisŽ dansLe LittrŽ (1863-1877) :
il sÕagit du Ç Nom que portent en Allemagne divers Žtablissements dÕinstruction publique et
spŽcialement les Žcoles normales È Ð cÕest-ˆ-dire les institutions qui forment les professeurs.
Nous allons voir en e!et lÕintroduction du sŽminaire comme mod•le dÕorganisation pour
la formation des futurs enseignants des les universitŽs prussiennes au XIXe.

Une deuxi•me extension est proposŽe, et plus ou moins dŽtaillŽe suivant les Žditions
du dictionnaire 17. Le sŽminaire dŽsigne non seulement lÕinstitution mais aussi lÕensemble
de ses membres ou le temps passŽ avant de devenir pr•tre. Le sŽminaire est en fait ˆ la fois
un lieu, une institution, une formation particuli•re, un ensemble de personnes, une durŽe
dÕŽtudes. On va retrouver ces di!Žrentes acceptions au dŽbut du XXe dans les di!Žrentes
mentions du sŽminaire en fran•ais, son sens nÕŽtant pas ÞgŽ.

De mani•re plus actuelle Ð anecdotique peut-•tre, nŽanmoins marquante Ð on constate
que, parmi les pages de Wikipedia consacrŽes au Ç sŽminaire È en fran•ais, anglais, alle-
mand, si la plupart prŽsentent les di!Žrents sens du mot Ð notamment celui de sŽminaire
dÕenseignement Ð une page dŽcrit les Ç French Mathematical Seminars È18. LÕarticle vise
ˆ prŽsenter cette institution fran•aise particuli•re, depuis le sŽminaire Hadamard jus-
quÕau sŽminaire Grothendieck, en passant par les sŽminaires Julia, Bourbaki et Cartan, et
donnent une liste de quelques autres sŽminaires notables. LÕexistence de cette page parti-
culi•re entre en rŽsonance avec les di!Žrences essentielles de structure entre le sŽminaire
allemand et ce qui se crŽe en France au dŽbut du XX•me si•cle que nous allons prŽsenter.

De cette incursion dans lÕŽtymologie et les dŽÞnitions du mot Ç sŽminaire È, on peut
retenir deux aspects. Tout dÕabord, la rŽfŽrence ˆ une institution allemande ; mais aussi
une allusion ˆ une forme particuli•re de sŽminaire mathŽmatique, en France au XX•me

si•cle. AÞn de comprendre ce qui se crŽe ˆ Paris au dŽbut du XX•me si•cle, nous revenons
ici sur la place du sŽminaire allemand ˆ la fois dans les rŽcits des acteurs et lÕhistoriographie
gŽnŽrale, avant de prŽsenter les Žtudes historiques qui traitent spŽciÞquement du sŽminaire
allemand.

17. On peut consulter de nombreux dictionnaires en ligne : http ://portail.atilf.fr (Page consultŽe le
01/09/2013).

18. http ://en.wikipedia.org/wiki/French_ mathematical_ seminars (Pages consultŽe le 01/09/2013)
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5.2.2 IdŽes re•ues et rŽcit des acteurs

Dans lÕhistoire de la seconde moitiŽ du XIXe, on trouve des mentions de ce Ç sŽminaire
allemand È. Dans son livre surLes scientiÞques, Jean-Jacques Salomon exprime ainsi les
rŽformes dans les universitŽs allemandes qui ont amenŽ ˆ la crŽation19 du sŽminaire :

CÕest en Allemagne que lÕinnovation a ŽtŽ aussit™t reprise et surtout di!usŽe, gr‰ce
dÕailleurs ˆ un ancien Žl•ve de lÕƒcole polytechnique, Justus von Liebig (1803-1873),
chimiste de gŽnie, qui dŽveloppa ˆ lÕUniversitŽ de Giessen la mŽthode dÕenseignement
au laboratoire et rŽussit ˆ convaincre dÕautres universitŽs ˆ lÕadopter en lÕŽtendant
ˆ dÕautres disciplines (...) La professionnalisation du scientiÞque passe alors par un
syst•me nouveau deformation qui est en m•me temps unepratique, lÕune et lÕautre
dŽbouchant sur des compŽtences reconnues, en particulier par le doctorat, qui pourront
•tre exercŽes soit ˆ lÕuniversitŽ, soit dans lÕindustrie, soit encore dans les arsenaux.

La gŽnŽralisation de lÕinnovation en Allemagne a ŽtŽ favorisŽe par la dŽcentrali-
sation de lÕautoritŽ publique et par la compŽtition entre institutions universitaires.
Dans le sillage des expŽriences multipliŽes par Liebig, la grande rŽforme introduite
par Guillaume de Humboldt transformera la fonction des universitŽs, qui deviendront
le lieu par excellence de lÕavancement de la connaissance en modiÞant ˆ la fois les
conditions de travail de lÕenseignant et celles de lÕŽtudiant : Ç LÕun et lÕautre, dit-il,
doivent •tre conjointement au service de la science. È LÕuniversitŽ selon Humboldt
doit enseigner et transmettre, avec le contenu de la science, la mŽthode et la pra-
tique de la recherche : il sÕagit non seulement deconna”tre la science, mais encore
de la faire. LÕabandon du cours magistral pour le laboratoire et le sŽminaire, dont
lÕƒcole polytechnique avait ŽtŽ pionn•re sans lendemain au XIXe, sera gŽnŽralisŽ en
Allemagne, et bient™t en Angleterre, dans la plupart des pays europŽens et dans les
grandes universitŽs privŽes de ƒtats-Unis : Harvard, MIT, Berkeley, Stanford.

Mais pas en France, ce qui sÕexplique par un ensemble de facteurs dont les ef-
fets continuent malheureusement ˆ peser jusquÕˆ aujourdÕhui sur notre syst•me de
recherche. (...)

[Salomon 2006, p.40-41]

Nous allons donc nous intŽresser ici aux aper•us fran•ais du sŽminaire allemand.
Des extraits de deux publications francophones du dŽbut du si•cle, ˆ savoirLa Revue

du Mois et LÕEnseignement MathŽmatiquevont nous permettre de saisir la conception
du sŽminaire en France au dŽbut du XX•me si•cle. La Revue du Moismentionne ainsi le
sŽminaire, dans un article qui commente Ç LÕenseignement technique supŽrieur amŽricain
et lÕŽcole dÕingŽnieurs de lÕIllinois È

Nous arrivons ˆ la derni•re annŽe, qui est celle de la th•se, travail personnel com-
plŽtŽ par ce quÕon appelle le sŽminaire (suivant lÕexpression allemande) et o• le jeune
homme, prŽsente et lit des Žtudes qui sont discutŽes ˆ lÕassemblŽe de ses camarades
(...) [Bellet 1911, p.340]

Ç LÕenseignement mathŽmatique aux Etats-Unis È est aussi dŽcrit dansLÕEnseignement
MathŽmatique:

Les Žtudiants sont rŽpartis, dans quelques universitŽs, en sŽminaires, ˆ lÕexemple de
ce qui se fait en Allemagne, pour les habituer aux recherches personnelles et faciliter
la prŽparation de leurs th•se.
[Maillet 1901, LÕenseignement mathŽmatiques aux Etats-Unis, p. 162]

Plus gŽnŽralement, le sŽminaire est mentionnŽ lors des Žtudes prŽsentant lÕenseignement
des mathŽmatiques en Allemagne, Etats-Unis et Gr•ce. Le sŽminaire appara”t donc dans
ce journal ; il sÕagit du sŽminaire allemand, que lÕon prŽsente plus loin, qui est plut™t

19. Il est intŽressant de noter quÕil associe le sŽminaire au laboratoire, dont il attribue les premiers essais,
non transformŽs, ˆ lÕƒcole polytechnique.
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considŽrŽ et construit comme une activitŽ dÕenseignement quÕune activitŽ de recherche, ce
qui peut expliquer quÕil soit absent de lÕenqu•te mentionnŽe en introduction.

En ce qui concerne les facultŽs fran•aises, et les annŽes ultŽrieures, on peut consulter par
exemple lesAnnales de lÕUniversitŽ de Paris20, dans lequel lÕapparition du mot sŽminaire
semble avoir deux signiÞcations : celle dÕune salle de travail comportant une biblioth•que,
ainsi quÕon peut le lire par exemple ici :

Les salles de travail qui correspondent aux sŽminaires des UniversitŽs allemandes conti-
nuent ˆ se dŽvelopper ˆ la FacultŽ de Droit. Elles sont frŽquentŽes par des Žtudiants de
plus en plus nombreux. Il y a ainsi une tendance marquŽe, au moins pour les meilleurs,
ˆ ne pas se borner ˆ assister aux cours, mais ˆ se lives ˆ des Žtudes personnelles cous
la direction de leurs ma”tres. Ces salles de travail sont au nombre de dix, elles cor-
respondent aux di!Žrentes branches du Droit, de lÕHistoire du Droit et de lÕEconomie
Politique. Chacune de ces salles doit avoir sa biblioth•que comprenant des livres, des
revues, des collections.
[Annales de lÕUniversitŽ de Paris1926, Chroniques de la SociŽtŽ des Amis de lÕUni-
versitŽ, p. 234-235]

ou bien de groupe de confŽrences, pour lequel lÕinßuence allemande nÕest plus revendi-
quŽe aussi clairement, par exemple en 1933, o• lÕon a la description et le programme du
sŽminaire dÕhistoire et philosophie des sciences

FondŽ en novembre 1932, ce sŽminaire groupe une trentaine dÕŽtudiants (...) Chaque
confŽrence du sŽminaire est suivie de discussion. Toute recherche personnelle donne
lieu, apr•s discussion, ˆ une rŽdaction sommaire (note, bibliographie, ŽlŽments de dos-
sier) dont un exemplaire est versŽ aux Archives de lÕInstitut pour constituer lÕamorce
dÕune documentation plus systŽmatique.
[Annales de lÕUniversitŽ de Paris1933, Institut dÕHistoire des Sciences et des Tech-
niques, Rapport du directeur sur son organisation et son activitŽ, p. 228]

Lors de lÕinauguration de lÕInstitut dÕŽtudes germaniques en 1931, Henri Lichtenberger
prononce un discours dans lequel le Ç sŽminaire germanique È est prŽcisŽment dŽcrit :

SŽminaire germanique, cÕest-ˆ-dire un centre o• lÕŽtudiant trouve une salle de travail
ouverte toute la journŽe, avec une biblioth•que contenant les livres de travail dont
il a besoin, o• il peut acquŽrir aisŽment la connaissance pratique de la littŽrature
avec laquelle il doit se familiariser pour sÕŽlever ˆ la connaissance de la langue et de
la civilisation allemandes, o• il lui est loisible de travailler ˆ toute heure en contact
permanent avec ses camarades, en collaboration avec eux, en liaison avec ses ma”tres.
[PoincarŽ et Lichtenberger 1931, p. 57 ]

Il continue son discours en expliquant les moyens mis en Ïuvre pour en crŽer ˆ la Sorbonne :

Depuis longtemps nous sentions cruellement le manque dÕune organisation de ce genre,
dont lÕimportance capitale au point de vue des Žtudes ne fait doute pour personne.
Malheureusement, chacun sait lÕexigu•tŽ de la place dont nous disposons ˆ la Sorbonne
et lÕimpossibilitŽ o• nous nous trouvions jusquÕˆ ces derniers temps de concŽder ˆ
chaque discipline lÕespace nŽcessaire ˆ la crŽation dÕun institut spŽcial. CÕest au cours
de ces derni•res annŽes seulement que nous avons pu, petit ˆ petit, rassembler les
ŽlŽments essentiels de cet organisme. [PoincarŽ et Lichtenberger 1931, p. 57]

Il prŽcise ensuite les dŽtails pratiques, les acquisitions de biblioth•ques ou encore les spŽ-
ciÞcitŽs par rapport au mod•le allemand.

20. JÕai consultŽ ici les annŽes 1926 ˆ 1941. La publication reprend nŽanmoins apr•s la guerre, jusquÕen
1968. Le sŽminaire est prŽsent ˆ de nombreuses reprises dans cette publication. Surtout dans les premi•res
annŽes. Mais tr•s rarement, on peut noter comme exception la mention dÕune participation dÕHenri Cartan
ˆ un sŽminaire allemand, lorsquÕil sÕagit de mathŽmatiques. Ne sont mentionnŽs que les confŽrences faites
par des professeurs Žtrangers, ou bien celles donnŽes par des professeurs de la FacultŽ ˆ lÕŽtranger.
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Nous avons donc ici quelques aper•us fran•ais du sŽminaire allemand. En sÕattachant
maintenant au sŽminaire de mathŽmatiques plus particuli•rement, le rŽcits des acteurs est
celui dÕun hŽritage, ainsi que nous allons le voir.

Le rŽcit dÕun hŽritage par les acteurs.

Liliane Beaulieu insiste sur le dŽcalage quÕil existe entre les multiples sŽminaires ayant
lieu en Allemagne et les deux seuls exemples en France au dŽbut du XX•me si•cle :

En Allemagne, les sŽminaires scientiÞques ßorissaient dans les universitŽs, depuis le
dix-neuvi•me si•cle, o• ils servaient ˆ la fois ˆ lÕenseignement, ˆ la formation des
chercheurs ˆ lÕŽchanges de rŽsultats scientiÞques. En France, on ne trouvait pas ce
genre de forum avant 1920 et, entre les deux guerres, il nÕy eut que deux sŽminaires de
mathŽmatiques, celui dÕHadamard au Coll•ge de France et celui de Julia ˆ lÕInstitut
Henri PoincarŽ, qui jouirent tous deux dÕune relative indŽpendance institutionnelle.

[Beaulieu 1989, p.60]

Quel serait donc le mode de transmission par lequel le sŽminaire allemand serait arrivŽ
en France ? Une premi•re piste est celle des instituts de mathŽmatiques, ÞnancŽs par la
fondation Rockefeller.21 Cependant, dans le projet de fondation de lÕuniversitŽ de Gšt-
tingen, ainsi que celle de lÕInstitut Henri PoincarŽ, de telles traces ne semblent pas •tre
explicites. Certes, le choix de Gšttingen pour le Þnancement dÕun tel projet a certainement
ŽtŽ inßuencŽ par lÕexistence de sŽminaires, suite ˆ lÕimpulsion de Klein22, ainsi que lÕŽcrit
Siegmund-Schultze, qui le reprend du journal de Wickli!e Rose :

Runge called attention to advantages of Gšttingen for study of mathematics ; (1) they
have a group of mathematicians here in 1 Institute ; (2) this brings together here
specialists from di!erent countries in di!erent Þelds ; (3) these men meet in a club
they have here and discuss, with stimulating results.

[Siegmund-Schultze 2001, p.144]

Cependant, la construction de lÕInstitut Henri PoincarŽ ne semble pas mentionner
explicitement une place qui serait donnŽe au sŽminaire. Voici lÕavis de Borel, repris par
Trowbridge en 1926 :

Borel was glad to learn that the project would not have to be built up with a building
dominating the whole situation, which was evidently what he thought when he came.
He thinks that a small and very modest building on the site on the new University
centre here in Paris would be advisable, something with one lecture room, library
space for a technical library in Mathematics and Physics and a few o"ces for profes-
sors...Roughly that would call for a modest building as stated above and foundation
of three or four new chairs in Mathematical Physics, Applied Mathematics, etc.

[Siegmund-Schultze 2001, p.159]

Ses attentes sont donc celles dÕun petit centre de mathŽmatiques23, et surtout de chaires
de mathŽmaticiens. En pratique, lÕInstitut Henri PoincarŽ sera plus grand que cela, et le
nombre de chaires plus faible (en fait trois).

La place du sŽminaire nÕest pas encore vŽritablement lˆ, semble-t-il. Ainsi Maurice
FrŽchet, dans un article sur lÕinauguration de lÕInstitut Henri PoincarŽ, Žcrit-il :

21. Pour une analyse prŽcise du r™le de la Fondation Rockefeller dans la vie mathŽmatique internationale
entre les deux-guerres, on pourra consulter [Siegmund-Schultze 2001], auquel je me rŽf•re de nombreuses
fois ici.

22. Pour plus de dŽtails, on pourra consulter notamment [Rowe 1989]
23. On se rŽf•re au chapitre suivant pour les prŽmices et premiers pas des laboratoires de mathŽmatiques

dans la seconde moitiŽ du si•cle.
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In November, 1928, there was formally inaugurated in Paris a new institute of
mathematics. It was both the o"cial opening of a new building and the beginning of
new courses of lectures, all to be part of the Faculty of Sciences of the University of
Paris. (...)

The activities of the Institute Henri PoincarŽ will not be conÞned, however, to
the new courses. It aims to be international in scope. The attendance at these courses
is very cosmopolitan indeed. But the Institute will also have an international sta! of
lecturers. In addition to the permanent courses, single lectures of brief series of lectures
will be given by distinguished scientists.
[FrŽchet 1929]

Il prŽvoit donc des enseignements, des confŽrences internationales, dans ce centre pour
lÕenseignement et la recherche en physique mathŽmatique et calcul des probabilitŽs24. La
place du sŽminaire nÕest pas encore explicite dans la conception de la vie scientiÞque25.

La transmission, si transmission il y a eue, ne semble pas •tre passŽe, au dŽpart, par
les institutions. NŽanmoins, nous comprendrons au cours du chapitre ˆ quel point il est
important quÕune telle institution soit en place pour que le sŽminaire puisse exister. Cela
lui donne un cadre, une salle, un secrŽtariat, une reprographie, un lieu central pour rŽunir
les mathŽmaticiens...CÕest par exemple ˆ lÕInstitut Henri PoincarŽ quÕaura lieu le sŽmi-
naire Julia, que nous prŽsentons en dŽtail plus loin, de 1933 ˆ 1939, dans lÕamphithŽ‰tre
Darboux. Avec le sŽminaire Hadamard dŽjˆ mentionnŽ, qui a lieu au Coll•ge de France,
ce sont les deux premiers sŽminaires de mathŽmatiques en France.

Du point de vue de certains acteurs Ð je pense notamment aux rŽcits dÕAndrŽ Weil et
Paul Dubreil Ð la transmission semble plut™t venir de voyages dÕŽtudes26

Gšttingen est, pour les mathŽmaticiens de tous pays, un de ces centres. Notre Barr•s
dirait quÕil est, comme la Sorbonne, un Ç haut-lieu o• sou#e lÕesprit È. (...)

quÕils ont e!ectuŽ en Allemagne. AndrŽ Weil se rŽf•re ainsi au sŽminaire allemand :

The teaching of mathematics must be a source intellectual excitement. This can
be achieved, at the higher stages, by taking the student to the brink of the unknown ;
at earlier stages, by making him solve for himself questions of theoretical or practical
importance.

This is the method followed in the Ç seminars È of the German Universities, Þrst
organized by Jacobi a century ago, and even now the most prominent feature of the
German system ; division of labor between students in the study of a given group of
questions is a common practice in these seminars, and proves to be a powerful incentive
to work.
[Weil 1979 (1954), p. 119]

Il mentionne par ailleurs dans sesSouvenirs dÕapprentissagela frŽquentation des sŽmi-
naires allemands lors de ses voyages et de ceux de ses camarades :

JÕavais frŽquentŽ les universitŽs allemandes ; plusieurs de mes camarades mÕy avaient
suivi. Les sŽminaires y formaient une part essentielle de lÕenseignement.
[Weil 1991, p. 100]

24. CÓest ce quÕŽcrit FrŽchet [FrŽchet 1929, p. 198] lÕInstitut aura en fait une place centrale pour toutes
les mathŽmatiques

25. Il semble que cela soit di!Žrent apr•s la guerre. Ainsi Siegmund-Schultze Žcrit-il [Siegmund-Schultze
2001, p. 176] : Ç Immediately after the war, the ROCKEFELLER FOUNDATION Þnances seminars
through the CNRS which also included confŽrences on topics within pure mathematics È. JÕai parlŽ dans
un chapitre prŽcŽdent du Þnancement conjoint des colloques internationaux par la Fondation Rockefeller
et le CNRS, il semble ici que des Þnancements aient aussi ŽtŽ prŽvus pour des sŽminaires.

26. Gaston Julia, dans une Ç Allocution prononcŽe par M. Gaston Julia ˆ Gšttingen, le 27 juin 1937 È,
publiŽ dans ses OC volume VI, p.51-53, compare le voyage en Allemange au tour de France des compagnons
ou aux centres de mŽtier des apprentis...
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Dans le rŽcit que fait Paul Dubreil de son sŽjour en Allemagne et Italie de 1929 ˆ
1931, en tant que boursier de la fondation Rockefeller [Dubreil 1982], les sŽminaires sont
omniprŽsents : sŽminaire dÕArtin ˆ Hambourg, sŽminaire Francfort (o• il a dž exposer ses
propres travaux), sŽminaire dÕEmmy Noether ˆ Gšttingen27. Finalement, la Fondation
Rockefeller, qui Þnance ces boursiers, peut avoir jouŽ un r™le, m•me sÕil est plus indirect.

Le sŽminaire allemand serait donc, aux dires des acteurs, ˆ lÕorigine du sŽminaire de
mathŽmatiques fran•ais. LÕemploi du conditionnel veut ici signiÞer nŽanmoins quÕau vu
des sŽminaires dont on parle, de la forme pratique et des objectifs quÕon lui attribue, il nÕest
pas clair quÕil sÕagisse du m•me objet. NŽanmoins, ce que les rŽcits des acteurs mettent en
avant, cÕest la nŽcessitŽ dÕune vie collective, rendue possible par le format des universitŽs
allemandes. Le terme Ç sŽminaire È semble •tre caractŽristique de ces universitŽs, ce qui
explique que ce soit ce quÕils retiennent, et essayent de reproduire, de crŽer ˆ leur fa•on.

5.2.3 Le sŽminaire allemand ; un mod•le ?

Le sŽminaire en Allemagne dans lÕhistoriographie.

Le sŽminaire allemand est ŽtudiŽ dans lÕhistoriographie allemande, et nous allons en
dŽgager ses principales caractŽristiques. LÕensemble des publications de Gert Schubring
sur le sŽminaire dans les universitŽs prussiennes au XIX•me si•cle permet de comprendre ˆ
la fois ses caractŽristiques prŽcises et son fonctionnement, mais aussi la place quÕil prend
dans la restructuration des universitŽs ˆ cette date28.

Ë lÕorigine pour la philologie, le sŽminaire a rapidement ŽtŽ instituŽ dans les univer-
sitŽs prussiennes au dŽbut du XIX•me si•cle. A partir de 1834, on commence ˆ voir se
dŽvelopper des sŽminaires de mathŽmatiques, ˆ la suite de lÕexemple de celui de Jacobi ˆ
Kšnigsberg. Les principales caractŽristiques sont les suivantes. Tout dÕabord, ˆ un sŽmi-
naire est attribuŽ un budget, nŽcessaire pour attirer les meilleurs Žtudiants, et constituer
une biblioth•que spŽcialisŽe dans la discipline. Un examen dÕentrŽe sŽlectionne les admis-
sions au sŽminaire. Chaque sŽminaire Žlabore des rapports annuels destinŽs au minist•re.
EnÞn, une certaine pratique lui est associŽe, celle du Ç VortrŠge È, cÕest-ˆ-dire lÕexposŽ
oral dÕun mŽmoire prŽsentŽ par un Žtudiant. Il sÕagit au dŽpart dÕÇ Oberseminar È pour
les Žtudiants avancŽs,mais lÕon assiste rapidement ˆ la crŽation dÕ Ç Unterseminar È pour
les dŽbutants. La forme du sŽminaire est directoriale : un professeur est responsable du
sŽminaire, et dŽtient les clefs de la salle qui lui est associŽe. Le sŽminaire sert ˆ la forma-
tion des enseignants. Les travaux prŽsentŽs dans le volume dÕOsirisveulent montrer une

27. Il raconte m•me les pratiques sociales suivant le sŽminaire dÕEmmy Noether, il ne sÕagit pas de
thŽ...mais dÕun promenade en sa compagnie :

A Gšttingen aussi, il Žtait de tradition, apr•s la sŽance du sŽminaire, de faire de temps ˆ
autre une promenade ˆ laquelle Emmy NOETHER participait. Nous allions dans de belles
collines boisŽes, ˆ lÕest de la ville et nous nous arr•tions dans de petits restaurants champ•tres
pourvus dÕattractions diverses. Avec simplicitŽ et gentillesse, Emmy NOETHER se mettait
au diapason...et posait pour la photo, assise sur un tourniquet. [Dubreil 1982, p.73]

28. Mentionnons ainsi ses travaux sur les sŽminaires de Bonn [Schubring 1989], [Schubring 1985b], sur
les sŽminaire de mathŽmatiques de MŸnster [Schubring 1985a] ou bien ses synth•ses [Schubring 1990],
[Schubring 2000]. AÞn de comparer avec la France, il est important de comprendre la construction des
institutions allemandes de mani•re plus gŽnŽrale. On peut consulter [Schubring 1991], [Osiris 5 : Science in
Germany : The Intersection of Institutional and Intellectual Issues., 1989] et particuli•rement [Olesko 1989]
et [Rowe 1989]. Katryn Olseko a aussi ŽtudiŽ le sŽminaire de physique de Kšnigsberg [Olesko 1991]. Gert
Schubring a en particulier donnŽ un exposŽ au sŽminaire de lÕŽquipe Histoire des Sciences MathŽmatiques
de lÕInstitut de MathŽmatiques de Jussieu, le 8 fŽvrier 2011, sur Ç RŽaliser lÕidŽal du Òforschendes LernenÓ :
la naissance des sŽminaire des mathŽmatiques en Prusse et leur dŽveloppement dans lÕAllemagne du XIX•me

si•cle È.
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nouvelle mani•re dÕŽcrire lÕhistoire institutionnelle de lÕAllemagne, en utilisant les fonds
dÕarchives propres aux institutions.29 Gr‰ce ˆ ces sources, on peut notamment se faire une
idŽe tr•s prŽcise des sŽminaires qui sÕy tenaient. Le but dÕun sŽminaire de physique ŽtudiŽ
par Olesko est de

trained physic students in part through skill-based exercises that encapsulated the
essential of experimentation and measuring operations

[Olesko 1989]

A propos du sŽminaire de Bonn (natural science), Gert Schubring Žcrit :

The origin or rationale of the Bonn seminar was neither pure learning nor industry,
but teacher education.

[Schubring 1989, p. 59]

Le but du sŽminaire est alors de :

providing guided exercises for students in order to introduce them to independent
studies in natural science

Il dŽcrit ensuite tr•s prŽcisŽment la forme de ce sŽminaire, et les trois annŽes pendant
lesquelles les Žtudiants passent par plusieurs Žtapes. DÕabord Ç Auskultant È, qui doit
assister et participer aux sŽances, rŽpondre ˆ des question sur ses lectures, lÕŽtudiant doit
ensuite, en deuxi•me annŽe, donner des exposŽs qui sont des rŽsumŽs dÕun domaine, puis
deviennent plus dŽtaillŽs. EnÞn, en troisi•me et derni•re annŽe, il doit prŽparer des travaux
personnels qui sont prŽsentŽs et dŽfendus devant le sŽminaire. Il participe alors, avec le
professeur, ˆ lÕinstruction des plus jeunes. Le sŽminaire en Prusse au XIXe si•cle constitue
une deuxi•me tentative de caractŽrisation du sŽminaire de mathŽmatiques.

Un mod•le allemand non adoptŽ

Au sujet des rŽformes de lÕuniversitŽ en France, cherchant ˆ sÕinspirer du mod•le alle-
mand apr•s la dŽfaite de 1870, nous allons regarder notamment les travaux de Christophe
Charle : il nÕest Þnalement pas si Žvident que le rŽsultat se rapproche vŽritablement du
mod•le allemand. On cherche peut-•tre ˆ le copier, mais sÕen approche-t-on vraiment ?
Les conclusions de Charle, qui portent sur le recrutement, et lÕorigine des professeurs,
montrent quÕon aurait plut™t tendance ˆ sÕen Žloigner. Cela semble •tre la m•me chose
en ce qui concerne le sŽminaire. On voit aussi dans les travaux de Christophe Charle, que
le sŽminaire allemand est toujours remarquŽ et apprŽciŽ. Ce qui est moins Žvident est la
transmission du mod•le allemand ˆ la France.

Un numŽro de la revueHistoire de lÕŽducation, Žcrit sous la direction de Christophe
Charle, est consacrŽ aux universitŽs germaniques aux XIX•me et XX•me si•cles. Dans
un premier article [Charle 1994c], Christophe Charle regrette le vide de la bibliographie
fran•aise sur le sujet, les travaux historiques ne sÕintŽressant aux universitŽs allemandes
quÕautour des discussions apr•s la guerre de 1870, o• la France dŽplore sa dŽfaite et
lÕattribue ˆ une supŽrioritŽ de la formation allemande. Il cite un article de Gert Schubring
[Schubring 1991] ;

G. Schubring en vient ainsi ˆ contester un autre lieu commun de lÕimage des universitŽs
germaniques : leur prŽcocitŽ ˆ assumer une fonction de recherche et leur souplesse dÕor-
ganisation facilitant la di!Žrenciation disciplinaire. Il ne sÕagit pas de nier la position
dominante en mati•re de recherche des universitaires allemands ˆ lÕŽchelle internatio-
nale au XIXe si•cle, ni leur r™le fondateur dans certains domaines ainsi que lÕinßuence

29. AÞn de traiter lÕapproche institutionnelle, il faudrait un travail aussi dŽtaillŽ portant sur un grand
nombre dÕuniversitŽs pour lÕŽtude en France. Nous nous concentrons ici surtout sur les formes prises par
le sŽminaire et ses di!Žrentes caractŽristiques.
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du mod•le du sŽminaire et du laboratoire. La vision rŽvisionniste porte plut™t sur la
chronologie des phŽnom•nes et les liaisons causales trop vite re•ues.
[Charle 1994c, p.13]

Notamment, il prŽcise plus loin lÕintŽr•t des sŽminaires :
la mise en place dÕenseignements spŽcialisŽs dÕinitiation aux mŽthodes de recherche
est un moyen pour attirer les Žtudiants les plus mobiles et les plus motivŽs Ð et qui
sont pr•ts ˆ verser des droits supplŽments, gage de prospŽritŽ de lÕuniversitŽ et du
professeur et dÕŽlŽvation de son statut social.

[Charle 1994c]

Le probl•me pour la France est alors une question de mod•le social, quÕelle ne peut imiter.
Dans un deuxi•me article [Charle 1994d], il propose, ˆ partir dÕune Žtude prosopogra-
phique, une comparaison du statut social dÕun professeur en Allemagne et dÕun professeur
en France. Sa conclusion montre que les syst•mes, plut™t que de ressembler, semblent
sÕŽloigner. Il propose enÞn une bibliographie commentŽe sur le sujet [Charle 1994a]. Dans
son livre dŽjˆ citŽ, il analyse les rŽformes venues de lÕAllemagne : la crŽation dÕun dipl™me
supŽrieur intermŽdiaire et celle dÕinstituts de recherche [Charle 1994b, p. 49], et les limites
du transfert, notamment dÕun point de vue social.

On peut mentionner lÕhistoire de la crŽation de lÕƒcole Pratique des Hautes ƒtudes en
France en 1868. La section de mathŽmatiques nÕa existŽ que de 1868 ˆ 1896, et propose
des Ç confŽrences È comme cours de prŽparation ˆ lÕagrŽgation. Charle Žcrit :

Le point le plus unanimement louŽ du syst•me allemand est en e!et lÕexistence des
sŽminaires o• se forment les futurs savants allemands. (...) On sait par ailleurs que ce
fut lÕune des premi•res innovations introduites par les ministres rŽformateurs, notam-
ment par le biais dÕune Žcole ˆ part fonctionnant sur ce mod•le, lÕEcole pratique des
hautes Žtudes de Victor Duruy (1868). La pratique du sŽminaire a ŽtŽ gŽnŽralisŽe avec
les ma”trises de confŽrence, dix ans plus tard. Dans ces sŽminaires, les auteurs louent
avant tout des communautŽs de travail qui rŽunissent ma”tres et disciples, la possibi-
litŽ dÕun apprentissage concret des mŽthodes de travail et de recherche, les habitudes
laborieuses quÕils imposent aux Žtudiants.
[Charle 1994b, p. 43]

Pour Charle, le sŽminaire allemand est reconnu comme une forme dÕenseignement ˆ
imiter. Il lui pr•te comme consŽquence non la crŽation de sŽminaires en France, mais celle
de ma”trises de confŽrences, une certaine mani•re dÕorganiser lÕenseignement.

LorsquÕest inaugurŽe lÕUniversitŽ de Strasbourg en 191930, Maurice FrŽchet fait un
discours Ç Le•on dÕouverture du Cours dÕanalyse supŽrieure de lÕUniversitŽ de Strasbourg,
le 17 octobre 1919 È [FrŽchet 1920], dans lequel il explique comment lÕorganisation de
lÕenseignement a ŽtŽ con•ue. Pour cela, les meilleures mŽthodes ont ŽtŽ retenues, quÕelles
soient fran•aises ou allemandes. Il Žcrit ainsi que Ç lÕenseignement allemand, dans les
universitŽs, met tout en Ïuvre pour dŽvelopper le gožt des recherches originales È31. Cette
qualitŽ de la mŽthode allemande se manifeste par deux aspects : tout dÕabord lÕÇ existence
de cours plus nombreux portant sur les parties les plus ŽlevŽes de la science È mais aussi
lÕÇ exigence imposŽe aux candidats aux examens universitaires de produire un mŽmoire
original È32. Cela a pour lui lÕavantage de mettre lÕŽtudiant en contact Ç avec la science
qui se fait È. Nulle mention du sŽminaire dans ce discours, qui pourtant sÕappuie sur une
enqu•te comparant les mŽthodes fran•aises et allemandes dans les universitŽs. M•me dans
ce cadre, ˆ lÕuniversitŽ de Strasbourg qui aurait pu •tre le vecteur de lÕintroduction du
sŽminaire comme mode dÕenseignement en France, on nÕen trouve nulle trace.

30. Sur lÕhistoire de lÕUniversitŽ de Strasbourg, voir [Crawford et Ol!-Nathan 1970].
31. [FrŽchet 1920, p.338].
32. [FrŽchet 1920, p.339].
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Il me semble donc que lÕon peut remettre en cause, en ce qui concerne le sŽminaire
de mathŽmatiques, ces liens de causalitŽ et de chronologie. Je ne suis pas convaincue que
le sŽminaire de mathŽmatiques en France soit si simplement un hŽritier du sŽminaire en
Allemagne, car il prend une forme tr•s di!Žrente ainsi que nous allons le voir.

Il reste nŽanmoins un probl•me ouvert. On a prŽsentŽ le sŽminaire dans les universitŽs
prussiennes au XIX•me si•cle. Mais que sait-on sur le XX•me si•cle et sur le cas des autres
pays ? Le sŽminaire semble se dŽvelopper un peu partout, et rapidement devenir essentiel.
On peut voir par exemple, d•s les annŽes 30, dans les bulletins de lÕInstitute for Advanced
Studies mentionnŽs de nombreux sŽminaires. Ë Princeton, le sŽminaire a une forme mul-
tiple. La dŽnomination et la dŽlimitation sont encore ßoues. Il y a les cours (Ç lectures È),
prolongŽs par des sŽminaires, qui sont donnŽs par des professeurs de lÕIAS, et servent ˆ
lÕinstruction, et ce qui est appelŽ le Ç mathematical club È, qui est plut™t prŽsentŽ comme
un lieu de rencontre hebdomadaire, au m•me titre que le rendez-vous quotidien du thŽ :

Once a week the mathematical club, conducted by Princeton University and the School
of Mathematics of the Institute, meets. A paper is presented, followed by informal
discussion and questionning. Daily at 4 :30 in the afternoon, tea is served for both
the University and the Institute, and professors and workers thus assemble at their
pleasure.
[Bulletin nû3. Institute for Advanced Studies. 1934, p.6]

En partant ˆ la recherche des origines du sŽminaire en France, nous avons trouvŽ le
sŽminaire allemand. Mod•le unanimement louŽ et citŽ par les acteurs, et qui a fait lÕobjet
de nombreuses Žtudes, le sŽminaire devient une pratique bien di!usŽe dans les universitŽs
prussiennes au XIXe si•cle. Mais le mode de transmission par lequel ce mod•le serait
arrivŽ en France est moins Žvident. La France a en e!et cherchŽ ˆ copier les institutions
allemandes, mais on ne trouve pas vŽritablement le mod•le du sŽminaire allemand, tel quÕil
existait au XIX Ôemesi•cle. Les acteurs eux-m•mes ont participŽ ˆ des sŽances de sŽminaire
et peuvent avoir contribuŽ de mani•re plus individuelle ˆ cette transmission. Les sŽminaires
qui existent en France au dŽbut du XX•me si•cle, ˆ savoir le sŽminaire Hadamard, puis le
sŽminaire Julia et ensuite le sŽminaire Bourbaki ont des caractŽristiques tr•s di!Žrentes,
et ne ressemblent pas vraiment au mod•le allemand du XIXe si•cle. Mais que peut-on dire
du sŽminaire de mathŽmatiques en Allemagne au dŽbut du XX•me si•cle ? Il sÕagit encore
dÕune question non encore ŽtudiŽe.

Si lÕon relit les deux premi•res parties, deux jalons ont ŽtŽ prŽsentŽs, deux objets Þ-
nalement tr•s di!Žrents, ˆ savoir le sŽminaire mathŽmatique en France aujourdÕhui, objet
aux contours assez vagues, et le sŽminaire des universitŽs prussiennes au XIX•me si•cle.
D•s lors quÕon sÕintŽresse aux dŽbuts du sŽminaire mathŽmatique en France, lÕobjet Ç sŽ-
minaire È est un objet qui Žvolue, se construit progressivement. Les deux jalons prŽsentŽs
ici servent ˆ en dŽlimiter un cadre tr•s large.

Nous allons maintenant nous intŽresser spŽciÞquement aux premiers sŽminaires ma-
thŽmatiques ˆ Paris, au dŽbut du XX•me si•cle, et essayer de les caractŽriser.

5.3 Quelle(s) forme(s) ? Premiers sŽminaires de mathŽma-
tiques parisiens au dŽbut du XX •me si•cle

Les formes tr•s di!Žrentes que prennent les trois sŽminaires prŽsents d•s les toutes
premi•res annŽes de formation mathŽmatique de Schwartz, et quÕil prend le temps de
mentionner, se font lÕŽcho du dŽbut des sŽminaires de mathŽmatiques en France. Le sŽmi-
naire nÕest pas encore institutionnalisŽ, la forme est encore ˆ Þxer, ˆ crŽer. DŽtaillons tout
dÕabord les sŽminaire Hadamard et Julia, pour lesquels les sources sont tr•s nombreuses.
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Il sÕagit des deux premiers sŽminaires parisiens33, ils mŽritent donc une attention toute
particuli•re.

Deux mod•les : le sŽminaire Hadamard et le sŽminaire Julia

LÕintŽr•t dÕune comparaison entre ces deux sŽminaires est justiÞŽe par le fait que la
crŽation de sŽminaires apr•s la guerre se rŽf•re ˆ ces deux mod•les, dans un besoin de
justiÞcation, de mimŽtisme ou dÕopposition. On trouve ainsi, dans la correspondance entre
Weil et Cartan [Audin 2011], des discussions sur la crŽation du sŽminaire Bourbaki. Par
exemple, dans une lettre de Cartan ˆ Weil du 15 juin 1947 , on peut lire :

JÕai oubliŽ, dans ma lettre prŽcŽdente de rŽpondre ˆ DieudonnŽ (et ˆ toi aussi je
suppose) au sujet du sŽminaire Bourbaki de lÕan prochain. Il faut sÕentendre : entre le
sŽminaire Hadamard et le sŽminaire Julia il y a tout une gamme intermŽdiaire ; cÕest
une question de nuances. [Audin 2011, p.238]

Dans cette premi•re analyse de sŽminaires, on cherche ˆ mettre en lumi•re les di!Ž-
rentes caractŽristiques de chaque sŽminaire dans leur ensemble, ˆ savoir les horaires, lieux,
th•mes, personnes, mathŽmatiques Ð ce qui est constitutif de chaque sŽminaire Ð tout ceci
dans le but de comprendre comment le sŽminaire devient structurant dans la vie collective
des mathŽmatiques. Le chapitre sÕorganise ensuite sur les di!Žrents r™les, que lÕon aper•oit
ici, tenus par Schwartz dans les sŽminaires.

La question de la dŽnomination

La question de la dŽnomination est intŽressante et rŽvŽlatrice, surtout en cette pŽriode
des dŽbuts du sŽminaire de mathŽmatiques ˆ Paris. On constate en e!et un certain ßou
dans le rŽcit que livre Schwartz de cette pŽriode dÕavant-guerre, concernant son usage du
mot Ç sŽminaire È. Le Ç sŽminaire È semble dŽsigner alors des choses a priori tr•s di!Žrentes,
ˆ la fois le cours dÕHadamard au Coll•ge de France, un format de cours particulier ˆ lÕEcole
Normale ou bien encore des sŽances informelles dÕexposŽs entre Žtudiants.

On peut se demander si Schwartz se contente de projeter ce quÕil conna”t ˆ la date o•
il Žcrit son autobiographie, et dÕappeler Ç sŽminaire È ce qui en a les principales caractŽ-
ristiques, ou bien si, au contraire, il se contente de reproduire un mot qui est ˆ lÕŽpoque
banal, et utilisŽ frŽquemment pour dŽsigner des choses diverses. Plus gŽnŽralement, quand
on utilise le mot Ç sŽminaire È, dŽsigne-t-on une organisation particuli•re dÕenseignement ?
de recherche ? un type de rŽunion ? un espace (au sens gŽographique) ? Utilise-t-on la ter-
minologie des acteurs de lÕŽpoque ou bien de leurs rŽcits ultŽrieurs ? La distinction que
jÕŽbauche ici est particuli•rement importante en ces premi•res annŽes. Sans prŽtendre tran-
cher entre ces di!Žrences possibilitŽs, nous allons nŽanmoins regarder tr•s prŽcisŽment la
dŽnomination des deux sŽminaires qui sont lÕobjet de notre Žtude ici.

Le Ç sŽminaire Hadamard È nÕen porte en e!et jamais o"ciellement le nom. LÕanalyse
de Chabert et Gilain [Chabert et Gilain Ë para”tre, p.16-17,p.22-24] parle dÕÇ esprit du
sŽminaire Hadamard È pour les annŽes 1911-1914, et de Ç cours-sŽminaire dÕHadamard È
apr•s la guerre, clairement instituŽ ˆ partir de 1920. Beaulieu, dans sa th•se, parle aussi
de Ç sŽminaire Hadamard È [Beaulieu 1989, p.60-65]. NŽanmoins, dans les numŽros de
lÕAnnuaire du Coll•ge de Francequi sont mentionnŽes par ces auteurs, on ne trouve pas
cette dŽsignation de Ç sŽminaire È. On trouve nŽanmoins les mots suivants Ç exposŽ, par
un auditeur È, Ç discussion de cet exposŽ È (1911-1912), Ç sŽrie de confŽrences È, Ç Žtude

33. On peut mentionner aussi le Ç sŽminaire Borel È, dont parle Juliette Leloup dans sa th•se [Leloup
2009], intitulŽ Ç ExposŽs et Discussions sur le calcul des ProbabilitŽs È p. 417. Elle mentionne notamment
les travaux de Bernard Bru sur ce sŽminaire [Bru 2002]
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de mŽmoires mathŽmatiques importants È (1912-1913), Ç analyse de MŽmoires rŽcents,
avec la collaboration de nombreux auditeurs È (1913-1914). A partir de 1920, cela semble
plus institutionnalisŽ, puis que le terme dÕÇ analyse de mŽmoires scientiÞques È appara”t
chaque annŽe jusquÕen 1937. Chabert et Gilain prŽcisent que de 1922 ˆ 1927, lÕune des
deux sŽances hebdomadaire reste consacrŽe ˆ un cours plus traditionnel, lÕautre ˆ cette
analyse de mŽmoires ; ensuite les deux sŽances sont rŽservŽes aux mŽmoires. Ce qui nous
permet dÕidentiÞer le sŽminaire, ce sont les mots que jÕai mentionnŽs, ce vocabulaire propre
au sŽminaire,qui sera lÕobjet de discussions ultŽrieures.

Il semble que la premi•re dŽsignation par le terme de sŽminaire soit dÕHadamard lui-
m•me, quelques annŽes plus tard , en 1936, ˆ lÕoccasion de son JubilŽ scientiÞque [Ha-
damard 1937], ainsi que cela est mentionnŽ par Chabert et Gilain : Ç ce fut le premier
sŽminaire mathŽmatique de France È. En 1965, Mandelbrojtj et Schwartz concluent leur
notice sur Hadamard par ces mots :

Mathematical life in Paris in the twenties and early thirties was for the large part
described by two words : Ç SŽminaire dÕHadamard. È

[Mandelbrojt et Schwartz 1965, p.117-118]

dans lesquels ils accolent le nom dÕHadamard ˆ celui de sŽminaire. On retrouve ensuite
lÕappellation de Ç sŽminaire Hadamard È dans des rŽcits, notamment celui de Weil dŽjˆ
mentionnŽ plus haut.

En ce qui concerne le Ç sŽminaire Julia È, les exemplaires publiŽs et conservŽs ˆ lÕIns-
titut Henri PoincarŽ permettent de voir que d•s 1933-34, il porte le nom de sŽminaire de
mathŽmatiques. Le sŽminaire dure 6 annŽes, un volume par annŽe, mentionnant Gaston
Julia comme auteur (dans la reliure du volume conservŽ ˆ lÕInstitut Henri PoincarŽ). La
sixi•me annŽe, il porte le nom de Ç cercle de mathŽmatique de lÕEcole Normale SupŽ-
rieure È.

R™les dÕHadamard et de Julia dans la crŽation du sŽminaire.

Quels ont ŽtŽ les r™les respectifs de ceux qui ont donnŽ leur nom ˆ ces sŽminaires ?
Les rŽponses vont •tre assez di!Žrentes dans ces deux cas, mais nŽanmoins semblent as-
sez comparables en ce qui concerne leur crŽation. Un premier point commun est celui de
lÕa"liation institutionnelle, qui semble nŽcessaire a priori ˆ la tenue dÕun sŽminaire. Ha-
damard est professeur au Coll•ge de France (1897-1937, supplŽant puis titulaire ˆ partir
de 1908). Son sŽminaire a donc pris place dans le cadre de son cours ainsi que cela vient
dÕ•tre dŽcrit, et a lieu les mardi et vendredi de lÕannŽe scolaire [Beaulieu 1989, p.60-65].
Julia, quant ˆ lui, est professeur ˆ la FacultŽ des Sciences de Paris. Le sŽminaire qui porte
son nom Ð Beaulieu indique que cÕest sur une suggestion de Chevalley et Weil que Julia
et Elie cartan ont crŽŽ ce sŽminaire Ð a lieu ˆ lÕInstitut Henri PoincarŽ, sauf la derni•re
annŽe o• il prend place ˆ lÕƒcole Normale SupŽrieure, les deuxi•me et quatri•me lundis
de chaque mois [Beaulieu 1989, p.133-138]. Weil explique le nŽcessaire patronage dÕun
professeur pour organiser un sŽminaire :

LÕidŽe nous vint dÕen organiser un ˆ Paris, qui serait pour nous un point de rŽunion.
Ce fut le Ç sŽminaire Julia È, car ˆ une telle entreprise, ˆ cette Žpoque, il fallait un
Ç patron È, ne fžt-ce que pour disposer dÕune salle ˆ la Sorbonne ; Julia, qui avait ŽtŽ
le plus jeune de nos ma”tres ˆ lÕEcole, sÕy pr•ta volontiers.
[Weil 1991, p.100-101]

Julia rend en e!et hommage ˆ Elie Cartan ˆ lÕoccasion de son JubilŽ ScientiÞque :

Je ne puis pas non plus oublier quÕil y a sept ans, cherchant ˆ rŽaliser un mode de travail
en commun plus souple que le cours, plus prŽcis et plus soutenu que la confŽrence, pour
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entra”ner les jeunes ˆ la recherche, par lÕexemple et lÕexposŽ du progr•s de chaque jour,
en maintenant avec eux ce contact personnel que facilitent les libres propos ŽchangŽs
autour dÕune tasse de thŽ, je me suis ouvert ˆ vous dÕun projet de cercle mathŽmatique,
auquel je vous ai demandŽ de collaborer, comme je le demandais aux meilleurs des
jeunes gens que nous avions connus ˆ lÕEcole Normale. Vous avez acceptŽ sans balancer
et le succ•s a ŽtŽ tr•s net.
[Julia 1970a, p.61-62]

On voit ici la motivation prŽcŽdant la crŽation de ce sŽminaire, ˆ savoir une volontŽ
personnelle de rŽformer un enseignement traditionnel. On ne conna”t pas explicitement
celle dÕHadamard, mais Julia sÕexprime tr•s clairement sur le sujet :

Dans ces annŽes 1925 ˆ 1939, il Žtait pourtant devenu nŽcessaire dÕenseigner de nou-
velles branches en plein dŽveloppement, pour y amener des jeunes qui ne demandaient
quÕˆ sÕy intŽresser. LÕAdministration avait alors dÕautres soucis ; jÕŽtais dÕavis quÕil
ne fallait pas lÕattendre, et quÕil fallait, sans craindre les initiatives, dŽmontrer Ç en
marchant È la possibilitŽ du mouvement. Pour cela, rien de mieux que lÕenseignement
mutuel et bŽnŽvole par un groupe homog•ne dÕamis. Ce groupe existait : cÕŽtait tous
mes anciens Žl•ves de lÕEcole Normale devenus professeurs dÕUniversitŽ, ou prŽparant
des th•ses. Ils partag•rent mes vues d•s que je les leur expliquai et nous fond‰mes
ensemble ce SŽminaire dont vous avez apprŽciŽ lÕaction, mon cher CHEVALLEY, en
termes si vivants, dont je vous remercie.

[Julia 1970b]

Ainsi pour Julia, la crŽation de ce sŽminaire sÕinscrit dans une dynamique venant ˆ combler
un manque de lÕenseignement. Nous avons vu prŽcŽdemment dans le rŽcit de Favard quÕil
avait dŽjˆ expŽrimentŽ une forme dÕenseignement proche du sŽminaire dans ses cours ˆ
lÕEcole Normale. Il y a ici une di!Žrence sur le contenu des exposŽs : il souhaite Žtudier ce
qui est nouveau.

AndrŽ Weil raconte quant ˆ lui que Julia Žtait Ç assidu È, mais que le sŽminaire ne
lui doit rien, sauf le nom et la salle. [Weil 1991, p.100-101]. La place de Julia en tant que
crŽateur de ce sŽminaire est nŽanmoins attestŽe par les rŽcits de Dubreil [Dubreil 1970] et
Chevalley [Chevalley 1970b].

Auditeurs, orateurs, organisateurs.

Les rŽcits des acteurs permettent dÕavoir une vision assez vivante de lÕorganisation
concr•te des ces deux sŽminaires. Les sources di!•rent concernant les acteurs de ces deux
sŽminaires. Ainsi, on trouve dans des rŽcits et annuaires du Coll•ge de France un grand
nombre dÕinformations, dŽjˆ ŽtudiŽes et mentionnŽes, sur le sŽminaire Hadamard. Le sŽ-
minaire Julia, quant ˆ lui, est publiŽ. Une grande partie des exposŽs sont donc rŽdigŽs
et regroupŽs par annŽe, ce qui nous permet de conna”tre les di!Žrents orateurs. On y
retrouve les membres du futur Bourbaki. Pour ces deux sŽminaires, on a des rŽcits des
acteurs impliquŽs Ð en bien plus grand nombre pour le sŽminaire Hadamard toutefois.

QuÕen est-il du r™le dÕorganisateur de sŽminaire ? Hadamard, nous le verrons ˆ de
nombreuses reprises, est vraiment lÕ‰me de son sŽminaire. CÕest lui qui choisit les th•mes
pour toute lÕannŽe, qui distribue les exposŽs, qui anime les sŽances pose des questions, et
fait aller plus loin. Dans le cas du sŽminaire Julia, nous avons vu que les rŽcits divergent
un peu en ce qui concerne sa crŽation.

En tout cas, on ne trouve gu•re de rŽcit sur Julia comme il peut en exister sur Hada-
mard, qui est tr•s prŽsent ˆ toutes les Žtapes du sŽminaire ainsi que nous allons le lire :
il choisit les articles ˆ lire en fonction des domaines des mathŽmatiques rŽcentes qui lui
paraissent intŽressantes, dŽsigne les orateurs, fait des commentaires pendant les exposŽs,
propose des gŽnŽralisations... Le public au sŽminaire dÕHadamard est constituŽ ˆ la fois
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dÕŽtudiants, de mathŽmaticiens plus conÞrmŽs et dÕorateurs ou invitŽs Žtrangers. Pour
les Žtudiants, laissons Weil raconter comment Hadamard organise son sŽminaire en dŽbut
dÕannŽe :

Au dŽbut de lÕannŽe on se rŽunissait ˆ son domicile rue Jacques-Dolent34, dans sa
biblioth•que, pour la distribution des mŽmoires ˆ analyser. CÕŽtaient en premier lieu
les tirŽs ˆ part quÕil avait re•us de toutes les parties du monde, ou du moins ceux qui lui
avaient paru dignes dÕun compte-rendu. Il y joignait des titres variŽs puisŽs de droite
et de gauche et acceptait volontiers quÕon lui en propos‰t dÕautres. Le plus souvent il
sÕagissait de travaux parus dans les deux ou trois derni•res annŽes, mais il nÕy avait
pas de r•gle Þxe ˆ cet Žgard. Quant aux sujets, son dŽsir Žtait de fournir un panorama
aussi Žtendu que possible des mathŽmatiques contemporaines ; sÕil nÕy parvenait pas,
cÕŽtait du moins le but vers lequel il tendait. A chaque titre quÕil annon•ait il cherchait
un preneur ; souvent il disait bri•vement pourquoi tel mŽmoire excitait sa curiositŽ.
Une fois la distribution terminŽe on Þxait des dates ; puis on bavardait avant de se
sŽparer.

Le sŽminaire avait lieu une fois par semaine ; par la suite ce fut deux fois. Parmi les
collaborateurs Þguraient des mathŽmaticiens chevronnŽs aussi bien que des dŽbutants ;
Paul Levy, qui avait ŽtŽ Žl•ve dÕHadamard, Žtait lÕun des plus assidus.

[Weil 1991, p.38-39]

Mandelbrojt, dans ses souvenirs, raconte sensiblement la m•me chose. On apprend donc
comment se faisait le choix des exposŽs, et comment les Žtudiants ou participants rŽguliers
Žtaient sollicitŽs par Hadamard. Cela nous renseigne aussi sur le but dÕHadamard, qui
Žtait dÕexposer les Ç mathŽmatiques contemporaines È.

En ce qui concerne les orateurs Žtrangers, Mandelbrojt raconte quÕÇ on les invitait È :

On demandait ˆ Birkho!, ˆ Polya, ˆ Plancherel de venir de loin pour faire une confŽ-
rence, le plus souvent sur le sujet quÕils connaissaient le mieux et quÕils choisissaient.
[Mandelbrojt 1985, p.17]

Tout ceci conÞrme lÕexpression de Ç tribune internationale È utilisŽe par Liliane Beaulieu
[Beaulieu 1989, p.60-65] pour caractŽriser le sŽminaire Hadamard : les orateurs Žtrangers
sont invitŽs ˆ partager leurs mathŽmatiques. Menchov, de passage ˆ Paris en 1927, raconte
le sŽminaire Hadamard lui aussi :

D•s lors, je suivis rŽguli•rement le cŽl•bre sŽminaire de J. Hadamard au Coll•ge de
France. Lˆ, on faisait des exposŽs sur des questions les plus diverses des mathŽma-
tiques et de leurs applications, dont on discutait ensuite. Par exemple, un chercheur
fran•ais y Þt une communication sur les travaux de E. Schršdinger en mŽcanique quan-
tique. Personnellement, je Þs deux exposŽs sur mes travaux dans ce sŽminaire - sur la
thŽorie des reprŽsentations conformes et sur la thŽorie des sŽries orthogonales. Je me
rendis compte, ˆ cette occasion, quÕHadamard connaissait mal la thŽorie des fonctions
modernes : il me demanda de rappeler la dŽÞnition de la mesure dÕun ensemble.
[Menchov 1985]

On voit le passage de lÕauditeur ˆ lÕorateur. La citation de Weil, conÞrmŽe par Man-
delbrojt, explique comment procŽdait Hadamard, en distribuant des articles ˆ lire, et des
exposŽs ˆ faire aux di!Žrents participants. La procŽdure Žtait di!Žrente pour les orateurs
Žtrangers, qui parlaient de leur propre sujet, de leurs recherches personnelles ou de re-
cherches rŽcentes. Il sÕagit dÕun grand honneur de parler au sŽminaire Hadamard, ainsi
que cela est expliquŽ dans [Chabert et Gilain Ë para”tre]. FrŽchet, qui a lui aussi participŽ
au sŽminaire, analyse le r™le spŽciÞque dÕHadamard :

34. Dans la derni•re lettre de Cartan ˆ Weil, datŽe du 8 mai 1991, Cartan, qui a lu Souvenirs dÕappren-
tissage, prŽcise : Ç P.S. 2.- Je nÕai pas su trouver de faute dÕorthographe dans ton livre. Cela le distingue de
beaucoup dÕautres ! Je te signale, page 38, une petite erreur : cÕest rue Jean-Dolent quÕhabitait Hadamard
(et que se trouve toujours le si•ge de la Ligue des Droits de lÕHomme). È [Audin 2011, p.445]
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(...) une conception toute di!Žrente de son propre r™le le hantait et d•s 1913, il avait
fait analyser quelques MŽmoires par ses auditeurs. CÕŽtait une premi•re approche
vers lÕinstitution dÕun Ç sŽminaire È, institution dŽjˆ rŽpandue dans plusieurs pays
Žtrangers. Mais notre confr•re allait donner au nom de SŽminaire un sens personnel
tout nouveau, qui allait rendre son sŽminaire partout cŽl•bre. Mais la guerre vient et
arr•ta ce premier essai. La guerre Þnie, Hadamard revint ˆ son idŽe. A lÕŽtranger, les
sŽminaires Žtaient gŽnŽralement spŽcialisŽs. Gr‰ce ˆ son Žrudition et ˆ son aptitude ˆ
dominer tous les domaines, Hadamard Žtend ˆ toutes les parties des mathŽmatiques
lÕactivitŽ de son sŽminaire.
[FrŽchet 1963, p.4085]

Si les r™les sont bien sŽparŽs, il nÕest pas Žvident de les dŽcrire de mani•re sŽparŽe. Il
est clair quÕHadamard occupe une place tr•s importante dans la totalitŽ de son sŽminaire.
Il est plus di"cile de caractŽriser la place de Julia dans le sŽminaire qui porte son nom. Si
on a moins de rŽcits, on dispose nŽanmoins de la forme publiŽe du sŽminaire. CÕest lˆ une
nouveautŽ qui instaure une longue tradition : ˆ savoir cette de la publication des exposŽs,
qui en suppose une rŽdaction dŽtaillŽe. Nous revenons sur cette source particuli•re dans
notre analyse du r™le dÕorateur ˆ un sŽminaire.

Th•mes traitŽs

On constate que les formes prises par ces deux sŽminaires sont en fait assez di!Žrentes :
si le sŽminaire Hadamard est un sŽminaire gŽnŽral de mathŽmatiques, sur des th•mes tr•s
variŽs35, le sŽminaire Julia est par contre consacrŽ, chaque annŽe, ˆ un th•me particulier.

Le sŽminaire Hadamard, de par la forme choisie et que nous allons dŽcrire, devrait
•tre, aux dire des acteurs, le seul mŽritant lÕappellation gŽnŽrique de Ç sŽminaire de ma-
thŽmatiques È (et non de sŽminaire de thŽorie des nombres, dÕalg•bre, ou autre spŽcialitŽ),
de par la diversitŽ des sujets traitŽs qui couvrent les mathŽmatiques :

Le sŽminaire dÕHadamard nÕŽtait pas un sŽminaire comme de nos jours : sur la thŽorie
des fonctions, ou le calcul fonctionnel, ou la topologie ou lÕalg•bre. CÕŽtait un sŽminaire
des mathŽmatiques.
[Mandelbrojt 1985, p.17]

La question des th•mes traitŽs est lÕoccasion pour les acteurs de di!Žrencier ces deux
sŽminaires. En e!et :

Le seul que nous eussions connu jusque lˆ en France avait ŽtŽ celui dÕHadamard,
mod•le inimitable. LÕidŽe nous vint dÕen organiser un ˆ Paris, qui serait pour nous un
point de rŽunion. Ce fut le Ç sŽminaire Julia È (...) ˆ la di!Žrence de celui dÕHadamard,
chaque annŽe y fut consacrŽe ˆ un th•me central, Ç Groupes et Alg•bres È en 1933-34,
puis successivement lÕespace de Hilbert, lÕÏuvŽe dÕElie Cartan, etc. ; des rŽdactions
polycopiŽes sÕen conservent ˆ la biblioth•que de lÕInstitut Henri PoincarŽ. Julia y fut
assidu, et ce fut lˆ sans doute quÕil prit lÕidŽe de consacrer ˆ lÕespace de Hilbert le
restant de sa carri•re scientiÞque.
[Weil 1991, p.100-101]

Chevalley distingue lÕinitiative du sŽminaire Julia de celle, existant dŽjˆ depuis quelques
annŽes dÕHadamard :

La crŽation en 1933 du SŽminaire qui porte votre nom rŽpondait ˆ un besoin
urgent. Il nÕexistait alors, en e!et, en dehors des cours rŽguliers de la FacultŽ des
Sciences, quÕun seul SŽminaire, celui de M. HADAMARD au Coll•ge de France, dans

35. Dans les rŽcits que jÕai citŽs, on trouve les th•mes de hydrodynamique, logique mathŽmatique, thŽorie
des fonctions, topologie [Mandelbrojt 1985], travaux de PoincarŽ, Noether, thŽorie des nombres, topologie
algŽbrique, [Chabert et Gilain Ë para”tre], des Žquations de Schršdinger [FrŽchet 1963]
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lequel on analysait les publications de lÕannŽe dans tous les domaines. Ce type de
SŽminaire, tr•s utile aux spŽcialistes pour se tenir au courant, o!re lÕinconvŽnient de
prŽsenter une vue quelque peu kalŽidoscopique des mathŽmatiques et de ne pas per-
mettre dÕapprofondir les questions. De plus, lÕorateur qui se Þxe pour t‰che dÕexposer
en une heure tel ou tel MŽmoire bien spŽcialisŽ nÕa que peu de chances dÕexprimer lˆ
sa pensŽe, ou, si lÕon prŽf•re, son tempŽrament personnel.

Vous compr”tes alors, M. JULIA, le r™le que pourrait •tre amenŽ ˆ jouer un SŽmi-
naire qui serait au contraire fortement structurŽ, un SŽminaire qui permettrait, tant
par le choix des mati•res que par la mani•re dont elles seraient traitŽs, non seulement
de rendre compte du dŽjˆ fait, mais de le clariÞer et de lÕacheminer vers la crŽation
du neuf.

[Chevalley 1970b]

Les di!Žrents th•mes ont ŽtŽ analysŽs notamment dans les analyses dŽjˆ mentionnŽes
[Beaulieu 1989], [Chabert et Gilain Ë para”tre] et sont mentionnŽs dans les rŽcits des
acteurs36. Notons les deux approches retenues, ˆ savoir analyse de mŽmoires variŽs ou
bien sŽminaire thŽmatique.

Le fonctionnement du sŽminaire Julia, autour dÕun th•me annuel, est dŽcrit par Che-
valley, qui rappelle aussi lÕintŽr•t de la publication des exposŽs :

Pour rŽpondre ˆ ces desiderata, le SŽminaire Julia fonctionnait de la mani•re suivante.
Chaque annŽe Žtait choisi un th•me central autour duquel se groupaient les exposŽs ;
un plan dÕŽtudes assez prŽcis Žtait dressŽ, et le travail Žtait rŽparti entre un certain
nombre dÕorateurs, ˆ chacun desquels il Žtait demandŽ de rŽdiger son exposŽ ; la publi-
cation, sous forme mimŽographiŽe, des textes ainsi obtenus permettait les rŽfŽrences
ultŽrieures et avait aussi pour avantage dÕassurer la continuitŽ du travail au cours de
lÕannŽe. EnÞn, il convient de se souvenir des thŽs qui marquaient la Þn des sŽances
et qui donnaient aux auditeurs lÕoccasion de discuter entre eux des idŽes qui venaient
dÕ•tre exposŽes.

[Chevalley 1970b]

Le thŽ au sŽminaire Julia est mentionnŽ plusieurs fois par les acteurs Chevalley (discussion
des orateurs entre eux ˆ propos des idŽes exposŽes), Julia : Ç Vous nÕavez pas oubliŽ, bien
entendu, la tasse de thŽ qui suivant chacune de nos rŽunions, et dont lÕe!et fut de resserrer
notablement les liens de ce cercle dÕamis. Pour moi, qui nÕai jamais pu travailler que dans la
conÞance et lÕamitiŽ, je les ai trouvŽes dans notre SŽminaire, comme, je lÕesp•re, beaucoup
des participants. È [Julia 1970b]. Mich•le Audin [Audin 2011] indique que cela serait la
premi•re institutionnalisation du thŽ Ñpratique aujourdÕhui largement rŽpandueÑ apr•s
le sŽminaire.

On voit donc ressortir ici di!Žrents aspects, humains, mathŽmatiques et matŽriels.
Les acteurs de ce sŽminaire tout dÕabord : Elie Cartan et Gaston Julia, professeurs ˆ la
Sorbonne, ainsi que des jeunes gens, leurs Žtudiants.

36. Voici un exemple de tel rŽcit : Dubreil [Dubreil 1982, p.76] Žcrit, ˆ propos dÕAlbert Ch‰telet :

Entre temps, son activitŽ scientiÞque sÕest manifestŽe par plusieurs exposŽs au SŽminaire
Hadamard et ˆ lÕUniversitŽ de Bruxelles, dont son Þls Fran•ois Ch‰telet a pu retrouver les
traces, quÕil a bien voulu me communiquer. Les sujets en furent :
- au SŽminaire Hadamard, un article de Mazoni, Sulla teoria delle equazioni algebrische
secondo Galois (Math. Ann., t.83, 1921, p.24-66) ; Louis Sartre, son ancien camarade de
Normale (promotion 1911), secrŽtaire du SŽminaire, lui Žcrit ˆ ce sujet : Ç Il est entendu que
tu diras ce que cÕest que les idŽaux. Nous lÕignorons quasi-absolument. È ;
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Impacts

Mandelbrojt accorde au sŽminaire une importance primordiale dans la constitution de
la vie collective des mathŽmatiques : le sŽminaire permet en e!et le Ç travail en commun È ;
il compare le sŽminaire Hadamard ˆ lÕentreprise Bourbaki en celˆ quÕils sont un espace o•
cela est rendu possible :

Maintenant on parle beaucoup des mathŽmatiques ou dÕautres sciences faites en com-
mun. Bourbaki est fait par une dizaine de personnes. A lÕŽpoque, il nÕy avait pas de
travail en commun et le sŽminaire Hadamard Žtait en quelque sorte le prŽ-Bourbaki ;
cÕest Hadamard qui Žtait en quelque sorte lÕŽditeur, si jÕose dire abstrait, lÕŽditeur
moral de Bourbaki. CÕŽtait dÕune importance capitale, je crois, aussi bien pour les
mathŽmatiques fran•aises que pour les mathŽmatiques tout court.
[Mandelbrojt 1985]

Juliette Leloup analyse quelques uns des impacts quÕa pu avoir le sŽminaire Hadamard.
A plusieurs reprises, elle mentionne des sujets exposŽs au sŽminaire Hadamard, et fait lÕhy-
poth•se que les doctorants y ont appris le sujet sur lequel porte leur th•se. Elle sÕinterroge
aussi sur la di!usion des nouveaux travaux en thŽorie des fonctions de la variable complexe
en France [Leloup 2009, p.351] et se demande comment les sŽminaire y ont contribuŽ, en
premier lieu le sŽminaire Hadamard. Voici une de ses conclusions [Leloup 2009, p.351] :
Ç on peut mentionner le r™le particulier du sŽminaire Hadamard pour le domaine de la
thŽorie des fonctions de la variable complexe. On constate ainsi que les sujets des confŽ-
rences et des mŽmoires analysŽs, tels quÕils sont rapportŽs dans lÕAnnuaire du Coll•ge de
France, concernent frŽquemment le type de questions abordŽes dans les th•ses que jÕai ici
considŽrŽes : sur les propriŽtŽs gŽnŽrales des fonctions complexes, beaucoup plus souvent
que dÕautres probl•mes de thŽorie des fonctions, sur les sŽries ou les fonctions rŽelles par
exemple, ou sur dÕautres domaines des sciences mathŽmatiques. È Elle prŽcise aussi que
les quelques mathŽmaticiens Žtrangers citŽs dans les th•ses sont justement ceux qui ont
exposŽ au sŽminaire Hadamard. On voit ici lÕintŽr•t de regarder prŽcisŽment les th•mes de
ce sŽminaire, et de confronter aux travaux mathŽmatiques en cours. Plus que les th•mes,
cela nous Žclaire sur la portŽe que peut avoir un sŽminaire. On aper•oit surtout la place
importante quÕacquiert tr•s rapidement le sŽminaire dans la vie mathŽmatique.

Il existe une courte Žtude en ce qui concerne le sŽminaire Julia. Alain Herreman exa-
mine en e!et, [Herreman 2005], la di!usion de deux ouvrages et leur rŽception ˆ travers ce
sŽminaire Julia. Comme le sŽminaire est publiŽ, Alain Herreman peut regarder les sources
citŽes dans le domaine de lÕexposŽ. On sÕintŽresse ici ˆ la partie Žcrite du sŽminaire, qui
reß•te les sources connues et exploitŽes sur un sujet prŽcis ˆ une pŽriode donnŽe.

Les rŽcits mentionnent aussi les consŽquences des sŽances du sŽminaire sur la vie col-
lective des mathŽmatiques. Le sŽminaire ne sÕarr•te pas ˆ la sŽance qui lui est consacrŽe.
Pour le sŽminaire Julia, la publication sert de postŽritŽ. Pour le sŽminaire Hadamard,
certains exposŽs ont ŽtŽ suivis de notes auxComptes Rendus des sŽances hebdomadaires
de lÕAcadŽmie des Sciencespar exemple. Mandelbrojt [Mandelbrojt 1985] analyse m•me
cela comme Žtant le seul Ç travail en commun È de lÕŽpoque ! Il raconte aussi lÕÇ e!et
boule de neige È de ce sŽminaire : il Žcrit une note, quÕHadamard expose en donnant une
nouvelle dŽmonstration... Il parle aussi dÕinteractions entre di!Žrents domaines des ma-
thŽmatiques, permis par la grande diversitŽ des exposŽs donnŽs au sŽminaire Hadamard.
Et enÞn, il consid•re quÕˆ cette Žpoque-lˆ, Ç tout le monde Žtait lÕŽl•ve dÕHadamard È.

NŽanmoins les acteurs reconnaissent aussi une inßuence aussi du sŽminaire Julia. Ainsi
Ch‰telet indique-t-il :

je nÕai gu•re insistŽ sur lÕinßuence profonde que tu as exercŽe et que tu exerces encore
(...) par ton SŽminaire qui a ŽtŽ ˆ lÕorigine dÕune jeune Žcole de mathŽmatiques
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[Chatelet 1970]

Ou encore Dubreil

Entre temps vous avez crŽŽ un SŽminaire qui a heureusement prolongŽ votre inßuence
sur nos gŽnŽrations. De 1934 ˆ 1939, le Ç SŽminaire Julia È a jouŽ un r™le de premier
plan dans la di!usion de la culture mathŽmatique moderne.
[Dubreil 1970]

Ou enÞn Chevalley

En tout cas, cette Žbullition intellectuelle nÕa pas emp•chŽ le SŽminaire Julia de rendre
aux mathŽmatiques et aux mathŽmaticiens de grands services ; nombreux sont je crois,
ceux, Fran•ais ou Žtrangers venus ˆ Paris, qui peuvent, comme je le fais moi-m•me,
associer la conception de nouvelles idŽes, lÕinßŽchissement de leurs recherches dans de
nouvelles directions, ˆ la stimulation quÕils ont re•ue au SŽminaire Julia
[Chevalley 1970a]

Tous dŽclarent que le sŽminaire Ç a tenu un r™le de premier plan pour lÕorientation de jeunes
mathŽmaticiens È [PŽr•s 1970, p.319]. Ces trois citations ne mentionnent pas dÕŽventuel
e!et du sŽminaire Julia sur sur le travail en commun comme cÕest le cas pour le sŽminaire
Hadamard. Elles restent assez vagues sur lÕanalyse de cette nouvelle structure, tout en
reconnaissant que le sŽminaire participe ˆ la construction des mathŽmatiques, ˆ lÕappren-
tissage et ˆ la di!usion de nouvelles idŽes.

Avant de conclure cette prŽsentation prŽliminaire, nous pouvons regarder une derni•re
citation, extraite dÕune notice nŽcrologique sur Jacques Hadamard, Žcrite par Szolem Man-
delbrojt et Schwartz. Le ton de la rŽdaction est nŽcessairement appropriŽ ˆ la circonstance :
louanges, mise en avant des qualitŽs dÕHadamard...mais le texte est relativement prŽcis
dans sa description du sŽminaire.

Those of us who had the privilege of attending HadamardÕs Seminars at the Coll•ge
de France, where he taught from 1909 to 1937 would probably be unable to recall
more inspiring hours of mathematical thought. Well-known mathematicians all over
the world considered it as an honor, and sometimes as a redoubtable task, to be asked
to state and to prove their recent results, or the results in their Þelds just discovered by
others. But, without trying to diminish the contribution of the talent of the lecturers,
we must say that the bulk of our feelings, of the richness of our inspiration, and our
desire to continue to work, or at least to think, on the subject just treated in the
Seminar, came from HadamardÕs analysis of the lecture, from his critical views, from
his interruptions, simple remarks and some prophecies on the future of the subject.

One of the characteristics of HadamardÕs Seminar was its variety. It was not a
Seminar on one branch of mathematics-it was one on Mathematics, pure and applied,
on the philosophy of mathematics and numerical analysis as well. Often the lecture
was an important mathematical event, where for the Þrst time a very signiÞcant result
was expounded. Sometimes new results were born at the Seminar, and published a
few weeks later in the C.R. Acad. Sci. Paris.

Mathematical life in Paris in the twenties and early thirties was for the large part
described by two words : Ç SŽminaire dÕHadamard. È

[Mandelbrojt et Schwartz 1965, p.117-118]

On retrouve dans ce rŽcit les questionnements de notre Žtude. Pour comprendre lÕobjet
sŽminaire en Žtudiant des sŽminaires, il faut pour chaque sŽminaire en donner des dates
prŽcises, la frŽquence, sÕintŽresser aux th•mes choisis. On voit aussi les r™les des acteurs
sÕa"rmer : Hadamard en est lÕinstigateur, les orateurs sont eux aussi mentionnŽs, un peu
plus implicitement le public de ce sŽminaire. On peut voir aussi les objectifs dÕun tel
sŽminaire, son choix de sÕintŽresser ˆ toutes les mathŽmatiques par exemple. La Þn de
la citation esquisse un dŽbut de rŽponse ˆ notre problŽmatique : le sŽminaire structure
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e!ectivement la vie collective des mathŽmatiques ˆ Paris dans les annŽes 20 et 30. La
portŽe du sŽminaire ne sÕarr•te pas aux seuls exposŽs, on voit quÕil porte la publication
dÕarticles.

On voit des ressemblances, et surtout beaucoup de di!Žrences ˆ plusieurs niveaux
entre ces sŽminaires . Mais, ce quÕil est plus intŽressant de constater pour notre Žtude, on
a rŽussi ˆ identiÞer de mani•re assez prŽcise ces deux sŽminaires dans le cadre gŽnŽral du
questionnaire proposŽ sur lÕobjet sŽminaire : on en recherche les principales caractŽristiques
techniques et idŽologiques, ce qui nous permet ensuite de parler des r™les des di!Žrents
acteurs, dans le but de caractŽriser la place et le c™tŽ structurant du sŽminaire dans la vie
collective des mathŽmatiques. Le plan pour la suite sera organisŽ autour des acteurs du
sŽminaire : auditeur, orateur, crŽateur et organisateur.

Finalement, on peut se demander prŽcisŽment ce qui dŽÞnit le sŽminaire. Si la ter-
minologie utilisŽe ˆ lÕŽpoque nÕest pas su"samment prŽcise pour le dire, si le contenu
mathŽmatique ne su"t pas ˆ le dŽterminer, si la production m•me peut di !Žrer (il y a
toujours un exposŽ, mais il peut •tre publiŽ ou ne pas lÕ•tre), nous avons constatŽ ici que
ce sont la mise en sc•ne des di!Žrents r™les exercŽs par di!Žrents acteurs qui font le sŽ-
minaire. Nous avons en e!et un (ou plusieurs) organisateurs, des auditeurs, des orateurs.
Chacun de ces acteurs est prŽsent, joue son r™le. Et lÕensemble forme ce que lÕon appelle
et ce qui est identiÞŽ par ces acteurs : Ç sŽminaire È. CÕest pourquoi dans la suite je vais
mÕattacher ˆ dŽÞnir tr•s prŽcisŽment ces di!Žrents r™les.

5.4 Laurent Schwartz, auditeur. Assister ˆ un sŽminaire

On a vu que Schwartz, Žtudiant, ne fait quÕe#eurer le sŽminaire Hadamard. Au vu
de la pŽriode spŽciÞque de la formation de Schwartz et du dŽveloppement du sŽminaire
de mathŽmatiques en France, considŽrer Schwartz dans le r™le dÕauditeur ˆ un sŽminaire
devrait chronologiquement passer en derni•re partie. Schwartz est en e!et organisateur de
sŽminaires et orateur en premier lieu, il ne dŽcouvre pas le sŽminaire comme simple audi-
teur. Est-ce ˆ dire que pour lui, lÕassistance ˆ un sŽminaire se limite alors ˆ une dimension
sociale et nÕa pas vocation ˆ •tre considŽrŽ comme une formation ou un apprentissage ?
Cela ne semble pas •tre le cas, Žtant donnŽ lÕimportance quÕil accorde au sŽminaire en gŽ-
nŽral dans son rŽcit dŽjˆ prŽsentŽ en introduction. De plus, la formation est permanente :
lorsque Schwartz sÕintŽresse aux probabilitŽs, que peut signiÞer dÕassister au sŽminaire de
probabilitŽs de Strasbourg ?

5.4.1 QuÕest-ce quÕassister ˆ un sŽminaire ?

Assister ˆ un sŽminaire, cÕest :
Ð •tre prŽsent, Žcouter lÕorateur
Ð prendre des notes
Ð poser des questions
Ð rencontrer et parler avec des gens
Ð Žventuellement relire ses notes, ou bien le texte polycopiŽ. Les rŽŽcrire, se les rŽap-

proprier.
M•me si, dans le cas particulier de Schwartz, lÕassistance ˆ des sŽminaires a lieu en m•me
temps quÕil donne des exposŽs et organise ses propres sŽminaires, on trouve dans les sŽ-
minaires de nombreux Žtudiants venant y complŽter leur formation Ð ainsi que cela a pu
•tre dŽcrit plus haut dans le cas du sŽminaire Hadamard. Grothendieck se souvient ainsi
des usages en vigueur, qui ne lÕarr•taient pas ˆ lÕŽpoque :
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Je doute quÕen cette annŽe cruciale o• je dŽcouvrais le monde des mathŽmaticiens,
un dÕeux, pas m•me Cartan dont jÕŽtais un peu Žl•ve mais qui en avait beaucoup
dÕautres (et des moins larguŽs !), percevait en moi cette m•me passion qui les habitait.
Pour eux, je devais •tre un parmi une masse dÕauditeurs de cours et de sŽminaires,
prenant des notes et visiblement pas bien dans le coup. Si peut-•tre je me distinguais en
quelque fa•on des autres auditeurs, cÕest que je nÕavais pas peur de poser des questions,
qui le plus souvent devaient dŽnoter surtout mon ignorance phŽnomŽnale aussi bien
du langage que des choses mathŽmatiques. Les rŽponses pouvaient •tre br•ves, voire
ŽtonnŽes, jamais lÕhurluberlu Žbahi que jÕŽtais alors ne sÕest heurtŽ ˆ une rebu!ade, ˆ
une "remise ˆ ma place", ni dans le milieu sans fa•ons du groupe Bourbaki, ni dans le
cadre plus aust•re du cours Leray au Coll•ge de France.
[Grothendieck 1986, p.141]

La dimension sociale du sŽminaire La dimension sociale du sŽminaire, parfois un
peu dŽsavouŽe, est tr•s prŽsente dans les rŽcits sur des sŽminaires particuliers. Voilˆ ce
quÕen dit Serre, ˆ propos du sŽminaire Cartan Ð dont on reparle plus loin Ð quÕil juge
di!Žrent des sŽminaires habituels37 :

Ce genre de sŽminaire a un r™le assez di!Žrent des sŽminaires auxquels vous •tes cer-
tainement habituŽs, les sŽminaires que lÕon voit annoncŽs dans lÕO"ciel des spectacles,
ou lÕo"ciel des spectacles mathŽmatiques. Bon ils ont un r™le mathŽmatique bien sžr,
mais essentiellement, ils ont un r™le social ; le r™le social consistant ˆ ce que les gens se
rencontrent et bavardent entre eux. Et puis quelquÕun est au tableau, il explique ses
derniers thŽor•mes, il ne donne en gŽnŽral aucune dŽmonstration, et le travail sŽrieux
ne se fait pas dans le sŽminaire ; sÕil y a du travail sŽrieux, il se fait apr•s ou avant
en conversation. (...) Donc le sŽminaire Cartan, il avait certainement aussi un r™le so-
cial, lÕoccasion de se rencontrer, par exemple Borel et moi une certaine annŽe, et bien
dÕautres...mais il avait vraiment un contenu mathŽmatique parfaitement clair et •a, il
nÕy a pas eu beaucoup de sŽminaires malheureusement qui continuent cette tradition.
Il y en a eu, Chevalley a fait quelques sŽminaires, mais tr•s peu et surtout, la postŽritŽ
du sŽminaire Cartan, cÕest le sŽminaire Grothendieck, le fameux SGA, dans lequel la
philosophie Žtait essentiellement la m•me, cÕest-ˆ-dire quÕon dŽmontrait tout. Et •a
prenait le temps que •a prenait, et dans le cas de Grothendieck, •a prenait beaucoup
de temps !

Le r™le social du sŽminaire existe, est important, mais ne doit pas prendre pas le dessus
sur son contenu mathŽmatique. Grothendieck prŽsente quand ˆ lui le sŽminaire Bourbaki
en ces termes :

et les jours des SŽminaires Bourbaki (rŽunissant une petite vingtaine ou trentaine
ˆ tout casser, de participants et auditeurs), on y voyait dŽbarquer, tel un groupe de
copains un peu bruyants, les autres membres de ce fameux gang Bourbaki : DieudonnŽ,
Schwartz, Godement, Delsarte. Ils se tutoyaient tous, parlaient un m•me langage qui
mÕŽchappait ˆ peu pr•s totalement, fumaient beaucoup et riaient volontiers, il ne
manquait que les caisses de bi•re pour complŽter lÕambiance - cÕŽtait remplacŽ par la
craie et lÕŽponge.
[Grothendieck 1986, p.140]

Il y relate une ambiance particuli•re, une intimitŽ partagŽe, une reconnaissance des pairs.
On a encore le rŽcit dÕun Žtudiant, qui Žcrit ˆ Schwartz, ŽnervŽ que celui-ci ait refusŽ

de faire partie de son jury de th•se, en essayant de deviner les raisons de son refus. Son
hypoth•se tient en quelques mots38 :

37. On peut Žcouter son exposŽ sur le site http ://www.di !usion.ens.fr/index.php ?res=cycles& id-
cycle=98 (Page consultŽe le 01/09/2013) , enregistrement de lÕexposŽ donnŽ par Serre lors de la journŽe
Henri Cartan le 28 juin 2004, intitulŽ Ç Le r™le des sŽminaires Cartan È.

38. Archives de lÕƒcole polytechnique, Fonds Laurent Schwartz, B.I.1.2.43, 1976.
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Je suis inconnu au sŽminaire Maurey-Schwartz.

Le r™le social a ici une importance qui dŽpasse le portrait de camaraderie tracŽ par Gro-
thendieck mais donne ˆ la prŽsence au sŽminaire une importance dans lÕinsertion dans la
communautŽ mathŽmatique.

Schwartz auditeur Schwartz se consid•re comme Ç un mauvais auditeur È, car il nÕas-
simile pas directement ce quÕil entend. Il Žcrit m•me :

Je ressens toute lecture, toute audition dÕun sŽminaire comme une agression. CÕest mon
ch‰teau quÕon tente de dŽmolir. GŽnŽralement, je ne comprends pas tout de suite, je
prends des notes et je dois rŽßŽchir ˆ la maison pour y comprendre quelque chose.

[Schwartz 1997, p.260]

Mais, comme nous lÕavons dŽjˆ vu dans notre rapide Žtude sur les sŽminaires Hadamard
et Julia, le sŽminaire ne se limite pas ˆ lÕheure de la sŽance. Nous en avons lˆ une premi•re
illustration : il continue bien ˆ vivre apr•s. On peut le voir, dans le cas particulier traitŽ ici,
ˆ la fois au travers des notes manuscrites de Schwartz Ð il sÕagit de notes prises pendant
un exposŽ ou bien suite ˆ sa lecture ou relecture du sŽminaire publiŽ Ð que ces notes
sont retravaillŽes, relues, rŽorganisŽes, appropriŽes, personnalisŽes ; bref, que le sŽminaire
continue de vivre sous la plume de Schwartz. On peut le voir aussi dans des travaux
publiŽs : les sŽminaires sont citŽs ; le contenu dÕun exposŽ de sŽminaire est prolongŽ, soit
par un autre exposŽ complŽmentaire au sŽminaire, soit par un article publiŽ.

On peut considŽrer un cas particulier de Schwartz auditeur ˆ un sŽminaires, ˆ savoir
celui de sa participation au sŽminaire de probabilitŽs de Strasbourg Ð complŽtŽ Žventuel-
lement par dÕautres sŽminaires de probabilitŽs. Peut-on dire que Schwartz se forme aux
probabilitŽs Ð celles de Paul-AndrŽ Meyer39 notamment Ð par son Ç assistance È au sŽmi-
naire de probabilitŽs ?40 Nous proposons ici une Žbauche de rŽßexion sur cette question
en considŽrant les notes manuscrites issues des archives de Schwartz qui sÕy raccordent.
Ces notes manuscrites41 forment une importante partie du Fonds Laurent Schwartz des
Archives de lÕƒcole polytechnique. Une partie de ces notes sont numŽrotŽes par Schwartz
lui-m•me Ð il en tenait une liste mise ˆ jour. De nombreuses autres ont ŽtŽ triŽes lors
de lÕinventaire des archives, et regroupŽes par th•me. Elles concernent majoritairement la
pŽriode 1970-1993. Ces notes sont numŽrisŽes et accessibles42. Il ne sÕagit pas de notes
spontanŽes. Comme en tŽmoignent les nombreux collages et raturages, ces notes sont rŽ-
Žcrites et retravaillŽes par Schwartz. Elles sont Žcrites au stylo plume bleu pour la plupart ;
quelques ajouts sont Žcrits au crayon de bois. Les notes numŽrotŽes par Schwartz lui-m•me
sont en gŽnŽral datŽes, ce qui nÕest pas toujours le cas pour les autres parfois di"ciles ˆ
identiÞer.

39. Paul-AndrŽ Meyer (1934-2003) est un mathŽmaticien fran•ais, spŽcialiste de thŽorie du potentiel
et calcul des probabilitŽs. On lui reconna”t dÕ•tre lÕun des fondateurs de Ç lÕŽcole de probabilitŽs fran-
•aise È (Marc Yor, http ://www.academie-sciences.fr/academie/membre/Meyer_ PA.htm) (Page consultŽe
le 01/09/2013). Les hommages publiŽs ˆ sa mort, o!rent souvenirs, prŽsentation de son Ïuvre mathŽma-
tique et rŽßexions sur son inßuence dans le dŽveloppement des probabilitŽs en France [Attal 2003], [Emery
et Yor 2006], [AzŽma et al. 2006]. Marc Yor associe le nom de Schwartz ˆ celui de Meyer pour les probabilitŽs
dans son article Ç Deux ma”tres es-probabilitŽs È [Yor 2003].

40. Schwartz probabiliste est prŽsentŽ par Michel ƒmery [Emery 2011].
41. Un exemple rŽcent dÕŽtude de notes de cours manuscrites Ð celles de Borel sur un cours de Paul

LangevinÐ est proposŽe par Martha Cecilia Bustamante ; [Bustamante A para”tre].
42. https ://bibli-aleph.polytechnique.fr (Page consultŽe le 01/09/2013)
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5.4.2 SŽminaires de probabilitŽs et notes manuscrites : Žbauche descrip-
tive.

Nous prŽsentons ici rapidement les notes manuscrites conservŽes par Schwartz, qui
traduisent son assistance ˆ des sŽminaires de probabilitŽs. Il nÕest pas toujours possible ˆ
la consultation de ces notes de savoir si Schwartz assistait en personne au sŽminaire, mais
elles traduisent nŽanmoins une relecture des exposŽs publiŽs, quÕil commente et annote,
ainsi quÕune rŽappropriation personnelle voir des corrections si nŽcessaire. Parfois m•me,
le contenu de sa note dŽpasse lÕexposŽ quÕil Žtudie et am•ne ˆ lÕŽcriture dÕun rŽsultat
nouveau. Le sŽminaire le plus majoritairement citŽ, et auquel Schwartz participe, est le
sŽminaire de probabilitŽs de Strasbourg.

Quelques mots sur le sŽminaire de probabilitŽs de Strasbourg Le sŽminaire de
probabilitŽs de Strasbourg ainsi que sa publication dans lesLecture Notes ˆ partir de
1967 ont jouŽ un r™le tr•s important dans lÕactivitŽ des probabilistes, ainsi que le relatent
notamment StŽphane Attal [Attal 2003] et Marc Yor [Yor 2006]. Le r™le de Meyer dans
sa rŽŽcriture et la composition des volumes publiŽs est particuli•rement mis en avant,
ainsi que lÕutilitŽ de ceux-ci comme outils de travail pour les probabilistes (Ç working
tool È) 43. Marc Yor analyse le contenu des premiers volumes publiŽs du sŽminaire (les 15
premi•res annŽes), et dŽcrit longuement le sŽminaire ainsi que le travail de Meyer et de
ses collaborateurs :

Not only was Paul AndrŽ Meyer a virtuoso of probability theory, potential theory,
and so on, but he also had his own deep vision of establishing an easily accessible body
of knowledge, essentially by concentrating his own publications, as well as those of his
students, collaborators, etc., in SŽminaire Notes. Here he was following the tradition
of the Brelot-Choquet-Deny mimeographed volumes.

This led to the birth of the SŽminaire de ProbabilitŽs, which appeared annually
from 1967 onwards, each volume totalling between 200 and 500 pages, within the
Springer Lecture Notes in Mathematics series. In each S«eminaire, Meyer systema-
tically discussed the main developments of the moment, at an international level, of
research in probability.

This really was a titanic work, into which Meyer threw himself, with all his intel-
lectual strength and enthusiasm, together with the help of C. Dellacherie and M.Weil.
He often presented much clearer versions than the original works, he extended the
results of many authors, from the continuous to the discontinuous case, from the in-
tegrable to the non-integrable case, and so on . . . , so that the SŽminaire became
an indispensable working tool for any researcher concerned with stochastic processes.
In fact, Meyer always insisted on this aspect of the SŽminaires, and often compared
them to the Ç working book È of a general medical doctor, the pages of which need to
be replaced as medicine evolves. With each volume, Meyer provided some comments,
improvements, and corrections to previous articles, always closely related to the most
recent developments in the subject.

[Yor 2006, p.15-16]

Schwartz Ç assiste È ˆ ce sŽminaire de probabilitŽs, il y participe de plusieurs mani•res.
Il donne des exposŽs ˆ partir de 1981, mais ses travaux sont mentionnŽs bien plus t™t,
notamment par Meyer en 1973, puis Meyer et Stricker en 1979. Il lit le sŽminaire au moins
ˆ partir de 1972, ainsi que lÕexamen de ses notes manuscrites lÕindique.

Une liste des notes manuscrites sur les probabilitŽs On trouve 22 notes qui parlent
de sŽminaires de probabilitŽs, dont je donne une liste ici (5.1), ˆ partir desquelles on peut

43. [Yor 2006, p.16].
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prŽciser lÕusage que Schwartz fait de sa lecture de lÕexposŽ.
Schwartz indique en gŽnŽral les rŽfŽrences prŽcises lorsquÕil travaille sur un exposŽ

publiŽ, mais celles-ci ne sont pas toujours exactes. Il mentionne parfois les Ç lacunes È
de lÕarticle quÕil lit et commente, et corrige certaines erreurs (Ç un peu obscur, avec une
erreur È, Žcrit-il ˆ propos de lÕune des exposŽs È). Il Žcrit par exemple : Ç Cela contredit ce
que dit Neveu, sŽminaire nov 1974 page 4 en haut È et donne ensuite un contre-exemple. Il
prend en compte non seulement les rŽsultats ponctuels de lÕexposŽ, mais aussi lÕÇ esprit de
lÕensemble des exposŽs È, ainsi quÕil le note. Il caractŽrise parfois son travail dÕ Ç Etude non
profonde È et prŽcise quÕ Ç il y a peut-•tre qqs erreursÈ. Lorsque le sujet de lÕexposŽ est
proche de certains de ses travaux, il essaye parfois dÕen reformuler le contenu. Par exemple
on lit quÕil veut Ç fabriquer ˆ partir de lˆ un processus de Markov avec les axiomes de
[s]on article Fourier 1977, page 212 È (il sÕagit de [Schwartz 1977]). Parfois on voit que
les articles quÕil Žtudie citent certains de ses articles (comme [Schwartz 1973]), prouvant
ainsi son appartenance au sŽminaire (il sÕagit lˆ de celui de Strasbourg). Il peut commen-
ter le contenu de lÕexposŽ en lien avec son propre travail : Ç Ceci est la partie connue,
non dŽmontrŽe dans mon article sur les martingales conformes È. Parmi les modiÞcations
quÕil e!ectue en reprenant lÕexposŽ, il peut adapter le vocabulaire, transformant ainsi par
exemple Ç mesure de Radon+ 0 È au lieu de Ç mesure de probas È.

Ainsi, pour Schwartz, assister au sŽminaire de probabilitŽs de Strasbourg peut notam-
ment •tre considŽrŽ comme un marqueur de son intŽgration dans une certaine communautŽ
probabiliste, celle qui se construit autour de Paul-AndrŽ Meyer et dont le sŽminaire est
un trait primordial de dŽÞnition.

De mani•re plus gŽnŽrale, assister ˆ un sŽminaire se fait en plusieurs temps. La prŽsence
au sŽminaire tout dÕabord, qui a une forte dimension sociale, celle du groupe qui se rŽunit
rŽguli•rement. Durant lÕexposŽ, lÕauditeur Žcoute lÕexposŽ, et peut-•tre prend des notes ;
il peut aussi poser des questions. Vient ensuite un temps ultŽrieur, celui de la relecture de
ses notes, voire de la rŽŽcriture, de la prolongation Žventuelle de lÕexposŽ, de la mise en
place de ses propres idŽes le cas ŽchŽant. Il est particuli•rement di"cile de saisir ce r™le
dÕauditeur, pourtant essentiel dans un sŽminaire puisque cÕest pour lui que parle lÕorateur.
La rapide incursion dans les notes de Schwartz permet de saisir un peu de ce processus
actif, et de sa place dans la vie de recherche quotidienne de Schwartz.

5.5 Laurent Schwartz, orateur. Exposer ˆ un sŽminaire.

5.5.1 QuÕest-ce quÕexposer ? Le r™le dÕorateur.

Commen•ons par dŽÞnir le r™le dÕorateur. QuÕenglobe lÕaction de parler ˆ un sŽminaire ?
Comment dŽcrire le r™le de lÕorateur ? Comme pour celui qui assiste au sŽminaire, cela ne
se rŽduit pas ˆ la seule heure de prŽsence lors du sŽminaire. Il y a un travail avant, pendant
et apr•s, que lÕon peut dŽcrire ainsi :

Ð prŽparer un exposŽ (ˆ partir dÕun article quÕon lit Ð la lecture Žtant alors une Žtape
prŽliminaire Ð, ou bien de ses propres recherches ; puis le prŽparer : il y a lˆ une
rŽorganisation du contenu)

Ð exposer, parler
Ð rŽdiger son exposŽ (Žventuellement). Cette Žtape peut parfois •tre rŽalisŽe par une

tierce personne.44

44. La personne qui rŽdige lÕexposŽ peut •tre celle qui lÕa faite, ou bien lÕun des auditeurs.
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A.I.1.1.22 (37 feuilles) Paris, janvier 1972. Processus bien mesurables et prŽvisibles, et
temps dÕarr•t, dÕapr•s Dellacherie, sŽminaire Strasbourg, V, p.232. Derni•re feuille (37) :
Lacunes diverses.
A.I.1.1.153 (14 feuilles) SŽminaire Neveu-Kipnis 1974-75. ExposŽ Neveu, novembre 1974.
A.I.1.1.157 (4 feuilles) Autouillet, aožt 1975. SŽminaire KGB sur les marches alŽatoires.
Lecture du sŽminaire, et Schwartz Žcrit ses remarques.
A.I.1.1.206 (91 + 18 feuilles) Gresse en Vercors, juillet 1976. IntŽgrale stochastique dans
le cadreL 2, dÕapr•s le cours de P.A.Meyer, SŽminaire de Strasbourg, 1976. ComplŽments
aux espacesH p et BMO de martingales et cas hilbertien.
A.I.1.1.236 (12 feuilles) Berkeley, avril 1978. Article de Knight sur la prŽdiction (SŽminaire
Strasbourg, X, 1974-75, nû511,p.86).
A.I.1.1.254 (2 feuilles) Madison, avril 1980. Un thŽor•me sur les temps dÕarr•t. (P.A.Meyer
et Stricker, Sur les semi-martingales au sens de L.Schwartz, SŽminaire Strasbourg, 1979).
A.I.1.1.256 (10 feuilles) Canaries (TŽnŽrife ?), fŽvrier 1981. SŽminaire Probas, Strasbourg,
VII, 321, 1973, p. 198. Limites mŽdiales de Mokobodzki.
A.I.1.1.268 (18 feuilles) Autouillet, P‰ques 1982, Þn ˆ MontrŽal, avril 1982. Commentaire
sur lÕarticle de P.A.Meyer :Flot dÕune Žquation di"Žrentielle stochastique, SŽminaire Stras-
bourg, 1979-80, XV, nû850 et sur la th•se dÕEmery.
A.I.1.1.321 (2 feuilles) Autouillet, ŽtŽ 1984 ? Les travaux de Zheng, Darling, Meyer, etc...sur
la convergence des martingales ˆ un temps dÕarr•t T, SŽminaires Strasbourg, 1983, XVII,
en 1984, XVIII.
A.I.1.1.376 (1 feuille) Sur R+ barre, semi-martingale locale = semi-martingale, dans le cas
continu. SŽminaire probas XV, corollaire (6.4) page 52. Plus simple quÕen 1980.
A.I.1.2.1.1.2 (4 feuilles) SŽminaire Fortet, 1972. DŽsintŽgrations rŽguli•res.
A.I.1.2.4.1.1 (4 feuilles) SŽminaire Fortet, 1972. DŽsintŽgrations rŽguli•res et Markov.
A.I.1.2.4.1.2 (5 feuilles) SŽminaire Neveu, octobre 1979. Equations di!Žrentielles stochas-
tiques.
A.I.1.2.4.1.3 (6 feuilles) ExposŽ sŽminaire Neveu, 24 fŽvrier 1976. Processus de Markov et
dŽsintŽgrations rŽguli•res. Phocotopie.
A.I.1.2.4.1.4 (11 feuilles) RŽsumŽ pour le groupe de travail GŽomŽtrie-ProbabilitŽs. Pho-
tocopie.
A.I.1.2.4.1.5 (6 feuilles) SŽminaire Fortet 1972. DŽsintŽgrations rŽguli•re. ExposŽ de
Schwartz ? Photocopie.
A.I.1.2.4.1.10 et 11 (5 feuilles) X, 15 janvier 1987 : Semi martingales. SŽminaire 1983 :
ProbabilitŽ sans proba. (note 114 ?) cf 248B.
A.I.1.2.4.1.20 (4 feuilles) Ruth Williams, brownian motion, Fukushima. SŽminaire Neveu,
17 octobre 1989. Notes moitiŽ en anglais, moitiŽ en fran•ais.
A.I.1.2.9.3.1 (7 + 6 + 9 + 2 ) Mouvements browniens et potentiels. SupplŽments. Temps
dÕarr•t pour un processus dŽcalŽ. Processus markovien ˆ accroissements alŽatoires indŽ-
pendants. DŽmonstration du corollaire 3.2 de lÕexposŽ 5, page 5.11.
A.I.1.2.9.3.12 (10 feuilles) ExposŽ SŽminaire Strasbourg. Principe de dualitŽ pour des
espaces de suites associŽs ˆ une suite de variables alŽatoires. Document tapŽ et notes ma-
nuscrites (photocopiŽes) de quelquÕun dÕautre.
A.I.1.2.9.3.16 (6 feuilles) SŽminaire Fortet 1972. DŽsintŽgrations rŽguli•res. Photocopie.

Figure 5.1 Ð Liste des notes manuscrites sur des sŽminaires de probabilitŽs, Archives de
lÕƒcole polytechnique, fonds Laurent Schwartz.
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Il est en fait di"cile de rendre compte du r™le dÕorateur, englobant ces trois aspects.
LÕoralitŽ45 ne laisse pas Ð ou peu Ð de traces, et lÕon ne dispose pas dÕenregistrements
des exposŽs. M•me un enregistrement ne rend pas compte de lÕutilisation de lÕespace,
du tableau noir, de la salle, du contact que lÕorateur peut avoir avec lÕassistance. Des
Žtudes ethnomathŽmatiques ont ŽtŽ rŽalisŽes, qui visent ˆ traduire et analyser certains
de ces aspects. Par exemple, Christian Grei!enhaguen [Grei!enhagen 2008] analyse des
vidŽos dÕun sŽminaire de troisi•me cycle, et prŽsente notamment dans son article des
photos des tableaux sur lesquels les mathŽmatiques sont exposŽs. Michael Barany, dans sa
dissertation Ç Mathematics in context È [Barany 2010] analyse des sŽances de sŽminaire,
et sÕest intŽresssŽ plus particuli•rement, avec Donald MacKenzie [Barany et MacKenzie
2014], ˆ la craie et au tableau noir46 AujourdÕhui, lÕexposŽ au sŽminaire semble avoir un
r™le spŽciÞque dans une carri•re mathŽmatique, un peu comme le serait Ð ˆ un niveau plus
ŽlevŽ Ð la soutenance de th•se ; mais cet aspect nÕest pas discutŽ ici.

Attachons-nous pour le moment aux commentaires du public sur Schwartz orateur.
Il parlait bien, ses exposŽs ainsi que ses cours sont cŽl•bres. Les qualitŽs de Schwartz
enseignant tout comme celles de Schwartz orateur ˆ un sŽminaire sont unanimement louŽes.
Jacques Roubaud se souvient :

JÕai connu, Žtudiant, un autre exemple dÕorateur mathŽmatique Žblouissant, Laurent
Schwartz [10]. [Roubaud 2011]

Nous disposons ainsi parfois des commentaires des acteurs, m•me si cÕest rare quÕils ex-
priment sur quoi repose la qualitŽ de lÕorateur. Nous avons surtout la chance de possŽder,
quand les exposŽs ont ŽtŽ publiŽs, une trace Žcrite. Cette trace Žcrite prend dans le cas
du sŽminaire une forme particuli•re quÕil est intŽressant dÕŽtudier. Le mode de publication
dÕun exposŽ de sŽminaire, ainsi que sa forme rŽdigŽe, di!•rent de celles dÕun article, et
en Žtudiant cela, lÕon dŽvoile Ð au moins partiellement Ð ce que signiÞe Ç exposer ˆ un
sŽminaire È. Il sÕagit dÕune publication rapide assez immŽdiate, ˆ un tempst donnŽ qui
peut conserver des fautes, et est en gŽnŽral rŽdigŽe de mani•re ˆ introduire un sujet, et
non uniquement pour des spŽcialistes. Le style est plus direct, on trouve peu de rŽfŽrences
biobliographiques, et lÕexposŽ publiŽ nÕa pas la m•me valeur dans la bibliographie. Ce
mode de publication particulier est parfois commentŽ :

13. Pendant de nombreuses annŽes, il y eut ˆ lÕInstitut Henri PoincarŽ, lÕI.H.P.
de notre jeunesse, un sŽminaire BŽnabou, o• il parla de tr•s nombreuses fois. JÕai
devant moi en ce moment o• jÕŽcris, un des quelques fascicules qui enferment des
transcriptions de certains de ces ÔtalkingsÕ [11]. Le titre : Sur la logique des catŽgories,
est prŽcŽdŽ dÕune note prŽliminaire, de ton caractŽristique, dÕo• jÕextrais ceci :

Ceci nÕest pas, je dis bien, nÕest pas une rŽdaction mathŽmatique, cÕest la trans-
cription presque mot ˆ mot de trois exposŽs de sŽminaire (juin 1975).

CÕest ˆ la fois faute de temps quÕune rŽdaction compl•te au sens classique du terme,
nÕa pas ŽtŽ faite, mais aussi pour faire lÕessai de ce pourrait donner la transcription
dÕun exposŽ avec ses dŽfauts quant ˆ la prŽsentation, en essayant de garder si cÕest
possible, certain aspect de spontanŽitŽ [12]. [Roubaud 2011]

45. On peut se rŽfŽrer aux travaux de Florence Waquet [Waquet 2003] ou dÕ Erwin Go!man qui Žtudie
Ç La confŽrence È [Girin et Go!man 1987].

46. Ils Žcrivent ainsi :

Chalk, here, functions both as a metaphor and as a literal device in the construction and
circulation of new concepts. We begin, after a brief review of extant literature, by describing
the quotidian contexts of such work. We then explore the blackboard as a site of mathematical
practice before Þnally expanding on its metaphorical and allusive signiÞcance in other forms
of research.
[Barany et MacKenzie 2014, p.2]
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On en apprŽcie la Ç spontanŽitŽ È qui ressemble ˆ celle de lÕexposŽ qui a ŽtŽ donnŽ. StŽ-
phane Attal prŽsente lÕesprit particulier de la publication du sŽminaire de probabilitŽs de
Strasbourg

Cette Ždition annuelle a constituŽ ˆ une Žpoque une vŽritable rŽfŽrence. Certains
articles ou cours qui y Þgurent ont inßuencŽ toute une gŽnŽration de mathŽmaticiens.
CÕest une publication, originale ˆ plus dÕun titre, ˆ laquelle Meyer Žtait tr•s attachŽ.
DÕabord parce que cÕŽtait son enfant, mais aussi pour le vent de libertŽ qui y souf-
ßait. Ces volumes contenaient bien entendu des articles fondamentaux qui restent des
rŽfŽrences 30 ans plus tard, mais aussi des remarques, des mises au point, des cours,
et tout un joyeux mŽlange qui a ŽtŽ le ferment de la progression des idŽes et de la
communication entre chercheurs de toute une Žpoque.

Ce mŽlange a aussi portŽ du tort ˆ lÕimage de cette publication aupr•s des ma-
thŽmaticiens non probabilistes, qui lÕont considŽrŽe comme une publication pas tr•s
sŽrieuse. On conna”t des exemples de commissions de spŽcialistes qui ne comptent pas
les articles publiŽs dans cette sŽrie comme de vŽritables publications.

Il est certainement dommage que lÕesprit scientiÞque au sens large de cette revue,
cette libertŽ dÕŽcrire ce que lÕon jugeait important, loin de la pression des commissions,
du comptage des publications, aient ŽtŽ contraints de reculer.

[Attal 2003, p.30]

La Ç libertŽ È possible dans cette publication apporte quelque chose de di!Žrent par rapport
ˆ un mode de publication plus classique.

Nous allons nous intŽresser ici ˆ Schwartz en tant quÕorateur ˆ un sŽminaire particulier,
aÞn de caractŽriser lÕinstantanŽitŽ de lÕexposŽ au sŽminaire ; ce, ˆ travers la lecture de ses
exposŽs publiŽs. Il ne sÕagit bien Žvidemment pas du seul sŽminaire auquel il ait parlŽ,
mais cela semble rŽvŽlateur de ce r™le particulier de lÕorateur. Schwartz est ici orateur ˆ
un sŽminaire quÕil nÕorganise pas, tout du moins pas du tout seul. Nous prŽsentons ici un
exemple bien documentŽ et prŽcis, ˆ savoir deux exposŽs donnŽs par Schwartz au sŽminaire
Bourbaki en 1950.

5.5.2 Un exposŽ au sŽminaire Bourbaki

En 1998, Armand Borel Žcrit ainsi :

Those Þrst encounters quickly changed my vision of Bourbaki. All these people - the
elder ones, of course, but also the younger ones - were very broad in their outlook. They
knew so much and knew it so well. They shared an e"cient way to digest mathematics,
to go to the essential points, and reformulate the math in a more comprehensive and
conceptual way. Even when discussing a topic more familiar to me than to them, their
sharp questions often gave me the impression I had not really thought it through. That
methodology was also apparent in some of the lectures at the Bourbaki seminar, such
as WeilÕs on theta functions (Exp. 16, 1949) or SchwartzÕs on KodairaÕs bigAnnals
paper on harmonic integrals (Exp. 26, 1950).

[Borel 1998, p.374]

Armand Borel a ŽtŽ membre de Bourbaki de 1949 ˆ 1973, et il Žcrit dans cet article ses
souvenirs, ainsi que sa rencontre avec le collectif de mathŽmaticiens. Cette citation est
particuli•rement intŽressante par la prŽsentation quÕelle donne du sŽminaire Bourbaki. On
y voit ressortir plusieurs aspects, que ce soit sur le style du sŽminaire Bourbaki, ou la
mŽthodologie propre ˆ ses orateurs. Notamment, en ce qui concerne lÕexposŽ mentionnŽ
de Schwartz, en paraphrasant la citation de Borel, nous allons essayer de voir comment
Schwartz a digŽrŽ lÕarticle de Kodaira, est allŽ ˆ lÕessentiel et lÕa reformulŽ de mani•re plus
comprŽhensible et conceptuelle.
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digŽrer... Schwartz a en e!et digŽrŽ les 79 pages, en anglais, du mŽmoire de Friedrich
Kodaira, paru en 1949 dansThe Annals of Mathematics et intitulŽ Ç Harmonic Fields in
Riemannian Manifolds (Generalized Potential Theory) È [Kodaira 1949]. Il a ensuite donnŽ
deux exposŽs au sŽminaire Bourbaki en mars et mai 1950. Il sÕagit des exposŽs 26 et 32.
Les exposŽs ont ŽtŽ ronŽotypŽs, on peut supposer que le texte a ŽtŽ distribuŽ directement
aux participants comme cÕest lÕhabitude au sŽminaire Bourbaki. Ils ont ensuite ŽtŽ rŽŽditŽs
en 1958, avec ajout de commentaires de lÕauteur. CÕest la comparaison de cette Ždition
de 1958 [Schwartz 1958b], [Schwartz 1958c] avec lÕoriginale [Schwartz 1950a], [Schwartz
1950b] qui va nous intŽresser ici.

aller ˆ lÕessentiel... Kodaira introduit son mŽmoire, en dŽcrivant les rŽsultats prŽsents
dans chaque partie. Schwartz, lui, ne le fait pas. Mais lÕessentiel de son exposŽ semble
•tre la prŽsentation des Ç formes di!Žrentielles harmoniques sur un espace de Riemann
compact È47, Aller ˆ lÕessentiel, cÕest prŽsenter le rŽsultat louŽ par Weyl, ˆ lÕoccasion du
Congr•s International des MathŽmaticiens de 1954, lorsquÕil dŽcerne la mŽdaille Fields ˆ
Kodaira :

In an impressive paper Ç Harmonic Þelds in Riemannian manifolds (generalized po-
tential theory) È published in the Annals of Mathematics 1949 immediately after his
arrival in the United States, Kodaira proves the existence of harmonic forms with pres-
cribed singularities (and periods). (...) In the same paper Kodaira also gave the analog
of Riemann-RochÕs theorem for harmonic forms on a compact Riemannian manifold.
[Weyl 1954-1957, p.169]

reformuler... Les exposŽs publiŽs de Schwartz et le mŽmoire de Kodaira sont tr•s di!Ž-
rents. Le vocabulaire utilisŽ nÕest pas le m•me, et Schwartz reformule tout ce quÕil prŽsente
dans le cadre de ses noyaux-distributions et de ce quÕil nomme les Ç distributions-formes
di!Žrentielles È. Nous allons Žtudier en dŽtail ces reformulations et leurs limites.

En quoi les exposŽs de Schwartz di"•rent-t-ils du mŽmoire original de Ko-
daira ?

Schwartz prŽcise en note au dŽbut de son premier exposŽ quÕil Ç sÕŽloigne assez consi-
dŽrablement de KODAIRA È. Ses prŽliminaires portent en e!et sur la thŽorie des noyaux,
les noyaux-distributions, qui sont des notions extraites de ses propres travaux.

Revenons aux deux exposŽs proposŽs par Schwartz. Deux questions se posent. On se
demande tout dÕabord pourquoi Schwartz commence par introduire une tr•s longue partie
prŽliminaire sur sa thŽorie des noyaux -qui nÕest pas traitŽe par Kodaira dans son article-
jusquÕˆ en faire le cadre principal de son premier exposŽ. Le deuxi•me exposŽ semble plus
proche des travaux de Kodaira. Il semble donc que Schwartz ins•re ses propres travaux
et rŽŽcrit compl•tement le mŽmoire de Kodaira.On se demande enÞn pourquoi Schwartz
consid•re en 1958, lors de la rŽŽdition du sŽminaire Bourbaki, que ses travaux exposŽs ici,
ainsi que lÕarticle de Kodaira, sont Ç archa•ques È .

Premi•res lectures de ces deux textes

A premi•re vue, lÕarticle de Kodaira et lÕexposŽ de Schwartz ont donc lÕair tr•s di!Ž-
rents. Il nous faut analyser cette premi•re impression, conÞrmŽe par Schwartz, prŽcisant

47. [Schwartz 1958b, p. 26-13]. Ce que Schwartz appelle espace de Riemann compact et Kodaira Ç Rie-
mannian manifolds È sont des variŽtŽs analytiques complexes.
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KODAIRA

Chapter I Fields of Tensors and Tensor Densities in Analytic Manifolds

1. Combinatorial Topology

2. Fields of Tensors and Tensor Densities

3. ThŽorems of G. de Rham

Chapter II Harmonic Fields in Riemannian Manifolds

4. Fundamental Decomposition Formulae

5. A Theorme of W. V. D. Hodge

Chapter III Fundamental Theorem

6. Fundamental Theorem

7. Elementary Solutions

8. The Proof of the Fundamental Theorem

9. Some Formulae for ModiÞed Elementary Solutions

10. A Proof of the Theorem 2

Chapter IV Harmonic Fields with Singularities

11. General Existence Theorem

12. Harmonic Fields of the 3rd kind

13. Convergence ThŽorem

14. Harmonic Fields of the 2nd kind

15. Singular Points of Finite Orders

Chapter V Harmonic Fields in Closed Riemannian Manifolds

16. Summary of Some Results Obtained

Figure 5.2 Ð Plan de Kodaira

en note au dŽbut de son premier exposŽ quÕil Ç sÕŽloigne assez considŽrablement de KO-
DAIRA È [Schwartz 1958b, p. 26-01].

Kodaira Žcrit un mŽmoire de 79 pages, en anglais, quÕil publie en 1949 dansThe Annals
of Mathematics alors que Schwartz donne deux exposŽs, en mars et mai 1950, au sŽminaire
Bourbaki, qui donnent lieu ˆ une rŽŽdition en 1958, de deux textes, de 19 et 12 pages
respectivement, Žcrits en fran•ais. Il sÕagit dÕune seconde Ždition, dans laquelle Schwartz a
ajoutŽ quelques notes de bas de page, ainsi que de nouvelles rŽfŽrences bibliographiques.,
que nous Žtudierons un peu plus loin.

Le titre est le m•me, et Schwartz se rŽf•re explicitement au mŽmoire de Kodaira. Par
contre, le vocabulaire employŽ par Schwartz, ainsi que le plan de ses exposŽs, di!•rent
totalement de lÕarticle de Kodaira. Pour sÕen convaincre, voici les deux plans (Figures 5.2
et 5.3).

Le contenu m•me de lÕexposŽ de Schwartz contient de nombreux ŽlŽments qui nÕexistent
pas chez Kodaira. On se demande tout dÕabord pourquoi Schwartz commence par intro-
duire une tr•s longue partie prŽliminaire sur sa thŽorie des noyaux -qui nÕest pas traitŽe
par Kodaira dans son article- jusquÕˆ en faire le cadre principal de son premier exposŽ.
Schwartz commence en e!et par des Ç PrŽliminaires sur la thŽorie des noyaux È, dans
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SCHWARTZ
ExposŽ 1

1. PrŽliminaires sur la thŽorie des noyaux

1. Noyaux distributions

2. Exemples

3. Prolongement de lÕapplicationL(K )

4. Produit de composition de Volterra

5. Noyaux compacts, rŽguliers, etc.

2. Les distributions sur un espace de Riemann

6. DŽÞnition des distributions sur une variŽtŽ

7. Multiplication, di!Žrentiation extŽrieure

8. Homologie, thŽor•mes de de Rham

9. Distributions sur un espace de Riemann

10. LÕopŽration/ locale

11. Di!Žrentiations, laplacien

12. Homologie et /-homologie

13. Noyaux sur un espace de Riemann

3. Les formes di!Žrentielles harmoniques sur un espace de Riemann compact

14. La dŽcomposition fondamentale deH

15. Noyau ŽlŽmentaire du laplacien"

16. ParamŽtrix

17. Prolongement de la dŽcompositin fondamentale

18. Les thŽor•mes de Hodge, etc. (Vn compact)

19. Le noyau de Green

ExposŽ 2

1. Nombre algŽbrique dÕintersections (De RHAM)

2. Formes di!Žrentielles de singularitŽs donnŽes

3. VariŽtŽ compacte connexe holomorphe ˆ 1 dimension complexe

4. Di!Žrentielles holomorphes de degrŽ 1 ou di!Žrentielles abŽliennes de 1re esp•ce

5. Di!Žrentielles mŽromorphes de degrŽ 1

6. Fonctions holomorphes, mŽromorphes

7. ThŽor•me de Riemann-Roch

8. ThŽor•me dÕAbel

Figure 5.3 Ð Plans des exposŽs de Schwartz.
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lesquels il expose Ð pour la premi•re fois semble-t-il Ð ses Ç noyaux distributions È48 Il
continue par dŽÞnir les Ç distributions sur un espace de Riemann È. Il prŽcise cependant
ici que Ç les paragraphes 6,7,8, sont donnŽs pour mŽmoire, mais inutiles dans la suite. È
[Schwartz 1958b, p.7]. Il dŽÞnit au paragraphe 9 ce quÕil appelle une Ç distribution-forme
di! Žrentielle È49.

Comparaison des rŽfŽrences bibliographiques

Kodaira donne une courte bibliographie ˆ la Þn de son article, mentionnant notamment
des travaux de Hodge, ainsi que la th•se de de Rham. Il Žcrit aussi que les personnes qui
ont relu son article lui ont indiquŽ dÕautres rŽfŽrences, auxquelle il nÕavait pas eu acc•s,
notamment un autre article de Hodge, mais surtout les travaux de de Rham sur Ç les
formes di!Žrentielles harmoniques È. La bibliographie proposŽe par Schwartz ne contient
que des rŽfŽrences postŽrieures ˆ 1950 ; elle a ŽtŽ rajoutŽe ˆ la seconde Ždition du sŽminaire
publiŽ, parue en 1958.

Analyse de ce qui est dit Ç pŽrimŽ È

Schwartz prŽcise aussi dans une note [Schwartz 1958b, p.26-01], lors de la deuxi•me
Ždition du sŽminaire en juillet 1958, quÕ Ç aussi bien le mŽmoire de KODAIRA que lÕexposŽ
prŽsentŽ ici sont aujourdÕhui devenus "archa•ques" et nÕont plus dÕintŽr•t ˆ •tre consultŽs,
sauf pour des points tr•s particuliers È, et il donne des rŽfŽrences plus rŽcentes. Il prŽcise
ensuite [Schwartz 1958b, p.26-04] quÕÇ On trouvera sur les courants comme sur la thŽorie
des formes harmoniques, dŽveloppŽes dans la suite, des exposŽs modernes et complets dans
les ouvrages signalŽs plus haut (...) È50.

On remarque que lÕexposŽ de Schwartz est dŽjˆ pŽrimŽ, archa•que, selon ses propres
termes, au moment o• il est republiŽ (8 ans apr•s). Le sŽminaire est un lieu vivant, avec un
ancrage particulier dans le prŽsent. QuÕon y prŽsente des mŽmoires anciens pour lesquels
on a un regain dÕintŽr•t , ou bien des travaux en cours de recherche sur lesquels on veut
lÕavis du public, le sŽminaire prŽsente un instantanŽ de lÕinstant prŽsent, qui rŽv•le les
intŽr•ts de lÕorateur, et donne une certaine cartographie bibliographique. AÞn de prŽciser
la place de cet instantanŽ, nous allons nous intŽresser aux courants de Georges de Rham
qui semblent •tre au cÏur de la reformulation de lÕarticle.

Les courants de Georges de Rham

Georges de Rham (1903-1990) est un mathŽmaticien suisse. Il prŽsente sa th•se en
1931 Ç Sur lÕanalysis situs des variŽtŽs ˆn dimensions È [Rham 1931] dont le contenu est
analysŽ dans la th•se de Juliette Leloup, qui la dŽcrit bri•vement et la replace dans le
contexte de lÕanalysis situs :

Georges de Rham reprend lÕanalysis situs combinatoire dÕHermann Weyl et la thŽorie
des intersections et des enlacements pour Žtudier les propriŽtŽs du champ dÕintŽgra-
tion et des intŽgrales multiples dans une variŽtŽ close ˆ n dimensions. Il donne les
dŽmonstrations de thŽor•mes ŽnoncŽs par ƒlie Cartan dans une note aux Comptes

48. Il est intŽressant de constater quÕil expose ici sa thŽorie des noyaux avant le Congr•s International
de 1950. Le contenu mathŽmatique est sensiblement le m•me, la prŽsentation di!•re cependant : toutes
les considŽrations de physique sont ŽcartŽes, la fonction de Dirac nÕest par exemple pas mentionnŽe. Nous
renvoyons au chapitre 4 pour plus de dŽtails sur la thŽorie des noyaux.

49. Ce que de Rham appellera Ç courant È, nous revenons lˆ-dessus plus loin.
50. On peut noter quÕune autre des questions posŽes par lÕexposŽ est rŽsolue dans la th•se de Malgrange,

ce qui est mentionnŽ par Schwartz [Schwartz 1958b, p. 26-15].
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rendus de lÕAcadŽmie des sciences Ç Sur les nombres de Betti des espaces de groupe
clos È en 1928. CÕest ˆ lÕoccasion de ces dŽmonstrations que de Rham introduit sa
notion de courant, dont il a"rme quÕelle a guidŽ ses recherches depuis 1928. DÕapr•s
de Rham, cette notion lui permet, dans une variŽtŽ ˆ n dimensions, de faire le lien
entre un champ dÕintŽgration ˆ p dimensions et une forme di!Žrentielle extŽrieure de
degrŽn # p, qui apparaissent comme deux aspects de cette m•me notion.

[Leloup 2009, p. 218-219]

Pour un rŽcit autour de lÕanalysis situs ˆ lÕŽpoque, qui sÕappuie dÕailleurs sur les souvenirs
de de Rham [Rham 1980], on pourra lire lÕarticle de Mich•le Audin, Ç Cartan, Lebesgue, de
Rham et lÕanalysis situs dans les annŽes 1920. Sc•nes de la vie parisienne. È [Audin 2012a].
Leloup prŽcise aussi, ˆ propos de la notion de courant, que le rapport de la th•se de de
Rham est dŽclarŽ manquant aux archives, et donc quÕon ne peut pas savoir Ç comment Elie
Cartan, rapporteur du mŽmoire dÕapr•s [Rham 1980, p.26] rend compte de cette notion et
juge de son importance et de sa portŽe È [Leloup 2009, p.219].

Ainsi que lÕŽcrit dŽjˆ Henri Cartan lorsquÕil expose Ç Les travaux de Georges de Rham
sur les variŽtŽs di!Žrentiables È en lÕhonneur de son soixante-cinqui•me anniversaire [Car-
tan 1970, p.1-11], lÕidŽe des courants chez de Rham est prŽsente depuis sa th•se, mais
leur dŽÞnition prendra plusieurs formes et la formulation ne sera dŽÞnitive quÕapr•s la
dŽcouverte des distributions par Schwartz.

LÕidŽe quÕune cha”ne de dimensionp et une forme di!Žrentielle de degrŽn # p
(dans une variŽtŽ di!Žrentiable de dimensionn) sont deux aspects dÕune m•me notion
plus gŽnŽrale appara”t dans les travaux de De Rham d•s sa Th•se ; puis il y revient
ˆ plusieurs reprises. Par analogie avec les phŽnom•ne ŽlectromagnŽtiques, De Rham
propose le nom de Ç courant È pour cette notion plus gŽnŽrale, qui reste ˆ dŽÞnir avec
prŽcision. (...)

Ce ne sera quÕapr•s que L. Schwartz aura introduit avec prŽcision la notion de
distribution que de Rham trouvera la forme exacte ˆ donner ˆ la dŽÞnition dÕun
courant.

[Cartan 1970, p.4-5]

De Rham soutient sa th•se en 1931, Ç Sur lÕanalysis situs des variŽtŽs ˆn dimensions. È
On trouve la premi•re dŽÞnition des courants en 1936, mais lÕidŽe de dualitŽ est dŽjˆ
prŽsente d•s ses premiers articles [Rham 1928], [Rham 1929] ; et de Rham prŽcise, dans
lÕintroduction de son livreVariŽtŽs di"Žrentiables. Formes, courants, formes harmoniques.
Žcrit en 1955, que cela guide ses recherches d•s ce moment lˆ :

Le concept decourant, en tant que notion gŽnŽrale comprenant comme cas particuliers
les formes di!Žrentielles dÕune part et les cha”nes dÕautre part, est la clŽ qui permet
de comprendre comment les propriŽtŽs dÕhomologie dÕune variŽtŽ se manifestent ˆ la
fois dans lÕŽtude des formes di!Žrentielles et dans celle des cha”nes. Cette idŽe a guidŽ
mes recherches dans ce domaine d•s 1928.

[Rham 1955, p.v]

Voilˆ donc la premi•re dŽÞnition des courants quÕil donne en 1936 :

DŽÞnition. Un p#courant ŽlŽmentaire est lÕensemble(cp+k , 0k ) dÕun(p + k)-champ
et dÕunek-forme 0 (dŽÞnie au moins surcp+k . p est la dimension du courant. Comme
0 * p + k * n et0 * k * n, lÕentierk ne peut prendre que lesn # p + 1 valeurs
0,1, ..., (n # p) ; il y a (n # p + 1) types de p-courants ŽlŽmentaires.

Un p-courant est la rŽunion dÕun nombre Þni dep-courants ŽlŽmentaires.

[Rham 1936]

Il prŽcise plus haut dÕo• lui est venue lÕidŽe et la dŽnomination de courant :
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On voit que, dans lÕespace ordinaire, une m•me entitŽ physique (le courant Žlectrique),
est reprŽsentŽe dans un cas par un champ ˆ une dimension (courant linŽaire), dans un
autre cas par une forme de degrŽ deux (courant de volume). Cela sugg•re lÕidŽe que
dans une variŽtŽ ˆn dimensionsV , un p- champ et une(n # p)-forme doivent •tre deux
aspects dÕune m•me notion plus gŽnŽrale, que jÕappellerai courant ˆp-dimensions.
[Rham 1936, p.220-221]

Cette notion de courant semble dŽjˆ tr•s importante ˆ AndrŽ Weil, en sŽjour ˆ Gen•ve,
ainsi quÕil le dŽcrit dans ses Ç Souvenirs dÕapprentissage È :

A Gen•ve les sources de distraction Žtaient moindres, et les confŽrences dÕElie Cartan
et de Georges de Rham ne faillirent pas ˆ mÕimpressionner. DŽjˆ quelques annŽes au-
paravant, jÕavais ŽtŽ frappŽ de lÕapplication que de Rham avait faite de ses thŽor•mes
ˆ la gŽomŽtrie algŽbrique ; ˆ Gen•ve jÕachevai de me convaincre de lÕimportance capi-
tale de ces thŽor•mes, et de la notion de Ç courant È telle que de Rham lÕintroduisait
alors ; notion provisoire du reste, car les Ç distributions È de Laurent Schwartz nÕŽtaient
m•me pas encore en gestation. Lˆ aussi cÕŽtait lÕanneau de cohomologie qui faisait son
apparition, sous un aspect moins gŽnŽral que chez Alexander et Kolmogorov, mais que
rendait plus concret lÕintervention des formes di!Žrentielles. Celles-ci allaient devenir
lÕun de mes outils favoris dans lÕŽtude des variŽtŽs.
[Weil 1991, p.115]

Mais, ainsi que de Rham lÕŽcrit ˆ Schwartz en 198351 :
Mon cher Schwartz,
Merci beaucoup de votre lettre du 20 aožt. En e!et, votre article de 1945 aux

Annales de Grenoble a ŽtŽ pour moi une vŽritable illumination.
Auparavant, dŽjˆ en faisant ma th•se, excitŽ par la Note dÕElie Cartan aux CR

1928 (Sur les nombres de Betti des espaces de groupes clos), jÕavais senti que sur une
variŽtŽ ˆ n dimensions, un champ ˆ q dimensions et une forme di!Žrentielle extŽrieure
de degrŽ n-q sont deux aspects dÕune m•me notion plus gŽnŽrale, que jÕai appelŽe
courant et que jÕai exposŽe dans lÕEns. math. (1936). Mais cÕest votre article qui a
fourni la dŽÞnition plus gŽnŽrale et tr•s simple.

Avec mes meilleures amitiŽs

De Rham Žcrit en fait ˆ Schwartz d•s 1949 pour lui demander sÕil peut exposer les dis-
tributions. Il doit en e!et donner un cours ˆ Harvard en 1949, quÕil reproduira ensuite ˆ
Princeton en 195052, puis en Suisse dans les universitŽs de Gen•ve et Lausanne :

Je dois faire des cours ˆ Harvard. Je me propose dÕy parler des fonctionnelles linŽaires
et des formes linŽaires sur les variŽtŽs. Naturellement, il est impossible de le faire
maintenant sans parler de distributions. JÕesp•re que vous ne voyez pas dÕinconvŽnient
ˆ ce que je le fasse ? Je ne voudrais pas empiŽter sur votre domaine rŽservŽ. En tout
cas je ne toucherai pas ˆ ce qui se rapporte aux transformations de Fourier ou de
Laplace et au calcul symbolique, et il va bien sans dire que je nÕoubliera pas de citer,
chaque fois que lÕoccasion sÕen prŽsentera, non seulement vos travaux publiŽs, mais
aussi nos conversations et le manuscrit que vous mÕavez pr•tŽ.

Ce cours de de Rham est publiŽ en 1955 et de Rham attribue une large place aux distri-
butions dans son introduction :

Mais cÕest seulement la notion dedistribution, introduite en 1945 par L. Schwartz,
qui a fourni la dŽÞnition prŽcise adoptŽe ici. Dans notre terminologie, les distributions
sont les courants de degrŽ zŽro, et un courant peut •tre considŽrŽ comme une forme
di!Žrentielle dont les coe"cients sont des distributions.
[Rham 1955, p.v]

Voici la dŽÞnition des courants quÕil donne alors :

51. Archives de lÕƒcole polytechnique, Fonds Laurent Schwartz, B.I.1.1bis.
52. De Rham Žvoque ˆ propos de ce sŽjour le sŽminaire Lefschetz. Cf souvenirs
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1948/49 ExposŽ nû11. Sur un mŽmoire de Petrowsky : Ò†ber das Cauchysche Pro-
blem fŸr ein System linearer partiellerDi!erentialgleichun-
genimgebietenichtanalytischenFunktionenÓ

ExposŽ nû15. Sur un deuxi•me mŽmoire de Petrowsky : Ò†ber das Cau-
chysche Problem fŸr System von partiellen Di!erentialglei-
chungenÓ

1949/50 ExposŽ nû26. Sur un mŽmoire de K. Kodaira : ÒHarmonic Þelds in rieman-
nian manifolds (generalized potential theory)Ó I

ExposŽ nû32. Sur un mŽmoire de K. Kodaira : ÒHarmonic Þelds in rieman-
nian manifolds (generalized potential theory)Ó, II

1951/52 ExposŽ nû43. Les thŽor•mes de Whitney sur les fonctions di!Žrentiables
ExposŽ nû67. Les travaux de L. GŒrding sur les Žquations aux dŽrivŽes

partielles elliptiques
1953-54 ExposŽ nû87. Solution ŽlŽmentaire dÕune Žquation aux dŽrivŽes partielles

ˆ coe"cients constants dÕapr•s B. Malgrange
1957-58 ExposŽ nû161. La fonction alŽatoire du mouvement brownien
1961-62 ExposŽ nû238. Sous-espaces hilbertiens et antinoyaux associŽs
1963-64 ExposŽ nû269. Les travaux de Seeley sur les opŽrateurs intŽgraux singuliers

sur une variŽtŽ
1979-71 ExposŽ nû386. Produits tensoriels gp et dp, applications p-sommantes, ap-

plications p-radoniÞantes

Figure 5.4 Ð Liste des exposŽs de Schwartz au SŽminaire Bourbaki.

Dans une variŽtŽ ˆ n dimensions V, un courant est une fonctionnelleT[!], dŽÞnie
sur lÕespace vectoriel de toutes les formes!, C" avec un super compact dans V, qui
est linŽaire et continue, dans le sens suivant :

Si ! h (h = 1 , 2, ..) est une suite de formesC" dont les supports sont tous contenus
dans un m•me compact intŽrieur au domaine dÕun syst•me de coordonnŽes locales
x1, ...xn , telle que chaque dŽrivŽe de chaque coe"cient de la forme! h (reprŽsentŽes ˆ
lÕaide dex1, ...xn ) tende uniformŽment vers zŽro pourh % ! , alors T[! h ] % 053

[Rham 1955, Chapitre III, par.8]

LÕexposŽ au sŽminaire, un instantanŽ

En 1950, de Rham et Kodaira se rencontrent ˆ Princeton. A la suite de leurs exposŽs (la
majoritŽ, 4 sur les 5, Žtant de de Rham) ils publient [Rham et Kodaira 1950]. Cela donne
en quelque sorte une Ç nouvelle È version de lÕexposŽ54. De Rham publiera une thŽorie plus
compl•te des courants notamment en 1955 [Rham 1955]. LÕexposŽ de Schwartz se situe
donc entre lÕarticle de Kodaira et le cours de de Rham, publiŽ par de Rham et Kodaira. Il
donne donc un instantanŽ, une photo de lÕŽcriture en train de sÕŽcrire, la notion en train
dÕ•tre dŽÞnie. Il ne parle pas de courants, mais de fonctions-distributions.
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5.5.3 ExposŽs de Schwartz au sŽminaire Bourbaki

Les di!Žrents exposŽs de Schwartz au sŽminaire Bourbaki permettent de suivre un
peu lÕŽvolution de ses prŽfŽrences mathŽmatiques, des distributions aux probabilitŽs. On
remarque aussi lÕimportance que prennent les travaux de ses Žtudiants, faisant ainsi Žcho
ˆ ce qui a ŽtŽ mentionnŽ plus t™t.

Contrairement ˆ lÕidŽe gŽnŽralement admise qui est celle quÕau sŽminaire Bourbaki,
on nÕexpose gŽnŽralement pas ses propres travaux, cela ne semble pas compl•tement vŽ-
riÞŽ dans le cas des exposŽs de Schwartz, m•me si au vu des titres, cela semble au moins
formellement le respecter.55. Voici plusieurs cas que lÕon trouve en analysant les exposŽs
faits par Schwartz, et qui permettent de prŽciser la nature des exposŽs faits par Schwartz.
On peut distinguer plusieurs cas. Tout dÕabord, celui o• Schwartz dit exposer les tra-
vaux de quelquÕun mais reformule compl•tement lÕexposŽ, en partant de ses propres re-
cherches. Nous lÕavons constatŽ pour ses exposŽs des travaux de Kodaira [Schwartz 1950a],
[Schwartz 1950b] ; cÕest aussi le cas lorsquÕil expose les travaux de Petrowski [Schwartz
1949b], [Schwartz 1949a]. Schwartz expose aussi les travaux de plusieurs de ses Žtudiants :
ceux de Malgrange [Schwartz 1953c] et de Glaeser, ˆ lÕoccasion de son exposŽ sur les
fonctions di!Žrentiables de Whitney [Schwartz 1951c]. Il peut aussi exposer ses travaux
personnels, comme dans [Schwartz 1962], [Schwartz 1970] ; ou encore ses travaux associŽs
ˆ ceux dÕun autre [Schwartz 1964]. EnÞn, lÕun de ses exposŽs ne contient pas de sources.
Il sÕagit de [Schwartz 1958a]. CÕest le premier exposŽ portant sur les probabilitŽs56 au
sŽminaire Bourbaki ; il ne sÕagit pas lˆ dÕexposer les travaux de quelquÕun mais plut™t
dÕune introduction dÕun domaine non familier au sŽminaire.

On retrouve dans cette Žtude deux niveaux de la vie collective des mathŽmatiques. Tout

53. Nous pouvons ici, ainsi que le fait dÕailleurs de Rham dans son ouvrage, renvoyer au livre de Schwartz
[Schwartz 1950c] qui introduit les distributions et cette m•me notion de continuitŽ nŽcessaire ˆ leur dŽÞ-
nition.

54. Le rŽcit de Pierre Dolbeault comme Ç tŽmoin È de cette annŽe ˆ Princeton permettrait de prolonger,
dans un autre travail, la description des mathŽmatiques qui sÕy construisent.

55. On voit plus bas que les exposŽs, dans certains cas, portent sur les travaux personnels de lÕorateur.
Mais ce nÕest pas la majoritŽ.

56. LÕhistoire des probabilitŽs en France dans la seconde moitiŽ du XXe si•cle reste ˆ faire. A propos de
Bourbaki et des probabilitŽs, Schwartz Žcrit :

Dans lÕŽvaluation des probabilitŽs, Bourbaki a commis de franches erreurs. (...)
Bref, Bourbaki sÕest ŽcartŽ des probabilitŽs, les a rejetŽes, les a considŽrŽes comme non

rigoureuses et, par son inßuence considŽrable, a dirigŽ la jeunesse hors du sentier des probabi-
litŽs. Il porte une lourde responsabilitŽ, que je partage, dans le retard de leur dŽveloppement
en France, du moins pour tout ce qui concerne les processus, cÕest-ˆ-dire les dŽveloppements
modernes.

[Schwartz 1997, p.172-173]

Le comportement et les choix de Bourbaki concernant les probabilitŽs constituent un sujet dÕŽtudes intŽres-
sant. On peut ainsi noter quÕn 1969, Bourbaki fait para”tre un chapitre 9 dÕintŽgration, visant ˆ Žtendre aux
espaces non localement compacts la thŽorie existante, qui nÕy Žtait pas valable, la rendant non applicable
par le calcul des probabilitŽs. La note historique prŽcise ainsi :

Cette mŽthode oblige ˆ se restreindre aux espaces compacts ou localement compacts, mais
ce nÕest pas une g•ne pour la presque totalitŽ des applications ; bien mieux (...)
CÕest dÕune toute autre direction que provient la nŽcessitŽ dÕŽlargir ce point de vue par la
considŽration de mesures sur des espaces topologiques non localement compacts : peu ˆ peu le
Calcul des ProbabilitŽs am•ne ˆ lÕŽtude de tels espaces et fournit de nombreux exemples non
triviaux. Peut-•tre faut-il rechercher la raison de lÕinßuence tardive de ces dŽveloppements
sur la thŽorie de la mesure dans lÕisolement relatif du Calcul des ProbabilitŽs, restŽ en marge
des disciplines mathŽmatiques traditionnelles jusquÕˆ une Žpoque rŽcente.
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dÕabord, au niveau de lÕexposŽ du sŽminaire. Un exposŽ de sŽminaire prŽsente un rŽsultat
en cours, une reformulation ou une rŽappropriation personnelle de certains travaux ; le
travail dÕexposition est donc aussi un travail de recherche. La rŽappropriation dans le
cadre dÕun exposŽ de sŽminaire accentue le r™le actif, prŽsentŽ au chapitre 2, que Schwartz
joue dans la di!usion de la thŽorie des distributions, de ses propres travaux Ð ici il sÕagit
des Ç noyaux-distributions È. LÕexposŽ est le prŽtexte dans lequel sÕins•rent ses propres
recherches dans une reformulation du rŽsultat Ð celui de Kodaira Ð quÕil prŽsente. EnÞn,
lÕexposŽ de sŽminaire est un instantanŽ de la vie collective des mathŽmatiques. Il donne
une image ˆ un instant prŽcis dÕun rŽsultat mathŽmatique particulier ; ainsi que nous
lÕavons per•u en Žtudiant de pr•s les exposŽs parlant des travaux de Kodaira, on voit se
transformer les textes mathŽmatiques, on les voit vivre.

5.6 LÕorganisation de sŽminaires

5.6.1 CrŽer, organiser un sŽminaire

Il faudrait a priori distinguer le r™le de crŽateur de sŽminaire, de celui dÕorganisateur.
NŽanmoins, apr•s cette introduction, je ne mÕattarderai plus sur la distinction entre ces
deux r™les. DŽÞnir et comprendre le r™le de crŽateur de sŽminaire suppose de disposer de
discussions en amont de la crŽation du sŽminaire, qui annoncent et justiÞent cette crŽation.
Ces discussions, ou ces rŽßexions, nous nÕy avons pas acc•s en gŽnŽral ; ne subsistent
que les discours a posteriori, avec ce que cela implique de rŽßexivitŽ et de jugement de
la part des narrateurs de rŽcits. Nous verrons nŽanmoins un exemple pour lequel nous
possŽdons plusieurs Žchanges avant la crŽation ; ˆ savoir les crŽations des sŽminaires Cartan
et Bourbaki. Le crŽateur peut aussi •tre celui qui l•gue son nom au sŽminaire Ð m•me si
cela peut nÕ•tre le cas que quelques annŽes plus tard. LÕorganisateur accole aussi son nom
parfois au sŽminaire, comme nous le verrons dans quelques exemples. Les pratiques en
terme de dŽnomination sont assez variŽes, ainsi que nous le verrons dans les exemples
traitŽs.

Organiser un sŽminaire, cÕest :
Ð en choisir le th•me (dÕannŽe, de la sŽance, du sŽminaire globalement)
Ð •tre plus ou moins prŽsent et directif (en fonction de la personnalitŽ de lÕorganisateur)
Ð choisir les orateurs
Ð dŽterminer le public des auditeurs (sŽminaire ouvert ou fermŽ)
Ð Plus gŽnŽralement, dŽÞnir une formule pour le sŽminaire, dŽcider des modalitŽs.
Pour Žtudier le r™le dÕorganisateur de sŽminaire, nous disposons des exposŽs lorsquÕils

ont ŽtŽ publiŽs Ð lˆ encore, il semble que cette pratique ait aujourdÕhui quasiment disparu,
exception faite du sŽminaire Bourbaki Ð des titres et des orateurs ; des rŽcits qui portent
spŽciÞquement sur lÕorateur, et plus particuli•rement sur la mani•re quÕil a dÕorchestrer
son sŽminaire (les rŽcits parlant dÕun sŽminaire mentionnent quasiment toujours lÕorgani-
sateur, mais on ne peut pas toujours en extraire grand chose concernant cette question ; et
dÕŽventuelles correspondances, qui sont utiles car elles sont Žcrites au prŽsent du sŽminaire.

Le but de cette partie est triple. Tout dÕabord, prŽsenter les sources dans une certaine
globalitŽ. On souhaite juger dÕun sŽminaire dans son ensemble pour ensuite Ð et cette
Žtude nÕest pas faite ici Ð lÕinsŽrer de mani•re plus large dans le paysage mathŽmatique.
Ensuite, on aimerait expliciter et comprendre quelle vie collective des mathŽmatiques est
souhaitŽe et recherchŽe par lÕorganisateur. Peut-on ensuite juger du rŽsultat ? Observe-t-on
des rŽorientations Žventuelles du sŽminaire aÞn dÕamŽliorer ces objectifs ? EnÞn, se pose
la question de lÕinstitution auquel le sŽminaire Ð ou son organisateur Ð est rattachŽe. Si
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lÕinstitution est celle qui Þnance la publication du sŽminaire par exemple, qui en assure la
secrŽtariat, peut-on pour autant dire quÕelle dŽcide de la forme que prendre le sŽminaire ?

En prŽsentant Schwartz comme organisateur et crŽateur de sŽminaires, lÕon ne fait
quÕaborder ces questions, qui sÕa"nent nŽanmoins. Les documents constituŽs pour cette
prŽsentation, que lÕon a inclus en annexe (N p.359, O p.361, P p.377, Q p.383, R p.387 )
permettent aussi de dŽÞnir le contour dÕune possible Žtude ultŽrieure.

5.6.2 Conceptions simultanŽes des sŽminaires Cartan et Bourbaki, re-
tour sur des discussions fondatrices

SŽminaire Bourbaki prŽhistorique Le sŽminaire Bourbaki est publiŽ ˆ partir de
1948. NŽanmoins, dans la rŽŽdition de 1966 par W.A. Benjamin, on peut voir la prŽface
suivante :

The SŽminaire Bourbaki were presented Þrst at the Ecole Normale SupŽrieure and
more recently at the Institut Henri PoincarŽ. Publication of each yearÕs seminars did
not begin until 1948, when the lecture notes were prepared for distribution by the
secretary of N. Bourbaki. The secretarial sta! at the Institut Henri PoincarŽ has been
responsible for the typing and reproduction of the notes for the past several years.

There are three seminars presented in Paris during each academic year ; each
seminar is given by en invited group of six mathematicians who are asked to report
on a particular paper or papers from the current literature, or, in some cases, on
their own work. In these lectures, which usually last for an hour or more, the speakers
stress the main ideas in the papers rather than the technical details. The notes on each
lectures are prepared in advance and distributed at the seminar to all participants.
They include a bibliography of related work.

[SŽminaire Bourbaki. vol. 1948-1949, 1949-1950 exposŽs 1-321966]

LÕŽditeur mentionne ici des sŽances du sŽminaire Bourbaki qui ont lieu avant 1948. Ceci
est notŽ et commentŽ par Audin [Audin 2011, note 135.4, note 220.3] qui fait le point sur
les documents connus sur ce sŽminaire Bourbaki prŽhistorique, ainsi quÕelle le nomme.57

Cette prŽface est intŽressante de par les aspects quÕelle mentionne : le mode de publica-
tion, la nŽcessaire inscription du sŽminaire dans une institution , les dates et la frŽquence,
le choix des sujets, ainsi que le mode dÕexposŽ.

Discussions pendant lÕŽtŽ 1947 Le sŽminaire Bourbaki publiŽ commencera en dŽ-
cembre 1948. Pendant lÕŽtŽ 1947, on a toute une sŽrie de discussions entre Cartan et
Weil, auxquelles Samuel et DieudonnŽ semblent •tre impliquŽs ˆ la lecture des lettres.
Les lettres concernant cette discussion, et qui ont ŽtŽ publiŽes dans la correspondances
Cartan-Weil ŽditŽe par Mich•le Audin [Audin 2011] montrent quÕil y a eu dŽbat concernant
la (re-)crŽation de ce sŽminaire : quelle forme doit-il prendre ? Sur quoi doit-on travailler ?
Quelles le•ons tirer des sŽminaires Hadamard et Julia ? Je nÕai pas trouvŽ de discussions
concernant la durŽe et la frŽquence des exposŽs. Le sŽminaire Bourbaki a nŽanmoins la
particularitŽ dÕavoir lieu sur 3 jours , et ce deux ou trois fois par an. Cela semble avoir ŽtŽ
le cas d•s le Ç sŽminaire prŽ-historique È, pour reprendre lÕexpression de Mich•le Audin
(p. 570, Note 220.3), et p.526, note 107.1, dans laquelle elle prŽcise que Ç Le sŽminaire
Bourbaki commen•a sans doute, en tout cas se tint les 19, 20 et 21 janvier 1946 (avec des
exposŽs de Pauc, Ehresmann, DieudonnŽ et Schtzenberger) et les 9,10 et 11 mars (avec
Colmez, Choquet, LichnŽrowics et HervŽ) Ðcomme nous lÕapprend un des cahiers dÕHenri
Cartan. È. Cette faible frŽquence et longue durŽe, ce regroupement de plusieurs exposŽs
permet aux mathŽmaticiens qui sont en province de venir y assister.

57. On peut citer notamment deux documents issus des Archives Bourbaki, hcsb_ 001 et hcsb_ 002.
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A lÕŽtŽ 1947, donc apr•s deux annŽes de ce sŽminaire, les avis sont toujours partagŽs
sur la forme que doit prendre ce sŽminaire. Les acteurs, Weil et Cartan en lÕoccurrence,
trouvent tout dÕabord nŽcessaire de se positionner par rapport aux acquis Ð intŽr•ts et
dŽfauts Ð des sŽminaires Hadamard et Julia, ainsi que nous lÕavons transcrit plus haut.

Ce ˆ quoi lui rŽpondent Weil le 14 juillet 1947 et DieudonnŽ le 15 juillet 194758 :
Bref, il me semble que votre choix m•me des sujets prouve abondamment que vous
vous condamnez ˆ un Žchec complet, alors que la formule Ç sŽminaire Hadamard È
reprŽsente quelque choses de nŽcessaire et de viable.

La critique que faisait Cartan ˆ cette formule concernait le choix des mŽmoires. Ainsi
quÕil lÕŽcrit le 15 juin 1947 :

Ce que nous voulons Žviter, ce sont les exposŽs de mŽmoires amŽricains sans intŽr•t
choisis par X " ou autres, ˆ qui on ne peut pas faire conÞance pour nous dire : cÕest
sans intŽr•t et je nÕen parle pas. Ce que nous voudrions au contraire, cÕest par exemple
comprendre quelque chose ˆ la sŽrie des mŽmoires de Siegel ; ceci ne peut se faire que
dans le cadre dÕexposŽs qui se suivent avec un minimum de cohŽrence. Si vous avez
des suggestions ˆ faire pour atteindre ce but, elles seront les bienvenues.

DieudonnŽ reproche ˆ Cartan son extr•me rigueur, dÕ•tre trop bourbakiste. Weil donne
des suggestions, qui seront ensuite suivies comme on peut le voir.

Mais Cartan va lui aussi lancer son sŽminaire, qui sera sur un th•me suivi, et dont
lÕextr•me rigueur fera le succ•s, ainsi quÕen tŽmoignent les nombreux rŽcits enthousiastes
des acteurs, Serre notamment.

Deux sŽminaires au lieu dÕun En e!et, ˆ la rentrŽe 1948, il y a en fait deux sŽminaires !
Celui de Bourbaki, qui recommence en dŽcembre 1948 Ð cÕest ˆ partir de ce moment
lˆ que les exposŽs vont •tre numŽrotŽs et publiŽs Ð et celui de Cartan. Le sŽminaire
Bourbaki a lieu sur trois jours, trois fois par an (dŽcembre 1948, mars et mai 1949),
alors que le sŽminaire Cartan a lieu plus frŽquemment : dix-sept exposŽs la premi•re
annŽe, une vingtaine les annŽes suivantes. Ils ont lieu tous les deux ˆ lÕEcole Normale
SupŽrieure. Le sŽminaire Bourbaki se dŽplacera ensuite ˆ lÕInstitut Henri PoincarŽ. On
peut lire lÕimportance du SecrŽtariat MathŽmatique dans les rŽcits qui accordent une
grande importance ˆ ce secrŽtariat qui imprimait les sŽminaires59.

5.6.3 SŽminaires organisŽs par Schwartz

La liste nÕest pas exhaustive. Par exemple Schwartz, en tant que membre de Bourbaki,
a contribuŽ ˆ lÕorganisation du SŽminaire Bourbaki. Il nÕŽtait nŽanmoins pas prŽsent ˆ
sa crŽation, il est di"cile de caractŽriser son r™le dÕorganisateur, m•me si nous venons de
voir lÕexemple de la crŽation du sŽminaire Bourbaki, parall•lement ˆ celle du sŽminaire
Cartan.

Un sŽminaire nancŽien : lÕabsence de sources

On apprend que Schwartz organise un sŽminaire ˆ Nancy dans les rŽcits des acteurs.
Paul Malliavin (1925-2010) se souvient ainsi :

Je suivis pendant un an le sŽminaire de Laurent Schwartz ˆ Nancy o• je pus me
familiariser avec les applications de lÕAnalyse complexe aux transformŽes de Fourier
et avec la thŽorie de Delsarte des fonctions moyenne-pŽriodiques.
[Notice sur les travaux, p.4]

58. Toutes ces lettres sont issues de [Audin 2011] qui est prŽsentŽe par ordre chronologique.
59. [SŽminaire Bourbaki. vol. 1948-1949, 1949-1950 exposŽs 1-321966] notamment
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Pierre Dolbeault 60 prŽcise que le sŽminaire est organisŽ par DieudonnŽ et Schwartz.
Il raconte y •tre allŽ en alternance avec Jacques-Louis Lions, le samedi apr•s-midi, apr•s
avoir dŽjeunŽ chez les Schwartz.

Le SŽminaire Schwartz (1953-1961) : un premier essai parisien.

Il sÕagit dÕun sŽminaire ˆ th•me annuel ; cÕest lÕun des premiers sŽminaires parisiens
dÕapr•s-guerre61. Dans le chapitre prŽcŽdent, on a ŽtudiŽ tout particuli•rement la premi•re
annŽe, 1953-54, au cours de laquelle Schwartz expose la th•se de son Žtudiant, Grothen-
dieck, ainsi que ses rŽsultats personnels sur le thŽor•me des noyaux et les espaces de
distributions comme espaces vectoriels topologiques. Ce sŽminaire conna”t une interrup-
tion entre 1956 et 1959, avant de reprendre en 1959-1960. On donne en annexe (P, p.377
) une liste des th•mes choisis par Schwartz ou Malgrange ainsi que les orateurs qui prŽ-
sentent les exposŽs. On note aussi la prŽsence de Ç rŽdacteurs È de sŽminaire. LÕimportance
de ces rŽdacteurs dans les sŽminaires organisŽs par Schwartz rŽappara”t lorsquÕil organise
des sŽminaires ˆ lÕƒcole polytechnique. Nous verrons m•me au chapitre 6 que la rŽdaction
de sŽminaires ou de cours est considŽrŽ par Schwartz comme faisant partie de lÕinitiation ˆ
la recherche et pouvant •tre considŽrŽe comme un point de lÕŽvaluation du travail fourni.

Une annŽe au SŽminaire Cartan (1963-64)

En 1963-64, Schwartz co-organise avec Henri Cartan la derni•re annŽe du sŽminaire
Cartan. LÕobjectif de lÕannŽe est la dŽmonstration du thŽor•me de lÕindice dÕAtiyah. Nous
allons revenir plus longuement sur le sŽminaire Cartan plus loin, et de mani•re plus gŽnŽrale
que cette annŽe pendant laquelle Schwartz lÕa animŽ avec Cartan.

Le SŽminaire Cartan est proposŽ en entier en annexe (O, p.361), cÕest-ˆ-dire de 1948
ˆ 1964.

Le Ç SŽminaire rouge È 1969-70

Le premier sŽminaire de recherche que Schwartz organise ˆ lÕƒcole polytechnique est
appelŽ Ç sŽminaire rouge È62. Il sÕagit aussi du premier sŽminaire ouvrant lÕƒcole poly-
technique aux chercheurs mathŽmaticiens parisiens. Maurey analyse lÕimportance de ce
sŽminaire ainsi :

[I]l a ŽtŽ le premier sŽminaire mathŽmatique se tenant ˆ lÕƒcole polytechnique et
largement ouvert au public extŽrieur. CÕest, je crois, lÕune des premi•res occasions o•
lÕƒcole polytechnique est devenue un lieu de lÕactivitŽ mathŽmatique ˆ Paris.
[Maurey 2003, p.77]

La liste des orateurs et les titres des exposŽs sont donnŽs en annexe (Q, p.383). Maurey
prŽsente ce sŽminaire comme Žtant organisŽ autour dÕun Ç th•me principal È et abordant
Ç chaque question ˆ un niveau assez ŽlŽmentaire È, constituant ainsi une Ç excellent ini-
tiation pour de jeunes chercheurs qui pouvaient y trouver un ensemble assez cohŽrent de
techniques qui leur permettraient par la suite dÕavancer dans des directions diverses. È
Il sÕagit lˆ de caractŽristiques communes aux initiatives lancŽes par Schwartz ˆ lÕƒcole
polytechnique, que lÕon aborde plus en dŽtail au chapitre suivant.

60. Entretiens avec Pierre Dolbeault, mars 2013
61. Ë titre de comparaison, le sŽminaire Bourbaki commence, o" ciellement au moins, en 1948 ; le sŽmi-

naire Cartan la m•me annŽe et le sŽminaire Dubreil dÕalg•bre et thŽorie des nombres en 1947.
62. La dŽnomination, qui lui est restŽe, vise juste ˆ caractŽriser la couleur de sa couverture et non un

accointance politique.
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Maurey prŽcise ensuite (p.78) que le Ç successeur È de ce sŽminaire est le sŽminaire
dÕƒquations aux DŽrivŽes Partielles. Mais il ajoute aussi que les th•mes exposŽs cette
annŽe-lˆ Ç ont constituŽ une grande partie du Òfonds communÓ de lÕŽquipe dÕanalyse fonc-
tionnelle qui sÕest installŽe au Centre pendant la dizaine dÕannŽes qui a suivi È. Ce sŽminaire
semble donc avoir un deuxi•me successeur, ˆ savoir le sŽminaire dÕAnalyse Fonctionnelle,
dit Ç Maurey-Schwartz È.

Le SŽminaire ƒquations aux DŽrivŽes Partielles (1970- )

Ce sŽminaire, qui existe depuis 1970, est toujours actif aujourdÕhui. Il porte le nom
de SŽminaire ƒquations aux DŽrivŽes Partielles, et est dit Ç Goulaouic-Schwartz È jus-
quÕen 1980. Il change ensuite de nom, en conservant celui de Schwartz, en fonction des
organisateurs les plus impliquŽs.

SŽminaire dÕAnalyse Fonctionnelle, dit Maurey-Schwartz 1972-1981

Ce sŽminaire est animŽ par lÕŽquipe dÕanalyse fonctionnelle que Maurey mentionne,
formŽe de jeunes chercheurs du Centre de MathŽmatiques. Il sÕagit, comme pour le sŽmi-
naire prŽcŽdent, dÕun sŽminaire ayant une orientation globale, mais plus de th•me annuel.
La liste des orateurs et des exposŽs est donnŽe en annexe (R , p.387).

SŽminaire pour ses Žtudiants de lÕƒcole polytechnique

Il faut mentionner ici les sŽminaires que Schwartz organise pour ses Žtudiants de lÕƒcole
polytechnique. Car le sŽminaire est indispensable de la formation de la recherche et par
la recherche que Schwartz souhaite donner ˆ ses Žl•ves. Nous en reparlons au chapitre
suivant, car ce sŽminaire sÕins•re, lui aussi, dans son Centre de MathŽmatiques.

Conclusion

La pŽriode pendant laquelle sÕimpose le sŽminaire de mathŽmatiques en France comme
le lieu incontournable de sociabilitŽ des mathŽmaticiens et dÕŽchanges de rŽsultats entre
eux, ˆ savoir les annŽes dÕapr•s-guerre, fait de Schwartz un acteur important, ˆ tous les
niveaux, aussi bien en tant que participant, auditeur, orateur ou organisateur de sŽmi-
naires. Schwartz a de plus ŽtŽ amenŽ ˆ crŽer son sŽminaire tr•s t™t, proÞtant ainsi de la
reconnaissance que lui a accordŽe la communautŽ internationale des mathŽmaticiens.

Il nÕest nŽanmoins pas anodin que les th•mes sur lesquels il organise des sŽminaires
concernent ses premi•res mathŽmatiques, et surtout celles de ses Žtudiants ; en dÕautres
termes celles qui lui ont valu reconnaissance. Il nÕorganise pas de sŽminaire de probabilitŽs
par exemple, mais il y assiste. LÕassistance ˆ un sŽminaire participe de son intŽgration
dans le domaine. LÕexposŽ au sŽminaire sÕŽtudie par des sources fragiles Ð publication
du sŽminaire, notes, republication Ð qui permettent de le considŽrer comme Žtant un
instantanŽ dÕun point de recherche prŽcis. Il fait appara”tre de mani•re signiÞcative la
rŽappropriation par les orateurs dÕun sujet prŽcis quÕils interpr•tent ˆ la lumi•re dÕune
conception ˆ la fois personnelle et collective des mathŽmatiques qui est propre au groupe
qui se constitue autour dÕun sŽminaire particulier. La crŽation dÕun sŽminaire est, d•s
cette Žpoque, dŽpendant de lÕinstitution dont dŽpend son crŽateur. LÕorganisateur joue un
r™le, plus ou moins important suivant les cas. AujourdÕhui, les organisateurs changent tr•s
frŽquemment, par roulement au sein dÕune m•me Žquipe par exemple. On peut penser que
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cÕest le groupe qui fait vivre le sŽminaire et lÕinstitution qui en garantit de plus en plus la
pŽrennitŽ.

Comparons d•s ˆ prŽsent ces deux formes, que nous avons analysŽes aux chapitres 3
et 5, qui structurent la vie collective des mathŽmatiques dans la seconde moitŽ du XX•me

si•cle, ˆ savoir le colloque Ð sous la forme des colloques internationaux du C.N.R.S. par-
ticuli•rement Ð et le sŽminaire. Le colloque nÕest pas nouveau en France, mais prend une
signiÞcation particuli•re dans le contexte de reconstruction dÕapr•s-guerre. Il participe
notamment ˆ lÕinternationalisation des mathŽmatiques. Le sŽminaire, quant ˆ lui, sÕil est
dŽjˆ tr•s prŽsent et institutionnalisŽ en Allemagne, nÕexiste en France que sous la forme
dÕinitiatives particuli•res. Nous avons ŽtudiŽ la forme du colloque en mettant en contexte
un colloque particulier, celui dÕAnalyse Harmonique qui a eu lieu ˆ Nancy en 1947, dans
un projet dÕŽtude globale, en examinant ses consŽquences pour Schwartz, sa thŽorie des
distributions et sa carri•re. Pour comprendre la place du sŽminaire, nous avons brossŽ
un panorama des sources et expŽriences existant avant la guerre, avant de caractŽriser
les formes dÕŽchanges mathŽmatiques permises par le sŽminaire. Pour cela, nous avons
examinŽ Schwartz dans chacun des r™les qui font le sŽminaire, ˆ savoir auditeur, orateur,
organisateur. LÕŽtude porte donc ici sur un grand nombre de sŽminaires, mais la carac-
tŽrisation des Žchanges porte sur des exemples tr•s prŽcis. Ces deux Žtudes ne sont pas
exhaustives. Mais elles permettent nŽanmoins de donner des clefs pour comprendre la ma-
ni•re dont ces deux formes, aujourdÕhui encore privilŽgiŽes des mathŽmaticiens, structurent
la vie collective des mathŽmatiques et ses Žchanges. Le colloque, sous la forme ŽtudiŽe, est
ponctuel, et rŽunit un nombre plus ou moins grand de mathŽmaticiens, autour dÕun sujet
prŽcis. Le sŽminaire est rŽgulier, dŽpend dÕune institution, organisŽ par un mathŽmaticien
(m•me si cela tend ˆ dispara”tre), et peut prendre la forme dÕun sŽminaire thŽmatique ou
non. La publication liŽe au sŽminaire, qui est peut-•tre aussi une caractŽristique de ces
premi•res annŽes du sŽminaire peut •tre per•ue comme un instantanŽ, permettant de Þger
lÕŽtat dÕun sujet tr•s prŽcis ˆ un instant donnŽ. Si le colloque permet des rencontres et
des Žchanges plus larges, sÕinscrivant dans un cadre international, le sŽminaire permet une
formation rŽguli•re, une prŽsentation de rŽsultats, une mise ˆ jour de connaissances ; un
suivi hebdomadaire de lÕŽvolution de recherches.



Chapitre 6

Le Centre de MathŽmatiques de
lÕƒcole polytechnique, ou pourquoi
les mathŽmatiques ont besoin de
laboratoires.

Le 1er mai 1965 est crŽŽ ˆ lÕƒcole polytechnique le Ç Laboratoire de mathŽmatiques de
M. Laurent Schwartz È1, ainsi que lÕentŽrine la signature de Pierre Messmer, alors ministre
des ArmŽes, cinq jours plus tard2. CÕest le premier laboratoire de mathŽmatiques, ˆ lÕƒcole
polytechnique, mais aussi en France.

Nous allons Žtudier ici lÕŽmergence dÕun nouveau besoin, celui dÕune forme particuli•re
dÕorganisation collective pour la recherche mathŽmatique, qui se traduit par la crŽation de
laboratoires de mathŽmatiques, par Schwartz, ˆ lÕƒcole polytechnique, en 1965. Pour cela,
nous allons nous concentrer ici sur la crŽation de ce premier laboratoire de mathŽmatiques.
Ë cette date, il existe plusieurs laboratoires de lÕƒcole polytechnique, qui ont un statut bien
dŽÞni depuis quelques annŽes dŽjˆ, dans lequel va pouvoir sÕins•rer celui de mathŽmatiques.
Par ailleurs, les mathŽmaticiens nÕont bien sžr pas commencŽ ˆ faire de la recherche en
1965 ! On assiste nŽanmoins ˆ la crŽation de quelque chose de nouveau, rŽpondant ˆ un
certain besoin de vie collective des mathŽmatiques. Les rapports de conjoncture (section
MathŽmatiques Pures) du C.N.R.S. se font ainsi lÕŽcho de dŽbats et de la transformation
des besoins entre 1959 et 19693.

Aux yeux de ses premiers protagonistes, la crŽation dÕun tel Centre de MathŽmatiques
constitue une aventure collective Ç exaltante È4. On poss•de en e!et de nombreux rŽcits
dÕacteurs concernant les dŽbuts du Centre de MathŽmatiques, Žcrits notamment ˆ lÕoc-
casion de commŽmorations, qui sont lÕoccasion de revenir sur la fondation5. Ainsi que le
constate Pestre, ˆ propos de son Žtude sur le laboratoire de Leprince-Ringuet [Pestre 1994],
ces auto-histoires prŽsentent tous les traits des Ç histoires glorieuses et hŽro•ques È, qui

1. Il prend tr•s rapidement le nom de Ç Centre de MathŽmatiques È et est aujourdÕhui rebaptisŽ Ç Centre
de MathŽmatiques Laurent Schwartz È ou Ç CMLS È.

2. Archives de lÕƒcole polytechnique, Laboratoire de MathŽmatiques de M. Schwartz, dŽcision nû18221
MA/CM du 6 mai 1965.

3. Archives du C.N.R.S., Rapports de conjoncture, section de MathŽmatiques Pures. Les rapports
utilisŽs sont prŽcisŽs plus tard.

4. [Laudenbach 2002]
5. On a ainsi, outre le rŽcit de Laudenbach dŽjˆ citŽ : [Viterbo 2002], [Schwartz 1994a], [Schwartz 1997,

p.358-367].
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commencent par Ç au dŽpart, rien ou presque nÕexistait... È6. SÕil reste nŽcessaire, ainsi que
lÕexplicite Pestre [Pestre 1994, p.336-337], de replacer ces rŽcits dans des Ç cadres contex-
tuels È prŽcis, aÞn de ne pas en avoir une interprŽtation trop centrŽe sur tel ou tel acteur
ou bien une lecture trop rŽtrospective, il indique nŽanmoins [Pestre 1994, p.334] que ces
rŽcits fournissent Ç des indications prŽcieuses sur les lieux de la recherche, les Žquipements,
les rŽsultats, les possibles motivations des uns et des autres, ils rŽv•lent des climats, des at-
mosph•res, des connexions parfois di"ciles ˆ recomposer ˆ partir des sources dÕarchives È.
Ces rŽcits, quÕils soient Žcrits ou bien composŽs dÕentretiens et de discussions informelles,
sont plus que cela. Ils donnent vie aux archives, et permettent de constater lÕimportance
que les acteurs attribuent ˆ la crŽation de ce Centre de MathŽmatiques par Schwartz, ˆ son
fonctionnement, et au r™le jouŽ par Schwartz. Les Žchanges entre chercheurs sont favorisŽs
et stimulŽs, dans cette expŽrience nouvelle dÕun laboratoire de mathŽmatiques ˆ lÕƒcole
polytechnique. Ces rŽcits mettent en sc•ne la vie collective des mathŽmatiques du Centre
telle quÕelle est per•ue par les acteurs. Ils sont donc indispensables ici pour comprendre la
naissance des laboratoires de mathŽmatiques dans la structuration de la vie collective des
mathŽmatiques ˆ lÕŽpoque.

Outre les rŽcits des acteurs, nous allons nous appuyer sur lÕexploitation dÕarchives in-
Ždites sur le Centre de MathŽmatiques7, dÕarchives du C.N.R.S. (rapports de conjoncture
et rapports scientiÞques personnels), ainsi que des Proc•s verbaux des Conseils dÕInstruc-
tion et de Perfectionnement de lÕƒcole polytechnique. En ce qui concerne lÕƒcole poly-
technique, on se reporte de plus aux Žtudes de Dahan [Dahan Dalmedico 1995], [Dahan
Dalmedico 1994] (1945 ˆ nos jours) sur les rŽformes structurelles de lÕƒcole polytech-
nique et le cas particulier des mathŽmatiques ; et Pestre [Pestre 1994] (1936-1965), sur
le Laboratoire de Louis Leprince-Ringuet. Ces Žtudes exploitent les archives o"cielles de
lÕƒcole polytechnique et discutent notamment lÕŽvolution de la place de la recherche ˆ
lÕƒcole, ainsi que nous le prŽciserons au cours du chapitre. Mentionnons d•s ˆ prŽsent que
si Dahan consacre une page au r™le de Schwartz ˆ lÕƒcole polytechnique, notamment ˆ
lÕenthousiasme quÕil suscite aupr•s des Žl•ves en faveur des mathŽmatiques, la crŽation
de son laboratoire est uniquement mentionnŽe comme un ŽlŽment en passant. Le Centre
de MathŽmatiques nÕa donc jamais ŽtŽ lÕobjet dÕune Žtude historique, non plus que le
laboratoire de mathŽmatiques de mani•re plus gŽnŽrale.

Le rŽcit et lÕŽtude de la crŽation du Centre de MathŽmatiques se proposent ainsi dÕap-
profondir les mutations dans les pratiques collectives en mathŽmatiques. Le dossier docu-
mentaire complŽmentaire rassemblŽ, en particulier aupr•s du C.N.R.S., nous permet de
bien mettre en contexte cette crŽation. Les documents sont, en particulier, tr•s explicites
sur les conditions matŽrielles qui permettent la pratique collective des mathŽmatiques ou
m•me, plus largement, les conditions de la vie collective nŽcessaires au travail mathŽma-
tique.

Le plan de ce chapitre est chronologique. Les deux premi•res parties explicitent le
contexte qui m•ne ˆ la crŽation du laboratoire. QuÕil sÕagisse du point de vue de Schwartz,
de lÕƒcole polytechnique, ou bien dÕun point de vue plus gŽnŽral, notamment en mathŽ-
matiques, on montre que le centre de recherches est une solution ˆ un besoin. La seconde
partie prŽsente concr•tement ce Centre, ˆ travers les textes o"ciels de sa crŽation et ceux
de son fonctionnement. EnÞn, la derni•re partie donne le rŽcit des premi•res annŽes, de la
vie du Centre de MathŽmatiques et de ses acteurs.

6. Voir par exemple [Schwartz 1981a, p.399-400] ou [Bourguignon, BrouŽ et Vidal-Naquet 2003, p.9-10].
7. Il sÕagit des archives personnelles de Laudenbach, pr•tŽes par leur propriŽtaire. Les archives du

Centre de MathŽmatiques qui font partie du Fonds Laurent Schwartz ne sont pas accessibles avant 2032,
sur volontŽ de Schwartz lui-m•me.



6.1. Avant la crŽation du Centre : quel cadre pour la recherche ˆ
lÕƒcole polytechnique ? Le cas des mathŽmatiques 227

6.1 Avant la crŽation du Centre : quel cadre pour la re-
cherche ˆ lÕƒcole polytechnique ? Le cas des mathŽma-
tiques

Schwartz devient professeur dÕanalyse ˆ lÕƒcole polytechnique en 1959. Il Žcrit dans
son autobiographie ne pas avoir pensŽ tout de suite ˆ crŽer un Centre de MathŽmatiques :

En 1965, cÕest-ˆ-dire six ans apr•s mon entrŽe ˆ lÕƒcole, je nÕavais pas encore songŽ
Ð je ne saurais trop dire pourquoi Ð ˆ fonder un centre de recherches mathŽmatiques.
[Schwartz 1997, p.358]

On peut lire deux aspects dans cette citation. Tout dÕabord, Schwartz sÕŽtonne du
dŽlai Ð six ans Ð qui a ŽtŽ nŽcessaire pour quÕil fonde son Centre de MathŽmatiques. SÕil
donne comme explication probable avoir Ç sous-estimŽ [s]es possibilitŽs, embarrassŽ [quÕil]
Žtai[t] par les complications È8, on peut y voir dÕautres raisons. Pendant plus de dix ans,
Schwartz est candidat ˆ de multiples reprises ˆ divers postes et est refusŽ ˆ chaque fois.
Il nÕest pas si Žvident pour lui dÕentrer ˆ lÕƒcole polytechnique. Les raisons invoquŽes,
les qualitŽs requises en prioritŽ pour le poste traduisent la place des mathŽmatiques ˆ
lÕƒcole. Elles montrent notamment que la recherche mathŽmatique, ou plus spŽciÞquement
lÕenvironnement ou la vie de recherche en mathŽmatiques, nÕest pas primordiale dans
le choix de recrutement. Nous allons regarder les discussions qui entourent chacune des
candidatures de Schwartz, aÞn de cerner la place de la recherche ˆ lÕƒcole polytechnique
du point de vue du recrutement de ses enseignements.

Le deuxi•me aspect de cette citation, qui nÕest pas mis en avant par Schwartz, est
le fait que cette crŽation dÕun laboratoire de mathŽmatiques ait lieu au sein de lÕƒcole
polytechnique. Quels sont les moyens ou le cadre qui ont incitŽ et rendu possible une telle
crŽation ? AÞn de le dŽterminer, nous Žtudions deux marqueurs de la place de la recherche
ˆ lÕƒcole polytechnique, ˆ savoir le statut o"ciel des laboratoires et la Ç botte-recherche È,
qui instituent le cadre dans lequel Schwartz va insŽrer son projet. La mani•re dont il va
en redŽÞnir les contours pour crŽer lÕobjet quÕil souhaite est lÕobjet des parties suivantes
(6.3 et 6.4).

6.1.1 Les dŽbuts de Schwartz ˆ lÕƒcole polytechnique : entrer et trouver
sa place.

Schwartz se porte candidat ˆ plusieurs reprises ˆ divers postes ˆ lÕƒcole polytechnique9.
Son curriculum vitae 10 indique quÕil a fait fonction de Ç Ma”tre de confŽrence temporaire È
dÕoctobre 1945 ˆ dŽcembre 194811. La seule mention que lÕon peut retrouver de son activitŽ
prŽcoce ˆ lÕƒcole polytechnique est une phrase de Paul Levy, lors de la sŽance du Conseil

8. [Schwartz 1997, p.358]. Les complications mentionnŽes par Schwartz consistent notamment en sa
rŽvocation en 1961 pour avoir signŽ le Ç Manifeste des 121 È tŽmoignant de son engagement pendant la
guerre dÕAlgŽrie. Il est rŽintŽgrŽ en 1963.

9. Ceci est relatŽ par Alain Guichardet [Guichardet 2005], nous rajoutons ici de nombreux dŽtails issus
des dŽbats rapportŽs dans les proc•s-verbaux des conseils dÕinstruction et de perfectionnement. Guichardet
prŽcise aussi que : Ç Le registre du concours dÕadmission pour 1934 mentionne quÕil y fut candidat, mais
nÕindique pour lui aucune note dÕŽpreuve Žcrite ; on peut penser que, se sentant rassurŽ quant ˆ son entrŽe
ˆ lÕƒcole normale supŽrieure, il ne sÕest pas prŽsentŽ ˆ lÕŽcrit de polytechnique. Inutile dÕajouter quÕil a ŽtŽ
re•u ˆ lÕE.N.S. cette m•me annŽe. È

10. Archives de lÕAcadŽmie des sciences, dossier biographique Laurent Schwartz, Curriculum Vitae de
Mr. Laurent Schwartz.

11. Alain Guichardet cite les Ç Žtats de service È de Schwartz, Žtablis lors de son recrutement, avec des
dates di!Žrentes : 1-10-1946 au 30-9-1948, tout en ajoutant quÕaucun document ne permettait de conna”tre
ses charges dÕenseignement.
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dÕInstruction du 12 juin 1948, prŽcisant que Schwartz a donnŽ des colles, comme les autres,
et quÕil (Levy) en a ŽtŽ satisfait. Les diverses candidatures de Schwartz sont refusŽes en
1948, 1950, 1952, alors quÕil est candidat aux postes dÕexaminateur en analyse, ou bien
ma”tre de confŽrences en analyse, de 1û ou 2û catŽgorie ou auxiliaire. En 1959 il est Žlu
professeur dÕAnalyse, prenant ainsi la succession de Levy qui part en retraite.

Dans son autobiographie, Schwartz ne mentionne pas ces candidatures multiples. Il
explique par contre ce qui lÕa poussŽ ˆ poser sa candidature en 1959 au poste de professeur
dÕAnalyse. A cette date, il occupe la chaire de Calcul Di!Žrentiel et IntŽgral depuis 1955
ˆ la FacultŽ des Sciences de Paris, dans laquelle il a ŽtŽ nommŽ en 1953. Schwartz Žcrit
ainsi :

Lorsque Paul Levy prit sa retraite en 1958, les candidats ˆ sa succession ne se bous-
cul•rent pas. Moi-m•me, je ne le souhaitais pas. La sclŽrose de lÕƒcole atteignait un
tel niveau que je tenais ˆ Žviter de mÕembarquer sur cette gal•re. Bien quÕayant toutes
mes chances, je dŽsirais continuer une carri•re purement universitaire, tant du point
de vue de lÕenseignement que de la recherche, et ne posai donc pas ma candidature.
Aucun des universitaires de renom ne le Þt. Un candidat cependant se prŽsenta : Jean
Bass12. (...) LorsquÕil vient, avec beaucoup de gentillesse, me demander quelles Žtaient
mes intentions car il ne souhaitait pas se prŽsenter contre moi, je lui a"rmai sans hŽ-
siter que je nÕŽtais pas candidat. CÕest six jours avant la cl™ture des candidatures, le
31 dŽcembre 1958, que je re•us la visite de Louis Michel, physicien, et de RenŽ De-
heuvels, mathŽmaticien. Ils Žtaient ma”tres de confŽrences ˆ lÕX. Michel et Deheuvels
me suppli•rent de poser ma candidature dans le but tr•s prŽcis de faire des rŽformes
Žnergiques dans lÕenseignement, pour ne pas dire de renouveler lÕƒcole13.

[Schwartz 1997, p.334]

On est frappŽ de la contradiction entre le rŽcit de Schwartz qui semble ne pas pouvoir
avoir ˆ faire avec cette institution Ç sclŽrosŽe È et ses multiples tentatives passŽe sous
silence, pour des postes moins importants nŽanmoins. Schwartz prŽcise uniquement que
Bass est venu lui demander ses intentions : cela montre que lÕidŽe de sa candidature est
envisagŽe par Bass ˆ cette date.

Regardons ici plus spŽciÞquement les dŽbats autour des di!Žrentes candidatures, Žchecs
puis rŽussite, de Schwartz ˆ lÕƒcole polytechnique. En sÕintŽressant ˆ ces dŽbats, on voit
se dessiner les contours de la place des mathŽmatiques ˆ lÕƒcole, ou tout au moins de
ce qui nÕest pas du tout primordial ˆ lÕŽpoque : ˆ savoir une vie collective des mathŽma-
tiques centrŽe autour de la recherche. Le proÞl des enseignants de mathŽmatiques ˆ lÕƒcole
polytechnique est en e!et lÕun des rŽvŽlateurs de la place des mathŽmatiques ˆ lÕƒcole14.

12. Jean Bass (1913-2007) est un ancien polytechnicien (promotion 1932). Apr•s quelques annŽes pendant
lesquelles il se tourne vers lÕaŽronautique, il soutient Þnalement une th•se de mathŽmatiques en 1948.
Ainsi que lÕindique la notice nŽcrologique rŽdigŽe par Jean Dhombres [Dhombres 2007], il est notamment
enseignant ˆ lÕƒcole des Mines de Paris ˆ partir de 1951, ma”tre de confŽrences ˆ lÕƒcole polytechnique
entre 1955 et 1957 et examinateur de sortie pour les mathŽmatiques dans cette ƒcole entre 1958 et 1970.

13. Schwartz Žvoque aussi sa Ç bataille pour rŽformer lÕƒcole polytechnique È dans un article publiŽ ˆ
plusieurs reprises, initialement en 1994 pour le bicentenaire de lÕƒcole [Schwartz 1994a], [Schwartz 2003b].

14. CÕest lÕun des trois th•mes ŽtudiŽs en dŽtail par Gilain et Chabert [Chabert et Gilain Ë para”tre.]
dans leur Žtude autour de la Premi•re Guerre Mondiale. Ils comparent le type de professeurs recrutŽs ˆ
lÕƒcole polytechnique, notamment, autour de la Premi•re Guerre Mondiale, aÞn de mettre en Žvidence la
place des mathŽmatiques ˆ lÕƒcole. Leur Žtude regarde par exemple la proportion dÕenseignants normaliens
et polytechniciens, suivant les annŽes. LÕargument Ç on privilŽgie toujours le candidat local È Ð cÕest-ˆ-dire
lÕancien polytechnicien, ou bien lÕenseignant dŽjˆ en poste depuis des annŽes qui obtient son renouvellement
ou une promotion Ð est un peu simpliste, m•me si la lecture des proc•s-verbaux pourrait ˆ premi•re vue
en donner lÕimpression. Les deux autres th•mes quÕils traitent, tr•s prŽsents dans les proc•s-verbaux des
conseils dÕInstruction et de Perfectionnement de lÕƒcole polytechnique, sont le contenu des cours (avant
lÕentrŽe ˆ lÕƒcole, et ˆ lÕƒcole), ainsi que les initiatives pour rendre lÕenseignement moins abstrait. Cela
permet aux auteurs de montrer que la continuitŽ qui appara”t avant et apr•s la guerre en terme de contenu
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Dans son Žtude sur lÕƒcole polytechnique Ç de 1945 ˆ nos jours È [Dahan Dalmedico
1994], Amy Dahan indique que les choix de recrutements occupent lÕessentiel des proc•s-
verbaux. Lors de ces recrutements, explique-t-elle, on prŽf•re le candidat local, ayant
rendu des services ˆ lÕƒcole, et lÕon fuit la notoriŽtŽ Ð elle cite pour cela les exemples
de Picard, non recrutŽ en 1895, et Schwartz, plusieurs fois rejetŽ15. Elle montre dans
son article que la caractŽristique de lÕƒcole ˆ partir de 1945 est de Ç RŽnover sans se
renier È [Dahan Dalmedico 1994], en sÕintŽressant aux rŽformes structurelles de lÕƒcole
polytechnique apr•s la Seconde Guerre Mondiale, en ce qui concerne lÕenseignement et
notamment les mathŽmatiques. Schwartz est dÕailleurs au premier plan dans ces rŽformes,
ainsi que nous le mentionnons plus loin.

Comment classe-t-on les divers candidats et quelles sont les qualitŽs mises en avant
pour le poste ? Qui cherche-t-on ˆ recruter ? LÕabsence de recherche mathŽmatique au sein
m•me de lÕƒcole polytechnique pendant cette pŽriode nÕa pas favorisŽ Schwartz. ConsidŽrer
uniquement le cas de Schwartz ne permet pas de dŽgager une tendance gŽnŽrale, mais
nŽanmoins de montrer les questions posŽes et les arguments avancŽs par les di!Žrents
membres des conseils. Les dŽbats nous donnent aussi une certaine apprŽciation des travaux
mathŽmatiques de Schwartz.

Schwartz est candidat en 1948 aux trois postes proposŽs, ˆ savoir de ma”tre de confŽ-
rences de premi•re catŽgorie, ma”tre de confŽrences de 2•me catŽgorie et auxiliaire. Lors
de la sŽance du 12 juin 1948 du conseil dÕinstruction, les candidatures sont discutŽes. LÕun
des membres du Conseil, M. Pomey, a laissŽ une lettre dans laquelle il explicite ce qui doit
dŽterminer le choix du candidat pour le poste de ma”tre de confŽrences de 1•re catŽgorie16.
Il prŽsente ainsi les divers ŽlŽments dÕapprŽciation qui entrent en jeu, ˆ savoir Ç la valeur
scientiÞque et les qualitŽs pŽdagogiques È, mais encore, comme Ç ŽlŽments secondaires È,
les Ç services rendus ˆ lÕƒcole È, lÕÇ ‰ge È voire au besoin la Ç situation de famille È. Il est
ensuite plus catŽgorique, en insistant sur le fait que les qualitŽs scientiÞques ne doivent
pas prendre le pas sur les qualitŽs professionnelles nŽcessaires ˆ un tel poste :

A vrai dire, Žtant donnŽ quÕil ne sÕagit pas de pourvoir une chaire magistrale, ce
nÕest pas la valeur scientiÞque, consacrŽe par les travaux publiŽs, qui doit jouer le
r™le primordial, mais bien plut™t les qualitŽs professionnelles, dÕautant plus que celles
quÕexige lÕemploi de ma”tre de confŽrences de 1•re catŽgorie sont tr•s spŽciales : elles
rŽunissent, en e!et, le talent professoral et lÕart de lÕexaminateur ; ce dernier Žtant
Žtroitement liŽ ˆ la connaissance directe des Žl•ves et nÕŽtant obtenu que par une
expŽrience ŽprouvŽe, est, dans une large mesure, fonction de la maturitŽ du ma”tre de
confŽrences17.

CÕest pourquoi il consid•re que Schwartz notamment, ainsi que les candidats ayant
dÕÇ Žminentes qualitŽs mathŽmatiques È, sont de moins bons candidats que ceux dont
lÕÇ expŽrience È et les Ç services antŽrieurs ˆ lÕƒcole È sÕajoutent ˆ Ç lÕexcellence de leurs
travaux È. Il accorde aussi une grande importance ˆ Ç lÕanciennetŽ de services È, au can-
didat interne. CÕest souvent le crit•re ŽvoquŽ pour prŽfŽrer un candidat : Ç il y a des
questions dÕ‰ge et de services rendus ˆ lÕƒcole È18, indique ainsi Valiron lorsquÕil prŽf•re
un candidat ˆ Schwartz.

des cours, place donnŽe aux mathŽmatiques dans le cursus polytechnicien et type de professeurs recrutŽs
ne traduit pas le conservatisme mais bien le rŽsultat dÕun choix mžrement rŽßŽchi.

15. [Dahan Dalmedico 1994, p.301-302]
16. Archives de lÕƒcole polytechnique, Conseil dÕInstruction, SŽance du 12 juin 1948. Lettre de M. Pomey,

lue par M. lÕIngŽnieur GŽnŽral Lamothe.
17. Ibid.
18. Archives de lÕƒcole polytechnique, Conseil dÕInstruction, SŽance du 6 mai 1952
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Les mathŽmatiques quant ˆ elles ne sont pas primordiales dans le choix, comme en
tŽmoigne la rŽserve suivante (qui suit la citation prŽcŽdente, privilŽgiant un autre candi-
dat) :

Si je me place du point de vue purement mathŽmatique, je crois que les travaux de
M. SCHWARTZ sont tout ˆ fait remarquables 19.

Le premier point qui ressort ici, mais aussi des discussions ultŽrieures, concerne lÕap-
prŽciation des mathŽmatiques de Schwartz. Il est intŽressant de constater que ses qualitŽs
de mathŽmaticien sont tr•s souvent mises en avant, mais que, pour autant, les membres du
conseil, ˆ lÕexception de Levy, ne semblent pas du tout familier avec les mathŽmatiques de
Schwartz Ð ˆ savoir essentiellement sa thŽorie des distributions. Elles ne sont pas mention-
nŽes pour ainsi dire. On parle dÕÇ originalitŽ des derniers travaux de M. SCHWARTZ È,
de Ç choses extr•mement nouvelles È.

Lorsque Schwartz est candidat lors de la sŽance du 6 mai 1952 ˆ un poste de ma”tre
de confŽrences en analyse, on voit bien dans les discussions que Levy, tout en sÕabstenant
parfois pour des raisons familiales, est celui qui conna”t le mieux Schwartz et ses mathŽ-
matiques. Il peut ainsi rectiÞer certains dires, notamment lorsque quelquÕun indique que
Choquet a ŽtŽ prŽfŽrŽ ˆ Schwartz ˆ la FacultŽ des sciences de Paris, il ajoute quÕen fait,
Schwartz nÕŽtait pas candidat20.

Levy souhaite alors sÕŽtendre un peu plus longuement sur les mathŽmatiques de Schwartz
en prŽcisant leur importance dans la communautŽ mathŽmatique :

La ThŽorie des Distributions de SCHWARTZ a ŽtŽ, dans le domaine des Ma-
thŽmatiques, lÕŽvŽnement le plus sensationnel des 10 derni•res annŽes. Ses travaux
antŽrieurs, et en particulier sa th•se, lui avaient dŽjˆ valu une certaine notoriŽtŽ, mais
lÕessentiel de son travail consiste dans les deux volumes quÕil a ŽditŽ sur la ThŽorie des
Distributions qui ont donnŽ lieu ˆ des travaux ultŽrieurs tr•s importants dont il reste
ˆ la fois le point de dŽpart et lÕavant-garde.

Ses travaux ont suscitŽ un gros intŽr•t ˆ lÕŽtranger puisquÕil a re•u 20 ou 25 invi-
tations dÕorganismes Žtrangers lui demandent de venir exposer sa thŽorie. EnÞn une
dizaine de Professeurs de lÕUniversitŽ ont pris sa ThŽorie des Distributions comme
programme dÕun cours ou dÕun sŽminaire. Il a obtenu en 1950 la mŽdaille Fields qui
est une des plus hautes distinctions mathŽmatiques du monde.

Dernier point, je crois que la section de GŽomŽtrie de lÕAcadŽmie des Sciences a
proposŽ M. SCHWARTZ pour •tre mis sur la liste des six candidats proposŽs21 22.

EnÞn, on reconna”t ˆ Schwartz des qualitŽs dÕenseignant : Chapelon souligne quÕil Ç a
manifestŽ des aptitudes pŽdagogiques remarquables È23.

MalgrŽ toutes ces apprŽciations des mathŽmatiques de Schwartz, et de ses Ç qualitŽs
pŽdagogiques È (dŽcrites ˆ part et en lien avec sa thŽorie des distributions, Levy rappelle
m•me que sa le•on dÕagrŽgation est Ç restŽe particuli•rement cŽl•bre È), il nÕest pas retenu.
Julia prŽcise m•me que Ç lÕŽlection en question nÕest pas une Žlection ˆ lÕAcadŽmie. È24.

Finalement, cÕest lors du dŽpart en retraite de Paul Levy en 1959 que Schwartz va Þna-
lement •tre choisi comme professeur dÕanalyse. Les points de dŽcision sont les suivants25 :

19. Archives de lÕƒcole polytechnique, Conseil dÕInstruction, SŽance du 6 mai 1952
20. Archives de lÕƒcole polytechnique, Conseil dÕInstruction, sŽance du 6 mai 1952.
21. Ibid.
22. Gaston Julia conÞrme alors cette information. En fait, Schwartz ne sera Žlu ˆ lÕAcadŽmie des Sciences

quÕen 1973.
23. Archives de lÕƒcole polytechnique, Conseil dÕInstruction, sŽance du 6 ami 1952.
24. Ibid.
25. Archives de lÕƒcole polytechnique, Conseil dÕInstruction, sŽance du 28 janvier 1959.
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1. ƒtendue de leurs connaissance scientiÞque

2. QualitŽs pŽdagogiques

3. Aptitudes ˆ prŽsenter lÕenseignement de lÕAnalyse dans le sens voulu par le
Conseil de Perfectionnement, cÕest-ˆ-dire de mani•re ˆ donner aux Žl•ves :
Ð dÕune part une culture scientiÞque
Ð dÕautre part un outil de travail quÕils pourront employer utilement, notamment

en Physique. Les mathŽmatiques ne constituent pas une Þn en soi, Žtant bien
entendu que ceci nÕemp•che pas, Žventuellement, dÕŽveiller chez certains une
vocation de chercheur

4. Leur possibilitŽ de consacrer ˆ lÕƒcole plus de temps que nÕexigeraient la simple
prŽparation du cours et les amphis, leur aptitude ˆ crŽer de bons contacts hu-
mains avec les Žl•ves, et ˆ constituer une Žquipe solide avec les Ma”tres de ConfŽ-
rence

Cette fois, Schwartz est placŽ en premi•re ligne, devant Bass. Pour la chaire dÕanalyse
les qualitŽs exigŽes tiennent plus compte de la qualitŽ mathŽmatique des candidats. Le
dernier point ici (Ç aptitude ˆ crŽer de bons contacts È, Ç Žquipe solide È) est la seule
mention dÕune quelconque vie collective des mathŽmatiques dans lÕƒcole ; encore est-elle
centrŽe sur lÕenseignement.

Schwartz demeure ensuite ˆ lÕƒcole polytechnique, comme professeur cumulant jus-
quÕen 1969, puis ˆ plein temps (professeur dŽtachŽ) jusquÕˆ sa retraite le 5 mars 198026.
M•me si les dŽbuts de Schwartz ˆ lÕƒcole polytechnique semblent di"ciles, son recrute-
ment en tant que tel semble participer ˆ un mouvement en faveur de la recherche, que
nous allons maintenant dŽcrire.

6.1.2 La recherche ˆ lÕƒcole polytechnique : une entrŽe tardive des ma-
thŽmatiques dans un cadre bien dŽlimitŽ.

Le premier rapport dÕactivitŽ du Centre de MathŽmatiques, datant de 1966, sÕouvre
par ces mots, indiquant la faible part de recherche ˆ lÕintŽrieur de lÕƒcole polytechnique :

LÕƒcole polytechnique a toujours comptŽ dans son corps enseignant beaucoup dÕŽmi-
nents chercheurs ; il su"t dÕŽvoquer le grand nombre dÕentre eux qui ont appartenu ˆ
lÕAcadŽmie des Sciences27 pour se convaincre du volume important de leur production
scientiÞque. Mais, si surprenant que cela paraisse, cÕest ˆ lÕextŽrieur de lÕƒcole quÕils
exer•aient leur activitŽ de recherche et formaient ˆ leur tour de nouveaux chercheurs.
Ils nÕavaient, rue Descartes, que des locaux exigus, tr•s peu dÕŽquipements, et pas de
crŽdits o"ciels 28.

Si ce constat est e!ectivement vŽriÞŽ en ce qui concerne les mathŽmatiques, le jugement
doit •tre fortement nuancŽ pour les autres disciplines. En e!et, lorsque Schwartz arrive
ˆ lÕƒcole polytechnique en 1959, il semble que la recherche a Ç pignon sur rue È, pour
reprendre lÕexpression utilisŽe par Pestre [Pestre 1994, p.355] ; et quÕun Ç tournant vers la
recherche È est en train dÕavoir lieu, selon [Dahan Dalmedico 1994, p.287]29.

26. La retraite ˆ lÕƒcole polytechnique est alors ˆ 65 ans, alors quÕˆ lÕuniversitŽ elle est ˆ 68 ans. Schwartz
demande donc un poste au C.N.R.S. pour trois ans, qui lui est refusŽ. Il rŽint•gre alors son poste ˆ lÕUni-
versitŽ de Paris 7 mais continue ˆ •tre rattachŽ ˆ lÕƒcole polytechnique pour sa recherche. Source :Archives
de lÕƒcole polytechnique, Fonds Laurent Schwartz. B.V.1.2 DŽtachement ˆ polytechnique. RŽintŽgration
dans lÕuniversitŽ.

27. On a cependant vu plus haut que le choix dÕun enseignant ˆ lÕƒcole polytechnique nÕest pas une
Žlection ˆ lÕAcadŽmie !

28. Rapport dÕactivitŽ 1966. Archives de lÕƒcole polytechnique ; Archives de Fran•ois Laudenbach.
29. Les deux articles mentionnŽs portent dÕailleurs les titres suivants : Ç Le renouveau de la recherche ˆ

lÕƒcole polytechnique et le laboratoire de Louis Leprince-Ringuet È pour [Pestre 1994] et Ç RŽnover sans
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Ainsi que nous lÕavons vu lorsque nous avons dŽcrit le recrutement de Schwartz, et
comme le prŽcise Pestre, la place de la recherche ˆ lÕƒcole polytechnique a une place am-
bigu‘. Tout dÕabord, le mot Ç recherche È a une signiÞcation di!Žrente suivant les acteurs
et peut reprŽsenter di!Žrentes choses. Ensuite, la croissance, e!ective, de la place occu-
pŽe par la recherche ˆ lÕƒcole polytechnique est semblable ˆ la croissance de la place de
la recherche en gŽnŽral. EnÞn, la recherche nÕest pas une valeur premi•re pour lÕƒcole
polytechnique, elle ne lui est pas liŽe structurellement et nÕest pas appelŽe ˆ le devenir.

AÞn de faire un bref Žtat des lieux de la place de la recherche dans la structure de
lÕƒcole polytechnique au tout dŽbut des annŽes soixante, nous proposons lÕhistoire de deux
marqueurs tr•s prŽcis que sont le statut o"ciel des laboratoires de lÕƒcole polytechnique
et la Ç botte recherche È. Outre les deux Žtudes mentionnŽes, nous allons rŽexploiter cer-
tains documents dÕarchives, aÞn de bien prŽciser quelle crŽation de laboratoire, quelle vie
collective des mathŽmatiques, sont rendues possibles voire facilitŽes par le cadre existant
ˆ lÕƒcole polytechnique.

Les laboratoires de lÕƒcole polytechnique (1936-1965)- discussions et statut
o#ciel

Les premiers pas des laboratoires de recherche ˆ lÕƒcole polytechnique se font d•s
193730. Le laboratoire de Louis Leprince-Ringuet, le plus ancien, est dotŽ dÕun statut par
dŽcret du 27 juillet 194931 sous la dŽnomination de Ç Centre de Recherches de Physique
de lÕƒcole polytechnique È. Il est rattachŽ au Minist•re de la DŽfense Nationale. DÕautres
laboratoires, surtout de physique (Vignal) et de chimie (JacquŽ, Baranger, Julia), mais
aussi dÕŽconomŽtrie (Divisia) se dŽveloppent, mais nÕont aucune existence o"cielle liŽe ˆ
lÕƒcole polytechnique, sans pour autant que cela ne semble prŽoccupant. Cela le devient
lorsque LŽautŽ, physicien, cherche ˆ instituer une fondation pour stabiliser les ressources
du laboratoire Vignal [Pestre 1994, p.351-352], car lÕon se rend compte que les budgets
dÕun tel arrangement Žchappent totalement ˆ la direction de lÕƒcole. Entre 1953 et 1956,
de nombreuses discussions essayent dÕŽtablir un statut pour cette fondation, supposŽ servir
de mod•le pour les autres laboratoires de lÕƒcole. Il faut ajouter ˆ cela un rapport de la
Cour des Comptes de juillet 1956 (portant sur lÕexercice 1954), attirant lÕattention sur Ç le
statut des laboratoires È. Des Žchanges entre le GŽnŽral commandant lÕƒcole, Leroy, et le
secrŽtaire dÕƒtat aux Forces armŽes "Terre" aboutissent ˆ la conclusion quÕil est prŽfŽrable
dÕŽtablir une fois pour toutes le statut de tous les laboratoires. Un groupe dÕŽtudes est
donc formŽ en 1956 pour rŽdiger ces statuts et en exposer les motifs32.

La Ç dŽcision portant statut des laboratoires de recherche de lÕƒcole polytechnique È
date du 20 mars 195733. Elle comporte onze articles, prŽcisant les buts des laboratoires
ainsi que les dŽtails de leur fonctionnement, que nous allons dŽtailler. Ainsi Ç Chaque pro-
fesseur titulaire dÕune chaire ou chaque Chef de Travaux Pratiques ˆ lÕƒcole est encouragŽ
ˆ organiser ˆ lÕƒcole un laboratoire de recherche et de formation ˆ la recherche, dont il
assume personnellement la direction È. Les laboratoires ont plusieurs buts : ils permettent
tout dÕabord aux professeurs de Ç poursuivre, dans le cadre de lÕƒcole, des recherches

se renier. LÕƒcole polytechnique de 1945 ˆ nos jours È pour [Dahan Dalmedico 1994].
30. Pour une histoire dŽtaillŽe, voir [Pestre 1994], qui Žtudie le laboratoire de Leprince-Ringuet en

particulier, et le contexte ˆ lÕƒcole polytechnique.
31. Nû49.1022, publiŽ au Journal O"ciel le 29 juillet 1949
32. Les documents dÕarchives proviennent des Archives de lÕƒcole polytechnique, Titre VIII Publications

et travaux section 2 MŽmoires scientiÞques et techniques Travaux des laboratoires Carton Nû1 1795 ->1970
Clt 800 Laboratoires de Recherches de lÕƒcole polytechnique

33. Archives de lÕƒcole polytechnique, Laboratoires de Recherches de lÕƒcole polytechnique, DŽcision
nû4003 DN/CAB/ARM du 20 mars 1957 portant statut des laboratoires de lÕƒcole polytechnique.
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personnelles qui sont un ŽlŽment indispensable de leur enseignement È. Il o!rent aussi
aux Žl•ves volontaires Ç des possibilitŽs dÕinitiation et de formation ˆ la recherche È. La
dŽcision ministŽrielle prŽvoit aussi la nature des conventions pouvant •tre passŽes par le
laboratoire, et prŽcise la mani•re dont les laboratoires dŽpendent de lÕƒcole polytechnique.
Chaque laboratoire est ainsi dotŽ dÕun conseil scientiÞque, comportant le directeur, trois
membres choisis par le directeur, ainsi que des membres de la direction de lÕƒcole.

LÕexposŽ des motifs explique que les r•gles sont volontairement pas trop strictes pour
permettre un fonctionnement facile des laboratoires. Il prŽcise aussi la nŽcessitŽ de faciliter
la crŽation de laboratoires ˆ lÕƒcole :

Il faut reconna”tre que lÕƒcole polytechnique, au cours des 50 derni•res annŽes,
en dŽpit dÕe!orts rŽcents couronnŽs de succ•s, nÕa formŽ que trop peu de chercheurs.
Le groupe dÕŽtude a donc estimŽ que le r™le fondamental des laboratoires est Ðen
permettant aux professeurs, chefs de travaux pratiques et ma”tres de confŽrences, de
poursuivre des recherches personnelles dans le cadre de lÕƒcoleÐ de favoriser la prŽsence
ˆ lÕƒcole des membres du Corps enseignant et en consŽquence leurs contacts avec les
Žl•ves.

Ainsi pourront sÕŽveiller, parmi les Žl•ves, des vocations de chercheurs dont la
formation sera poursuivie dans les m•mes laboratoires quand ces Žl•ves, apr•s leur
sortie de lÕƒcole, seront entrŽs dans des Services civils ou militaires.

Il convient, en consŽquence, dÕencourager le Personnel enseignant ˆ organiser des
laboratoires de recherche ˆ lÕƒcole34.

Ces laboratoires sont donc supposŽs favoriser les Ç contacts È entre les Žl•ves et la recherche,
aÞn de donner lieu ˆ des Ç vocations de chercheurs È.

A cette date, quatre laboratoires de lÕƒcole (celui du professeur Divisia est jugŽ trop
petit) sont reconnus comme tels. Le laboratoire de physique de Leprince-Ringuet garde
quant ˆ lui son statut particulier. Il nÕest donc pas rattachŽ au statut o"ciel des laboratoire
de 1957. La justiÞcation en est donnŽe en 1961 : on consid•re son mode de Þnancement
indŽpendant comme un atout35.

Dans les annŽes qui suivent ces statuts, dÕautres laboratoires sont o"ciellement crŽŽs
quand ils ont un dŽveloppement assez consŽquent. On peut lire quelques discussions ˆ
lÕoccasion des rŽunions du Conseil de Perfectionnement qui tŽmoignent de lÕimportance
attachŽe au bon dŽveloppement de ces laboratoires. Par exemple lors de la sŽance du
Conseil de Perfectionnement du 7 dŽcembre 1960, lors de laquelle le laboratoire Gregory
Ð Gregory est professeur de physique ˆ lÕƒcole polytechnique depuis 1958 Ð est proposŽ
pour reconnaissance o"cielle, on peut lire le paragraphe suivant :

6) Importance des laboratoires.
Le Conseil estime que lÕƒcole doit devenir un centre de recherche important ; il est
au surplus nŽcessaire, pour aider les Žl•ves attirŽs par la recherche, quÕils aient la
possibilitŽ de voir fonctionner des Žquipes scientiÞques de haute qualitŽ.
Le GŽnŽral HOUSSAYprŽcise que le r™le de ces Centres devra •tre dŽÞni avec soin,
et le GŽnŽral TEISSIER fait observer quÕils peuvent entre autres rendre de grands
services ˆ la DŽfense Nationale.
Le GŽnŽral CROZEpense que lÕŽtude devra •tre faite en se rappelant que lÕampleur
du probl•me est telle quÕon ne peut •tre assurŽ dÕobtenir dÕemblŽe tout ce qui serait
souhaitŽ. En conclusion, ce sujet devra •tre revu par le Conseil, mais la nŽcessitŽ dÕune

34. Archives de lÕƒcole polytechnique, Laboratoire de recherches de lÕƒcole polytechnique, Projet dÕex-
posŽ des motifs concernant la statut des laboratoires de recherches de lÕƒcole polytechnique, projet groupe
de travail.

35. Proc•s verbal du Conseil de Perfectionnement, sŽance du 9 janvier 1961.
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certaine extension des labos est admise par tous36.

Un autre exemple de rŽßexions autour de ces laboratoires portent sur la gestion des Þnan-
cements obtenus dans le cas de conventions :

M. ARMAND reconna”t quÕil y a lˆ un probl•me dŽlicat. Il rappelle que les laboratoires
des FacultŽs ont eu souvent des di"cultŽs de ce genre. Il signale que ceux-ci ont
obtenu un certain nombre de libertŽs et croit souhaitable dÕavoir les m•mes avantages
ˆ lÕƒcole.37

LÕaccent est mis sur le fait que la libertŽ de fonctionnement est souhaitable.
Les laboratoires de lÕƒcole polytechnique font maintenant partie du paysage, et les

probl•mes les concernant sont discutŽs par les membres du Conseil de Perfectionnement
en vue dÕamŽliorer leur fonctionnement. La nŽcessitŽ de leur extension est aussi discutŽe.
Le statut o"ciel qui leur est confŽrŽ en 1957 nÕest attribuŽ ˆ un laboratoire que lorsque
celui-ci est bien lancŽ. Il o!re o"ciellement la possibilitŽ aux professeurs dÕexercer leur
recherche dans les meilleures conditions possibles, comme il est possible de le faire au sein
des universitŽs. Pour les laboratoires dŽjˆ existants, il est possible que cette reconnaissance
o"cielle nÕait rien changŽ. Si lÕŽvolution statutaire de lÕƒcole se fait le reßet dÕune Žvolution
des professeurs en faveur dÕune recherche institutionnalisŽe au sein de lÕƒcole, il reste que
ce cadre lŽgitime facilite nŽanmoins la crŽation du laboratoire de Schwartz. Il sÕagit dÕun
cadre institutionnel, qui o!re une certaine possibilitŽ dont Schwartz va se saisir. Nous
allons voir plus loin quÕil la mod•le aÞn de permettre la vie collective des mathŽmatiques
quÕil souhaite pour former ses Žl•ves ˆ la recherche et o!rir un cadre propice ˆ une Žquipe
de recherche.

La Ç botte-recherche È : un possible dŽbouchŽ dans la recherche pour les Žl•ves.

La Ç botte-recherche È est instituŽe par un dŽcret du 4 juillet 1959 Ç relatif ˆ la dis-
pense de remboursement de frais de scolaritŽ en faveur dÕanciens Žl•ves de lÕƒcole po-
lytechnique È. Sont e!et dispensŽs du remboursement les Žl•ves, dont la candidature a
ŽtŽ acceptŽe, qui dŽsirent poursuivre des Žtudes de recherche dans un des organismes de
recherche prŽvu par le dŽcret. Cette liste contient treize organismes de recherche, dont
le Centre national de la recherche scientiÞque, les Laboratoires de recherche de lÕƒcole
polytechnique ainsi que les laboratoires de recherche des universitŽs. Les Žl•ves doivent
obtenir le titre de docteur dans un dŽlai de six ans ˆ compter de leur sortie de lÕƒcole
polytechnique.

Avant 1959, il existe dŽjˆ des possibilitŽs pour les Žl•ves de lÕƒcole polytechnique sou-
haitant faire une carri•re de chercheur. Le dŽcret de 1959 met dÕailleurs Þn ˆ un dŽcret du
12 juin 1947 permettant la candidature dÕŽl•ves en vue de leur nomination comme attachŽs
de recherche (C.N.R.S.). Il existe di!Žrentes possibilitŽs ˆ partir de 1938, notamment le
Ç dŽcret Suquet È, prŽvoyant que certains Žl•ves sortis dans les corps puissent faire une
carri•re dans la recherche38.

Le conseil dÕinstruction de lÕƒcole polytechnique Ç suit et contr™le le travail des anciens
Žl•ves È ayant obtenu un tel poste. E!ectivement, ce suivi se met en place progressivement,
jusquÕˆ la dŽsignation de Ç parrains È chargŽs de faire un rapport du travail de leur Žl•ves.
(notamment en mathŽmatiques).

36. Archives de lÕƒcole polytechnique, Proc•s-Verbal du Conseil de Perfectionnement, sŽance du 7 dŽ-
cembre 1960.

37. Archives de lÕƒcole polytechnique, proc•s-verbal du Conseil de Perfectionnement du 9 mars 1963.
38. A propos du dŽveloppement de la Ç botte recherche È, voir [Dahan Dalmedico 1994, p.315-317] ou

[Pestre 1994].
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Les Žl•ves peuvent donc proÞter de ce dŽcret ˆ partir de la promotion 1957. Dahan
rapporte que, de 1960 ˆ 1969 (promotions 1957 ˆ 1966), 363 Žl•ves ont choisi cette voie
[Dahan Dalmedico 1994, p.316].

On peut voir nŽanmoins une critique (Conseil dÕinstruction, 4 mai 1961), concernant le
niveau des Žl•ves se destinant ˆ la recherche par cette voie, au moins les toutes premi•res
annŽes :

M. CHERADAME expose la question : si un Žl•ve dŽsire proÞter du dŽcret du 4
juillet 1959, dit Ç Botte recherche È, celui-ci requiert lÕavis du Conseil dÕInstruction.
Cet avis doit Þgurer au dossier que lÕƒcole adresse au Ministre apr•s le classement de
sortie pour tous les Žl•ves qui, dans la rŽpartition des bottes, ont e!ectivement obtenu
Ç La Botte Recherche È.

M. JULIA demande sÕil y a des bottiers parmi ces candidats. Il souligne que
dÕhabitude beaucoup de ceux-ci sont classŽs parmi les derniers et quÕil nÕy en a pas
parmi les premiers. Il Žvoque la vocation des Žl•ves pour la recherche ;

M. CHERADAME fait remarquer que parmi les Žl•ves classŽs dans le corps de
lÕƒtat certains font Žgalement de la recherche : Les Corps prennent maintenant certains
engagements. Il y aura certainement trois Žl•ves qui se destinent ˆ la recherche parmi
les 20 premiers : un dans les Mines, un dans les Ponts, enÞn un 3•me dŽmissionnera
pour en faire au C.E.A.

M. BASS rappelle le cas dÕun Žl•ve qui a choisi les Statistiques pour faire de la
recherche.

M. CHERADAME appelle lÕattention des Conseils et indique alors quÕil nÕy a cette
annŽe en mathŽmatiques quÕun candidat au C.N.R.S.(...)

Schwartz fait partie du Conseil dÕInstruction ˆ partir du 1e janvier 1964. Il est no-
tamment parfaitement au courant de la mani•re dont fonctionne la Ç botte-recherche È. Il
est dÕailleurs impliquŽ dans le suivi des Žl•ves qui font de la recherche en mathŽmatiques
(dŽsignation des parrains, rapport sur les Žl•ves...).

Ces deux marqueurs de la place de la recherche dans lÕƒcole polytechnique, que sont
le statut des laboratoires et la botte-recherche, indiquent que la recherche scientiÞque est
en pleine Žvolution ˆ lÕƒcole, avant que Schwartz ne fonde son laboratoire. Ils permettent
de comprendre les enjeux internes ˆ lÕƒcole dans la crŽation du Centre de MathŽmatiques
de Schwartz, ainsi que nous allons le voir.

Le cadre que nous venons de prŽsenter est celui dont Schwartz va se saisir pour crŽer
son Centre de MathŽmatiques en 1965. Mais les ŽlŽments de contexte permettant de com-
prendre cette crŽation ne sont pas simplement internes ˆ lÕƒcole polytechnique. Nous allons
maintenant nous intŽresser ˆ un contexte plus large de rŽformes universitaires ainsi quÕaux
dŽbats animant la Commission de MathŽmatiques du C.N.R.S. concernant les besoins en
mathŽmatiques ; en particulier en termes dÕorganisation collective de la recherche.

6.2 Le laboratoire de mathŽmatiques en puissance

Il nÕy a pas uniquement ˆ lÕƒcole polytechnique que la place de la recherche et son
organisation sont discutŽes. Les annŽes 50 et 60 sont lÕoccasion de nombreux dŽbats et
rŽformes de lÕenseignement supŽrieur. Nous allons revenir ici sur quelques points essentiels
issus de ce contexte, permettant de saisir ce qui va amener ˆ lÕidŽe de laboratoire pour les
mathŽmatiques. AÞn de saisir ce qui anime la communautŽ mathŽmatique en particulier,
nous nous saisissons ensuite des rapports de conjoncture du C.N.R.S. comme lÕune des
traces de la structuration collective de la vie mathŽmatique ˆ cette date.
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6.2.1 RŽformes de lÕenseignement supŽrieur

Dans les annŽes 50-60 ont lieu de multiples discussions autour de la place de la re-
cherche, de rŽformes de lÕuniversitŽ. Cela permet de mettre lÕŽvolution de lÕattitude de
lÕƒcole polytechnique ˆ lÕŽgard de la recherche dans un contexte plus large, qui sÕins•re
dans ces dŽbats sur lÕarticulation entre lÕenseignement et la recherche notamment. La no-
tion de laboratoire est tr•s prŽsente dans les rŽßexions, et nous allons essayer dÕen dessiner
les enjeux.

Ainsi que lÕŽcrit Dahan [Dahan Dalmedico 1994, p.304] : Ç Autour de Mend•s France ;
et de quelques-uns de ses collaborateurs (...) se retrouvent une gŽnŽration de jeunes scien-
tiÞques brillants, des industriels et des animateurs de recherche en milieu industriel. Les
scientiÞques (Monod, LichnŽrowicz, etc.), encore ˆ lÕŽcart des chaires et des positions do-
minantes, sont allŽs aux ƒtats-Unis o• ils ont fait lÕexpŽrience de structures plus souples et
plus performantes. Tous croient ˆ la recherche scientiÞque comme clŽ de la reprise Žcono-
mique. Une dynamique sÕenclenche bien au-delˆ du gouvernement Mend•s France, prenant
pour moteur la rŽßexion sur la rŽnovation scientiÞque et universitaire. È Dans ce cadre sont
organisŽs une sŽrie de colloques : ˆ Caen en 1956, sur les perspectives et lÕenseignement
supŽrieur et de la recherche, ˆ Grenoble sur les relations entre lÕuniversitŽ et lÕindustrie, ˆ
Lyon en 1959...

En 1966, apr•s la rŽforme, a lieu un deuxi•me colloque ˆ Caen. Dix ans plus tard, des
projets de De Gaulle ont vu le jour. Pour la chronologie et les enjeux de cette pŽriode
pour la recherche, on peut lire [Chatriot et Duclert 2006] qui y est prŽcisŽment consa-
crŽ, et en particulier [Duclert 2006a] pour le colloque de 1956, [Duclert 2006b] pour la
crŽation de la D.G.R.S.T. et [Baruch 2006] sur les laboratoires dans les annŽes 50-60.
Ce deuxi•me colloque de Caen est organisŽ par lÕA.E.E.R.S (Association dÕƒtudes pour
lÕExpansion de la Recherche ScientiÞque)39, dont LichnŽrowicz est prŽsident. Ces Quinze
recommandations sont publiŽes dans laRevue de lÕenseignement supŽrieur(de lÕAEERS)
[Ç Les quinze points de Caen È 1966], notamment souhaitant lÕarticulation des facultŽs en
dŽpartements dÕenseignement et instituts de recherche. LichnŽrowicz Žcrit un rapport prŽ-
paratoire [LichnŽrowicz 1966], dans lequel il traite de lÕÇ ensemble universitaire et activitŽs
de recherche È ainsi que du Ç fonctionnement des laboratoires et [du] C.N.R.S. È. Il prŽcise
que le cadre de la recherche est et doit •tre lÕuniversitŽ. NŽanmoins, il est nŽcessaire que
la structure dÕenseignement cesse de primer sur la structure de recherche. Il critique le
principe suivant :

En ce qui concerne lÕactivitŽ de recherche dans les chaires, la Þction gŽnŽralement
admise est la suivante : toutprofesseur est nŽcessairement un directeur de recherche
et il doit disposer dÕun titre de propriŽtŽ intitulŽ Ç laboratoire È, quÕil peut exploiter
individuellement ou dont il peut faire un rapport volontaire ˆ quelque communautŽ
kolkhozienne.

[LichnŽrowicz 1966, p.65]

Il attaqua la justiÞcation de tout par la formulation du Ç travail en Žquipes È :
Le Ç travail en Žquipes Èest devenu la tarte ˆ la cr•me des articles ou discours concer-
nant la recherche fondamentale. Le contact intellectuel, la discussion fraternelle est

39. LÕun des tŽmoins, Jean-Louis Cremieux-Brilhac, raconte Ç Le mouvement pour lÕexpansion scien-
tiÞque, 1954-1968 È [Cremieux-Brilhac 1995]. Il prŽsente notamment la conscience dÕun Ç probl•me Po-
lytechnique È, du fait que Ç Polytechnique dŽvalorise la recherche fran•aise È, attribue la crŽation de la
botte recherche aux jeunes du CEA, Ç dŽcha”nŽs contre la rigiditŽ de Polytechnique È. Plus gŽnŽralement,
il prŽsente le colloque de Caen de 1956, celui de Grenoble de 1957 et la crŽation de lÕA.E.E.R.S. en 1959. Il
mentionne que le Mouvement National pour le DŽveloppement ScientiÞque (M.N.D.S.) y adh•re. Schwartz
fait partie de ce mouvement, dont on trouve les premiers textes aux archives de lÕAcadŽmie des Sciences,
Dossier biographique Leray.
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certes indispensable au savant ; mais pour rŽßŽchir profondŽment, il faut •tre seul ou
de prŽfŽrence en petit groupe et lÕactivitŽ scientiÞque, thŽorique ou expŽrimentale,
consiste dÕabord ˆ rŽßŽchir et non pas seulement ˆ sÕagiter avec bonne volontŽ au sein
dÕune usine. Il est nŽcessaire dÕobserver quÕaujourdÕhui, contrairement ˆ bien des lŽ-
gendes,les Žquipes fran•aise sont deux ou trois fois plus fournies que leurs homologues
amŽricaines, mais, hŽlas, en bien plus petit nombre.Certaines Žquipes fran•aises se
trouvent m•me jouir dÕun monopole national. Ce nÕest pas lˆ facteur de force, mais
redoutable facteur de faiblesse.

[LichnŽrowicz 1966, p.65]

Il critique enÞn lÕabsence de ressources propres au laboratoires, lÕuniversitŽ nÕayant pas
les fonds nŽcessaires ˆ leur fonctionnement, et les laboratoires sont donc dŽpendants du
C.N.R.S. qui devient par lˆ-m•me au-dessus des universitŽs. Deheuvels, mathŽmaticien,
rappelle la primautŽ que devrait avoir la recherche ˆ lÕuniversitŽ sur les autres activitŽs :

Il nÕest pas inutile de rŽpŽter que la prŽoccupation majeure des professeurs dÕUniver-
sitŽ, et leur mŽtier, cÕest la recherche sous forme personnelle de direction et dÕensei-
gnements prŽparatoires, et que tout ce qui est recherche fondamental est leur a!aire.

[Deheuvels 1966, p.15]

ou encore Pierre Baruch, physicien, dŽnonce des probl•mes de structure :

Dans la recherche fondamentale, lÕunitŽ essentielle est lÕŽquipe de recherche compo-
sŽe dÕun animateur ayant une grande expŽrience de la recherche, et dÕun petit nombre
de chercheurs. Ce nombre, suivant la discipline, peut varier de quelques unitŽs ˆ la
dizaine. LÕŽquipe sera gŽnŽralement intŽgrŽe ˆ un laboratoire, centre de recherches
ou institut, groupant plusieurs Žquipes ayant un intŽr•t scientiÞque commun. Elle
doit pouvoir y disposer de toutes les facilitŽs de travail possibles. Le laboratoire doit
•tre placŽ sous lÕautoritŽ dÕun directeur responsable, assistŽ dÕun conseil formŽ par
les chercheurs expŽrimentŽs du laboratoire. Il est choisi pour un temps limitŽ et peut
•tre renouvelŽ selon un processus identique ˆ celui de sa nomination. Membre actif du
laboratoire, il doit pouvoir consacrer ˆ celui-ci la majeure partie de son temps. Tout
ceci est en opposition avec le syst•me actuel du laboratoire de chaire.

Le laboratoire est aussi un organe de gestion devant assurer les conditions matŽ-
rielles de vie et de travail des chercheurs. Nous estimons souhaitable la multiplicitŽ
des modes de Þnancement. [Baruch et Bloch 1966]

Schwartz est, quant ˆ lui, interviewŽ par le Nouvel Observateuravec Jacques Monod
et Raymond Aron[Krief 1966]. Le mod•le des ƒtats-Unis est frŽquemment citŽ. La citation
de Schwartz mise en exergue de lÕarticle a"rme quÕÇ Il faut abattre les cloisons entre les
facultŽs, le C.N.R.S et les grandes Žcoles. È

Les rŽßexions prŽsentŽes font Žmerger une image assez prŽcise des contours que doivent
prendre les laboratoires de recherche : on remarque lÕinsistance portŽe ˆ la taille du la-
boratoire Ð il ne doit •tre trop gros Ð, dirigŽ par une personnalitŽ, et de prŽfŽrence liŽ ˆ
lÕuniversitŽ. Le mod•le dont Schwartz va sÕinspirer prend des caractŽristiques dÕautres la-
boratoires, et int•gre les expŽriences concluantes, tout en lÕajustant aux besoins spŽciÞques
de la vie collective des mathŽmatiques.

Il nÕest pas spŽciÞquement question de mathŽmatiques dans les textes que jÕai men-
tionnŽs. Regardons au C.N.R.S. ce quÕil en est des mathŽmatiques, et plus prŽcisŽment de
lÕidŽe de laboratoire en mathŽmatiques.
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6.2.2 La vie collective des mathŽmatiques dans les rapports de conjonc-
ture du CNRS. Vers lÕidŽe de "laboratoires" de mathŽmatiques

Chaque section du C.N.R.S. poss•de une Commission Žlue, qui rŽdige un rapport de
conjoncture annuel, ˆ partir de 195940. Schwartz est membre de la Commission de ma-
thŽmatiques ˆ laquelle il est Žlu en 1957. Ces rapports de conjoncture nous donnent un
aper•u de la situation de la recherche mathŽmatique et de ses besoins. On peut ainsi voir
lÕŽvolution de la conception de la recherche ainsi que des besoins des mathŽmaticiens. Re-
gardons ici les annŽes 1959 ˆ 1966, prŽcŽdant la crŽation du Centre de MathŽmatiques par
Schwartz.

Dans ces rapports, les mathŽmatiques sont con•ues dÕabord et avant tout comme dŽ-
pendant des Žchanges dÕidŽes. Pour les favoriser, on insiste sur les voyages, les rencontres,
les instituts de recherche. Un intŽr•t particulier est accordŽ ˆ favoriser la formation des
jeunes. Nous allons Žtudier comment Žvoluent les prioritŽs des demandes de la commis-
sion de mathŽmatiques aÞn de saisir pourquoi Schwartz en 1965 et le C.N.R.S. dans les
annŽes qui suivent vont chercher ˆ organiser la recherche mathŽmatique en laboratoires.
La conception des mathŽmatiques et de lÕorganisation de la recherche dans ce domaine va
amener ˆ la forme e!ective que prendra le laboratoire ou lÕI.R.M.A., dont nous reparlons
plus tard.

La vie collective des mathŽmatiques est omniprŽsente dans ces rapports. Nous avons
dŽjˆ parlŽ des colloques et des sŽminaires, et donc nous ne les mentionnerons ici que
bri•vement. Par contre, on va prŽsenter en dŽtail deux autres mod•les estimŽs primordiaux
pour lÕorganisation de la recherche mathŽmatique, ˆ savoir la crŽation dÕun centre de
rencontres, et le fonctionnement des instituts de recherche, dont la forme souhaitŽe Žvolue
au Þl des annŽes.

Deux solutions possibles

Les rapports du C.N.R.S. consid•rent que la crŽation dÕun centre de recherches, sur
le mod•le dÕOberwolfach, est une prioritŽ, et lui consacrent tous un grand paragraphe.
Par contraste, on trouve une seule mention de lÕInstitut des Hautes ƒtudes ScientiÞques
(IHƒS), crŽŽ en 1958 pourtant, comme Žtant un lieu privilŽgiŽ pour la recherche, mais ne
concernant quÕun tr•s petit nombre de personnes. Nous allons prŽsenter ces deux mod•les
de structures de recherche.

La crŽation dÕun Ç centre provincial de recherches et de travail pour mathŽma-
ticiens È D•s 1959, une prŽoccupation constante de ces rapports est celle de la crŽation
dÕun Ç Centre provincial de recherches et de travail pour mathŽmaticiens È. Ce Centre,
qui vise ˆ devenir un Ç Oberwolfach fran•ais È, doit •tre situŽ en dehors de Paris, et pro-
poser des colloques et Žcoles dÕŽtŽ. Il est aussi un lieu dans lequel un mathŽmaticien peut
venir Ç mener ˆ bien, dans un calme parfait, une recherche dŽlicate È. Les rapports de
conjoncture successifs mentionnent les Centres similaires existant ailleurs : Oberwolfach
en Allemagne, mais aussi en Italie, ƒtats-Unis, U.R.S.S.. La crŽation dÕun tel Centre, dÕune
Ç formule di!Žrente È par rapport aux colloques et congr•s existants, est indispensable pour
permettre Ç des contacts directs avec les chercheurs spŽcialisŽs dans les questions les plus
diverses. È Le Rapport de Conjoncture 1959 donne les caractŽristiques dÕÇ Oberwolfach È
que lÕon souhaite reprendre pour crŽer un Ç Oberwolfach fran•ais È :

40. Rapports consultŽs : Rapport de conjoncture du CNRS : 1959, 1960, 1961-62, 1962-63, 1963-64, 1969,
1974, ainsi que Ç RŽpertoire national des laboratoires È La recherche universitaire Tome IV MathŽmatiques
1966 donnŽes 1965. Tous ces documents sont conservŽs aux Archives du CNRS ˆ Gif-sur-Yvette.
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Depuis plus de dix ans, lÕAllemagne poss•de ˆ Oberwolfach (For•t Noire) une
vaste maison qui est ˆ la fois un centre de rencontre et un lieu de travail pour les
mathŽmaticiens. Il y a quelques annŽes, lÕItalie a crŽŽ un centre analogue ˆ Varenna
(Lac de C™me). Ces Žtablissements, bien connus des mathŽmaticiens fran•ais qui, en
grand nombre, sont allŽs y faire des confŽrences et suivre des colloques, nÕont pas peu
contribuŽ au dŽveloppement de la recherche et au rayonnement scientiÞque des pays
crŽateurs.

La Commission estime quÕun e!ort doit •tre fait pour rattraper notre retard.

LÕÇ Oberwolfach fran•ais È devrait •tre situŽ hors de lÕAcadŽmie de Paris, de prŽ-
fŽrence dans le Sud-Est. Il devrait pouvoir hŽberger dans de bonnes conditions une
cinquantaine de personnes (pour les colloques). Il servirait Žgalement ˆ instituer des
Cours dÕŽtŽ dont la Commission sait quÕils seraient suivis avec enthousiasme par de
nombreux jeunes chercheurs Žtrangers.

Notre Centre aurait, bien entendu, un caract•re permanent. En dehors des pŽriodes
de pointe (colloques, cours dÕŽtŽ) il abriterait telle Žquipe de spŽcialistes collaborant
ˆ la rŽdaction dÕun Ouvrage, tel mathŽmaticien dŽsirant mener ˆ bien, dans un calme
parfait Ð on note ici la tension entre la nŽcessitŽ de la vie collective tout autant que de
solitude de la recherche en mathŽmatiques Ð une recherche dŽlicate. Le Centre serait
dotŽ dÕunebiblioth•que spŽcialisŽes. Son personnel comprendrait unadministrateur
et un secrŽtariat mathŽmatique(trois personnes). Un certain nombre de chercheurs
(cinq ou six par exemple) seraient a!ectŽs ˆ lÕŽtablissement dÕune fa•on permanente,
cÕest-ˆ-dire par pŽriodes dÕun semestre au moins.

En 196041, les conditions concr•tes et matŽrielles dÕexistence du Ç Centre provincial
de recherches et de travail pour mathŽmaticiens È sont prŽcisŽes :

5. CrŽation dÕun Ç Centre provincial de recherches et de travail pour mathŽmati-
ciens. È

SÕil est fondamental de disposer dÕune documentation prŽcise et mise ˆ jour, il
est indispensable dÕavoir des contacts directs avec les chercheurs spŽcialisŽs dans les
questions les plus diverses. Certes, les Instituts de MathŽmatiques et les Colloques
et Congr•s quÕils organisent o!rent dŽjˆ des possibilitŽs, mais une formule di!Žrente
sÕimpose, et de nombreux pays Žtrangers lÕont compris.

DŽjˆ avant la premi•re guerre mondiale, lÕAllemagne avait crŽŽ un Institut de Ma-
thŽmatiques dans le cadre de la fondation Ç Kaiserwilhelm Institut È devenue Ç Max
Planck Gesellschaft È, la Su•de lÕÇ Institut Mittag Le#er È. Plus pr•s de nous, en
Italie, fonctionne un centre de recherche lÕŽtŽ ˆ Varenna, un autre permanent ˆ Rome
(Ç Alta Matematica È), aux Etats-Unis, nous ne citerons que lÕÇ Institut for Advanced
Study of Princeton È, la Ç Rias È de Baltimore (Lefschetz), les centres de Madison,
Berkeley, la liste serait trop longue. lÕU.R.S.S. vient de crŽer, aupr•s de Novosibirsk,
une ville de 30000 habitants enti•rement consacrŽe ˆ la recherche. Les dŽmocraties
populaires font elles aussi un gros e!ort.

Reprenant un vÏu quÕelle avait Žmis lÕan dernier, la Commission estime quÕil faut
doter les mathŽmaticiens fran•ais dÕun centre analogue ˆ celui que lÕAllemagne pos-
s•de depuis plus de dix ans en For•t Noire, ˆ Oberwolfach. Il devrait •tre situŽ hors
du ressort de lÕAcadŽmie de Paris, de prŽfŽrence dans une rŽgion tranquille du Sud-
Est disposant de moyens de communication pratiques. Ce serait un lieu de travail ;
la proximitŽ avec une universitŽ active serait souhaitable ; le voisinage immŽdiat dÕun
aŽrodrome serait incompatible avec la tranquillitŽ nŽcessaire au travail de recherche.

41. Archives du C.N.R.S., Rapport de conjoncture 1960
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Notre centre devrait pouvoir hŽberger dans de bonnes conditions une cinquan-
taine de personnes (pour les colloques). Il servirait Žgalement ˆ instituer des cours
dÕŽtŽ, dont la Commission sait quÕils seraient suivis avec enthousiasme par de nom-
breux jeunes chercheurs Žtrangers. Il aurait, bien entendu, un caract•re permanent.
En dehors des pŽriodes de pointes (colloques, cours dÕŽtŽ), il abriterait telle Žquipe de
spŽcialistes collaborant ˆ la rŽdaction dÕun ouvrage, tel mathŽmaticien dŽsirant me-
ner ˆ bien, dans un calme parfait, une recherche dŽlicat. Le Centre serait dotŽ dÕune
biblioth•que spŽcialisŽe. Son personnel comprendrait un administrateur et un secrŽta-
riat mathŽmatique (trois personnes). Un certain nombre de chercheurs (cinq ou six
par exemple) seraient a!ectŽs ˆ lÕŽtablissement de mani•re permanent, cÕest-ˆ-dire par
pŽriodes dÕun semestre au moins.

Ce nÕest plus seulement le mod•le de lÕAllemagne qui est considŽrŽ, mais aussi ceux des
autres pays europŽens (Italie, Su•de) ou amŽricains (Princeton notamment) pour prŽsenter
les instituts de mathŽmatiques. NŽanmoins le mod•le ˆ imiter reste celui dÕOberwolfach.
On le souhaite hors de Paris, mais nŽanmoins facilement accessible. Il doit •tre dotŽ dÕune
biblioth•que et permettre des rencontres de di!Žrents types. Il doit pouvoir hŽberger une
cinquantaine de personnes.

Mais plus encore que la crŽation dÕun tel Centre, qui ne verra le jour quÕau dŽbut des
annŽes 80, chacun des rapports insiste sur lÕimportance des contacts entre mathŽmaticiens,
permis par les colloques, ainsi que des conditions matŽrielles de travail. Pour structurer la
vie collective des mathŽmatiques, la section de mathŽmatiques du C.N.R.S. consid•re en
1959 que les sŽminaires et les colloques (internationaux, ou bien plus restreints) sont plus
importants que les Instituts de mathŽmatiques42.

LÕexemple de lÕInstitut des Hautes ƒtudes ScientiÞques. Peu de lieux sont donc
adaptŽs ˆ la recherche mathŽmatique. Ainsi le juge le rapport de conjoncture du C.N.R.S.
de 1969, qui prŽsente une analyse tr•s dŽtaillŽe de la situation actuelle de la recherche en
mathŽmatiques. Seuls le Coll•ge de France et lÕIHƒS paraissent •tre des lieux dans lesquels
la recherche est vŽritablement possible43 :

Or, face ˆ ces entraves ˆ la recherche universitaire, quelles sont les possibilitŽs qui
subsistent en dehors ? Il y a dÕabord le Coll•ge de France et lÕInstitut des Hautes
ƒtudes ScientiÞques qui o!rent de bonnes conditions de travail mais seulement ˆ un
petit nombre de mathŽmaticiens qui sont pratiquement ˆ part.

LÕIHƒS est crŽŽ en 1958, prŽcisŽment dans les annŽes qui nous intŽressent. Regardons
cet exemple prŽcis.

Dans sa th•se, David Aubin consacre un chapitre ˆ lÕhistoire de lÕIHƒS[Aubin 1998,
Chapitre IV p. 172-241] et ˆ la recherche fondamentale. Il montre dans sa th•se sur lÕhis-
toire de la thŽorie du chaos que lÕIHƒS a ŽtŽ le lieu qui a permis lÕapparition de Ç modeling
practices È.

LÕIHƒS est crŽŽ le 27 juin 1958, avec pour mod•le lÕInstitute for Advanced Study de
Princeton 44, pour devenir un centre de renommŽe internationale, dŽdiŽ ˆ la recherche
fondamentale. La mobilisation de LŽon Motchane, le fondateur, en faveur de la recherche
fondamentale et les Þnancements de lÕIHƒS, notamment pendant ses premi•res annŽes,
est dŽcrit dans ce chapitre. Aubin dŽcrit aussi lÕorganisation du travail ˆ lÕIHƒS (p.208).

42. La crŽation de lÕIHƒS ˆ cette m•me Žpoque, 1958, montre que le C.N.R.S. nÕa pas saisi lÕopportunitŽ,
ˆ cette date, de lÕinstitution pour rendre possible ces sŽminaires. Cela sera nŽanmoins le cas plus tard avec
la crŽation des I.R.M.A. ainsi que nous le prŽsentons plus loin.

43. Rapport de Conjoncture du CNRS 1969, p. 11. Archives du CNRS, Gif-sur-Yvette.
44. Sur lÕhistoire de Princeton (UniversitŽ et IAS), lire notamment [Aspray 1988].
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LÕexistence de lÕinstitution est basŽe sur une promesse idŽologique : le succ•s de la re-
cherche fondamentale dŽpend de la communication entre grands scientiÞques travaillant
dans di!Žrentes disciplines, gardant toujours une vision globale des probl•mes.

En ce qui concerne lÕorganisation concr•te nŽanmoins, avant 196345, les mathŽmati-
ciens ne poss•dent ni salle de sŽminaire, ni biblioth•que. Uniquement 2 salles dans le 16•me
arrondissement. Grothendieck et DieudonnŽ animent toutefois leur sŽminaire, et lÕactivitŽ
majeure tourne autour desPublications MathŽmatiques. Les physiciens, quant ˆ eux, ac-
cordent plus dÕimportance ˆ lÕorganisation spatiale de lÕInstitut. Ils souhaitent notamment,
et ce d•s le dŽpart, que lÕinstallation permanente de lÕIHƒS se fasse dans une banlieue Sud
de Paris, proche du futur campus dÕOrsay et du C.E.A. de Saclay. Les physiciens thŽori-
ciens souhaitent •tre proches de ces importants centres de physique expŽrimentale ; cela
se traduit Žgalement dans lÕorganisation concr•te de leur travail :

LÕimportance quÕattachent les Physiciens ˆ lÕinstallation matŽrielle de lÕInstitut sÕex-
plique par leurs habitudes de travail. Contrairement aux MathŽmaticiens dont les
recherches gardent traditionnellement un caract•re individuel, le travail en groupe est
devenu une r•gle courante chez les Physiciens ; ceux dont les recherches portent sur
le m•me sujet Žprouvent le besoin dÕ•tre constamment en communication ; ils doivent
pouvoir se rŽunir frŽquemment et dans de bonnes conditions46.

Les premi•res annŽes de lÕIHƒS voient se construire un lieu propice ˆ la recherche,
tant dans ses conditions matŽrielles quand dans son fonctionnement concret. Il faut at-
tendre quelques annŽes pour que la rŽputation de lÕIHƒS y fasse venir de nombreux grands
scientiÞques Žtrangers.

Le C.N.R.S. ne mentionne pas ce mod•le de lÕIAS/IHƒS, mais discute tr•s longuement
des probl•mes des instituts de mathŽmatiques existants.

Des probl•mes des instituts de mathŽmatiques ˆ lÕidŽe dÕun Institut con•u
comme un laboratoire spŽcialisŽ.

A propos des conditions matŽrielles, les rapports insistent sur les besoins en personnel
des instituts de mathŽmatiques qui doivent, ˆ terme, possŽder au moins un bibliothŽcaire,
un documentaliste et trois dactylos aÞn de permettre aux mathŽmaticiens de travailler avec
ce dont ils ont besoin, ˆ savoir une biblioth•que et un secrŽtariat e"cace. Il est intŽressant
de regarder la mani•re dont le Ç laboratoire È est per•u dans chacun de ces rapports, et
surtout comment sa conception Žvolue.

Ainsi en 1959 peut-on lire :

Les mathŽmaticiens nÕont pas besoin de laboratoires ni dÕimportants crŽdits dÕŽquipe-
ment. Mais il leur faut deux choses : avoir ˆ portŽe de la main unebiblioth•que bien
pourvue et tenue ˆ jour ; disposer dÕunsecrŽtariat qui assure la frappe immŽdiate des
sŽminaires et travaux de recherches et qui permette dÕŽviter aux professeurs et aux
chercheurs des pertes de temps fort prŽjudiciables.

A cette date, le Ç laboratoire È nÕest pas la solution aux probl•mes des mathŽmaticiens,
pour qui la vie collective est dans les contacts prolongŽs permis gr‰ce notamment aux
colloques internationaux que lÕon demande de perpŽtuer. En 1960, le Ç laboratoire È devient
le lieu des discussions entre mathŽmaticiens, qui est crŽŽ ˆ lÕoccasion de sŽminaires ou de
colloques, et doit donc •tre favorisŽ ˆ lÕaide de remboursements de voyages :

45. LÕIHƒS dŽmŽnage ˆ Bures-sur-Yvette en 1962, et la premi•re aile du b‰timent scientiÞque est
construite en 1963.

46. Rapport scientiÞque sur lÕactivitŽ de lÕIHƒS en 1960 (5/5/61),7. Archives de lÕIHƒS. CitŽ par Aubin
[Aubin 1998, p.215].
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ConsidŽrant que les discussions entre mathŽmaticiens, par exemple dans le cadre des
sŽminaires ou des colloques internationaux, tiennent lieu pour eux de travaux de labo-
ratoire, la Commission souhaite vivement que le C.N.R.S. ait la possibilitŽ dÕallouer
des frais de sŽjour aux chercheurs qui dŽsireraient se rendre ˆ lÕŽtranger pour participer
ˆ des sŽances de travail.

Le rapport prŽcise m•me que Ç le fait de participer ˆ une discussion est, pour un mathŽ-
maticien, aussi important que celui de faire un exposŽ È, et la Commission demande donc
de pouvoir inviter des spŽcialistes Ç non seulement comme confŽrenciers, mais aussi pour
participer librement ˆ des colloques, m•me sÕil ne leur est pas demandŽ de prŽparer un
exposŽ. È

A partir de 1962-63, la Commission demande une augmentation du nombre de cher-
cheurs, en justiÞant sa demande par le fait que Ç Les MathŽmatiques Pures nÕ[ayant] pas
de besoin de laboratoires, ni de gros Žquipements È, leurs autres demandes pourraient
•tre satisfaites. On voit ici que lÕidŽe de Ç laboratoire È est liŽe ˆ celle dÕun Žquipement
cožteux qui le constitue. Le rapport insiste, comme les annŽes prŽcŽdentes, sur les col-
loques et Ç lÕimportance des contacts directs entre mathŽmaticiens, et cela parce que leur
fonction est moins dÕassurer la di!usion des rŽsultats acquis que de faire germer de nou-
velles recherches. Ils sont pour cela indispensables : si le chimiste travaille en combinant
des corps, le mathŽmaticien progresse en confrontant des idŽes È et demande du budget
pour deux colloques par an. La Commission demande aussi des crŽdits de voyage pour les
jeunes chercheurs, notamment pour e!ectuer le trajet Paris-province. Ce rapport prŽsente
un budget dŽtaillŽ, pour les annŽes 1964 ˆ 1967. Le budget nŽcessaire ˆ la crŽation du
Centre de Rencontre est prŽsentŽ ˆ part, car la demande est Ç exceptionnelle È.

En 1963-64, lÕintroduction commence par Žvoquer lÕaugmentation des e!ectifs qui crŽe
de nouvelles nŽcessitŽs :

M•me si, en mathŽmatiques, les progr•s les plus marquants sont, en Þn de compte,
avant tout le fait dÕun petit nombre de personnalitŽs de premier plan, il nÕen reste
pas moins quÕun mathŽmaticien ne peut se livrer ˆ la recherche dans des conditions
vraiment favorables quÕen travaillant au sein dÕune Žquipe nombreuse maintenant des
contacts directs avec des chercheurs attachŽs aux principaux centres Žtrangers. Gr‰ce
ˆ elle, il restera bien informŽ des progr•s de sa discipline et pourra tirer proÞt sans
dŽlais des idŽes nouvelles. Seuls des Instituts groupant une Žquipe de mathŽmaticiens
su"samment forte peuvent assurer lÕexploitation de rŽsultats nouveaux, contribuer de
mani•re e"cace ˆ la formation des jeunes chercheurs et parfois ˆ lÕŽpanouissement
dÕun grand talent. Cette nŽcessitŽ appara”t aujourdÕhui plus impŽrieuse que par le
passŽ. Elle correspond ˆ un changement profond dans le domaine de la recherche
mathŽmatique et la mani•re dont il en sera tenu compte sera sans doute dŽterminante
pour lÕavenir.

La Commission rappelle, comme chaque annŽe, la mani•re dont fonctionne la recherche
mathŽmatique, par contacts frŽquents :

Les contacts entre chercheurs, la communication rapide des idŽes et des notions nou-
velles d•s leur Žlaboration, constituent une des voies essentielles de la recherche en
MathŽmatiques Pures.

Elle demande donc des Þnancements pour lÕinvitation de chercheurs Žtrangers, ainsi que
pour lÕorganisation de colloques et les missions de chercheurs :

Les Žchanges dÕidŽes et la di!usion des informations ne sont souvent possibles en
mathŽmatiques que dans le cadre de colloques, de confŽrences ou de mission. Leur
dŽveloppement peut dans une certaine mesure, remŽdier ˆ lÕisolement excessif dÕune
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importante fraction des mathŽmaticiens fran•ais que leurs fonctions dÕenseignant Þxent
souvent, au moins en dŽbut de carri•re, dans des centres peu importants.

Ceci est dÕautant plus justiÞŽ pour les jeunes chercheurs que ceux-ci se trouvent souvent
isolŽs, en dŽbut de carri•re, dans de petits centres.

Outre la demande usuelle de personnel (biblioth•que, secrŽtariat) pour les Instituts
de MathŽmatiques, on trouve dans ce rapport la premi•re description dÕun Institut de
mathŽmatiques con•u comme Ç un laboratoire spŽcialisŽ È :

LÕactivitŽ dÕun Institut de recherche mathŽmatique doit sÕorganiser autour de sa
biblioth•que et il y aura toujours des inconvŽnients sŽrieux ˆ ce que cette biblioth•que
soit commune ˆ plusieurs disciplines.

LÕInstitut doit donc •tre rŽservŽ ˆ la recherche pure et comporter autour de sa
biblioth•que un nombre important de petites salles et de bureaux permettant un travail
dÕŽquipes de chercheurs ainsi quÕune cafeteria. Cet ensemble doit •tre con•u et gŽrŽ
comme un laboratoire spŽcialisŽ. Il va de soi que sa direction, y compris celle de
la biblioth•que, doit •tre conÞŽe ˆ un mathŽmaticien. Ces conditions ne semblent
actuellement pleinement rŽalisables que dans le cadre dÕun Institut Mixte C.N.R.S.-
UniversitŽ.

CÕest la premi•re mention de ces Instituts mixtes C.N.R.S.-Enseignement supŽrieur. La
Commission demande aussi la crŽation de deux Instituts de recherche mathŽmatique en
province. Cela para”t liŽ aux nouvelles nŽcessitŽs crŽŽes par lÕaugmentation de chercheurs.

La proposition du C.N.R.S : les Instituts de Recherche MathŽmatique
AvancŽe (I.R.M.A.) - 1969

Les rapports de conjoncture se saisissent vŽritablement des enjeux du travail en Žquipes
et de sa rŽalisation concr•te en mathŽmatiques dans le Rapport de Conjoncture de 1969.
Ce rapport prŽsente, dans ses dŽtails constructifs et concrets, le projet des I.R.M.A. comme
Ç laboratoire È pour les mathŽmatiques. Des extraits de ce rapport sont recopiŽs en annexe
(T, 401).

On a vu quÕau C.N.R.S. la vie collective des mathŽmatiques est discutŽe. NŽanmoins,
dans le cas des Instituts de MathŽmatiques, sa prise en compte est assez tardive, puisque
ce nÕest quÕen 1969 quÕon fait une prioritŽ la crŽation dÕinstituts sous une forme o• cette
vie collective est privilŽgiŽe. CÕest dans ce contexte que Schwartz va crŽer son Centre de
MathŽmatiques ; il ne sÕagit donc pas dÕune initiative isolŽe propre ˆ lÕƒcole polytechnique,
mais on peut considŽrer quÕil sÕagit dÕune prise de conscience prŽcoce des aspects collectifs
dans la constitution dÕun laboratoire de recherche en mathŽmatiques. La partie suivante
dŽcrit le Centre de MathŽmatiques, tel que Schwartz pense ou souhaite lÕavoir crŽŽ, et le
confronte aux textes o"ciels ; avant dÕessayer dÕen saisir la forme plus prŽcise ˆ partir de
ses rapports dÕactivitŽ.

6.3 La crŽation du Centre de MathŽmatiques

6.3.1 Quelle forme souhaite Schwartz ? Que pense-t-il avoir crŽŽ ?

En 1965, lorsque Schwartz crŽe son laboratoire de mathŽmatiques, le contexte gŽnŽral
lui est donc favorable, ainsi que nous venons de le voir. Ainsi lorsque para”t leRŽpertoire
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national des laboratoires47 publiŽ par la DGRST (DŽlŽgation GŽnŽrale ˆ la Recherche
ScientiÞque et Technique) en 1966, la liste des Ç laboratoires È est longue. Ce rŽpertoire
vise ˆ dŽcrire Ç lÕensemble de lÕappareil de recherche fran•ais È (public). Le Tome IV
concerne les mathŽmatiques (ainsi que les sciences de lÕespace et de la terre). Outre les
renseignements sur le nombre de chercheurs et les moyens Þnanciers, ce rŽpertoire permet
de dresser une cartographie prŽcise des lieux de la recherche mathŽmatique en France ˆ
cette date48

La dŽnomination de laboratoire, qui nÕest dÕailleurs pas uniformŽment adoptŽe, ne
traduit rien de nouveau en terme de fonctionnement des Instituts de mathŽmatiques.
NŽanmoins, ce rŽpertoire permet de situer lÕinitiative de Schwartz.

Non seulement Schwartz crŽe un laboratoire de mathŽmatiques ˆ lÕƒcole polytechnique,
devenant par lˆ m•me le premier professeur de mathŽmatiques ˆ lÕƒcole ˆ faire sa recherche
au sein de lÕƒcole, mais en plus il le fait sous une forme bien particuli•re. Ë premi•re vue,
le laboratoire ne fait que suivre le statut o"ciel des laboratoires de 1957. Mais la volontŽ
de Schwartz de proposer une Ç formation par la recherche È aux Žl•ves est tr•s forte chez
lui. Il lÕexplicite lorsquÕil Žcrit son rapport pour la Commission du Bilan en 198149 :

¤19 Pour une formation des polytechniciens par la Recherche
Les Žl•ves de lÕX nÕont pas connu la recherche dans lÕenseignement secondaire,

ni en taupe. La recherche, scientiÞque ou technique, est la clŽ du dŽveloppement des
grands pays modernes ; or les polytechniciens, recrutŽs sur un concours ˆ base de
mathŽmatiques et de physique, forment la cr•me des jeunes scientiÞques du pays ;
entrŽs dans lÕƒcole polytechnique, recevant un bon enseignement scientiÞque dÕun
corps dÕenseignants-chercheurs de haut niveau, ˆ c™tŽ des laboratoires de premier
ordre, ils iront ensuite dans une Žcole dÕapplication et deviendront des ingŽnieurs ou
administrateurs.

Il est indispensable que le cursus de tous les polytechniciens comprenne au moins
une annŽe de formation par la recherche (...)[Schwartz 1981a], p. 408

Ceci va se traduit concr•tement dans le fonctionnement de son laboratoire. Le r™le de
formation aupr•s des jeunes, cher ˆ Schwartz et repris par ses Žl•ves du Centre de MathŽ-
matiques, est soulignŽ par Claude Viterbo50 :

Laurent Schwartz avait-il sŽduit ces jeunes gens, dont certains jou•rent un r™le im-
portant dans les mathŽmatiques fran•aises, seulement par les mathŽmatiques ? Proba-
blement pas et si, au Þl des ans, on les retrouve ˆ lÕƒcole normale de Lyon, ˆ lÕƒcole
polytechnique, au Bureau des longitudes, ou dans les universitŽs Paris 6, Paris 7, Nice
ou Orsay, cÕest toujours pour y jouer un r™le dans la formation des jeunes : ils portent
avec eux une certaine idŽe de "la place du savant dans la citŽ".[Viterbo 2002]

On peut le constater dÕapr•s le grand nombre de sŽminaires et cours qui sont proposŽs aux
Žl•ves, puis rŽdigŽs et publiŽs par leurs soins ensuite. Nous verrons m•me que Schwartz

47. CÕest le troisi•me rŽpertoire des laboratoires qui est publiŽ. Le premier date paru en 1958 1•re Ždition,
1961 2• Ždition. 1966 : nouvelle Ždition, augmentŽe .

48. BasŽ sur des questionnaires envoyŽs en 1963-64, le document date de 1965. Il dŽnombre 770 personnes
en mathŽmatiques, ou 480 chercheurs Žquivalent temps plein, pour un budget de 97 millions de francs (13
% des autres disciplines) auquel il faut ajouter les fonds C.N.R.S.. Le rapport prŽcise quÕil est di"cile
de sŽparer les activitŽs dÕenseignement de celles de recherche. On a la rŽpartition des laboratoires puis
description de leur activitŽ (liste de chercheurs, et de publications). On compte 27 lieux de recherche
publique en mathŽmatiques .

49. Schwartz est chargŽ par Pierre Mauroy, alors premier ministre, de la partie du lÕenseignement et le
dŽveloppement scientiÞque.

50. Viterbo est le directeur du Centre de MathŽmatiques de 2000 ˆ 2006, professeur ˆ lÕƒcole polytech-
nique de 2000 ˆ 2011.



6.3. La crŽation du Centre de MathŽmatiques 245

consid•re cela comme crit•re dÕŽvaluation lorsquÕil est question de leurs candidatures au
C.N.R.S.

Quels sont donc les Žl•ves qui arrivent au Centre de MathŽmatiques ? Il sÕagit ˆ la
fois dÕun dŽbouchŽ normal pour les Žtudiants choisissant la Ç botte recherche È en ma-
thŽmatiques mais aussi tr•s rapidement dÕun lieu dÕaccueil Žlargi ˆ dÕautres chercheurs
dŽbutants.

Le fonctionnement du laboratoire reprend ˆ premi•re vue les caractŽristiques ŽvoquŽes
plus haut ˆ propos du fonctionnement des Instituts de MathŽmatiques dans les rapports
de conjoncture du C.N.R.S. : besoin dÕune biblioth•que et dÕun secrŽtariat. Mais la forte
mobilisation des membres du Centre aupr•s des nouveaux arrivants, des dŽbutants dans
la recherche les am•ne ˆ •tre inventifs en vue de leur faciliter leurs premiers pas dans la
recherche. Le fonctionnement collŽgial est louŽ par Schwartz :

La mŽthode utilisŽe pour dŽvelopper le Centre est tr•s longtemps restŽe collŽgiale.
Cette collŽgialitŽ sÕest traduite dans tout le fonctionnement du Centre. Le recrutement
des nouveaux membres a toujours ŽtŽ collŽgial (ˆ lÕexception, toutefois, du fait que tous
les jeunes de lÕƒcole polytechnique qui entraient au CNRS avaient automatiquement
le droit dÕentrer au Centre). Les branches de recherche Žtaient donc extr•mement
diversiÞŽes, pas au dŽbut bien sžr, mais d•s quÕil y a eu quelques dizaines dÕŽl•ves au
Centre. Il nÕest pas facile de rendre collŽgial le fonctionnement dÕun laboratoire ; je
crois que cÕest parce quÕon a commencŽ tout de suite que cela a pu •tre prolongŽ toutes
les annŽes suivantes, et que le niveau est restŽ partout ŽlevŽ. Nous sommes restŽs tr•s
loin des mŽthodes autoritaires de ßŽchage, de pilotage, et nous avons laissŽ une tr•s
grande libertŽ, toujours, ˆ tous les chercheurs. Le rŽsultat, je crois, a ŽtŽ excellent.
Nous avons eu tr•s peu dÕŽchecs et nous avons su, par le dŽpart des docteurs dans
les universitŽs, renouveler constamment les chercheurs du Centre ˆ e!ectif constant
dÕenviron une cinquantaine.[Schwartz 1994a, p.128-129]

Il appara”t aussi dans les documents dÕarchives, que nous prŽsentons plus loin, toutefois
nuancŽ par le rŽcit de lÕun des acteurs. Il est toutefois intŽressant de noter cette insistance
de Schwartz ˆ prŽsenter son laboratoire comme Žtant collectif dans son fonctionnement et
son organe de dŽcision, et ne reposant plus exclusivement sur son directeur.

EnÞn, m•me si lÕon ne regarde que les premi•res annŽes de fonctionnement du Centre,
on peut poser la question des mathŽmatiques : quelles mathŽmatiques ? Et quel r™le a jouŽ
Schwartz dans le Centre de mathŽmatiques quÕil a crŽŽ ? Schwartz ne semble pas •tre le
chef de lÕŽcole mathŽmatique ni le directeur de th•se attitrŽ de tous les nouveaux. Il est par
contre le crŽateur du laboratoire et son directeur. Celui qui vŽriÞe que les conditions de
travail sont satisfaisantes, que les gens travaillent entre eux. Celui qui motive en donnant
des sŽminaires et en ramenant ses meilleurs Žl•ves des cours et sŽminaires dÕŽl•ves.

Le Centre a tout de suite organisŽ des sŽminaires tr•s suivis : jÕai moi-m•me organisŽ
un sŽminaire sur les espaces de Banach ˆ partir de 1969 (le premier est restŽ connu
sous le nom de Ç SŽminaire Rouge È ˆ cause de la couleur de sa couverture). Il y a eu
de plus en plus de sŽminaires, en particulier celui de Goulaouic-Schwartz et celui de
Maurey-Schwartz ; jÕai demandŽ que lÕon supprime mon nom parce que, peu ˆ peu, ce
sont les autres qui ont tout organisŽ. [Schwartz 1994a, p.128-129]

Car le CNRS notamment lors de son rapport de 1966 montre quÕil y a une Žvolution,
quÕon consid•re les groupes de mathŽmaticiens, mais nÕaboutit pas encore ˆ la crŽation
dÕun espace, dÕun laboratoire, dans lequel ces groupes peuvent vivre les mathŽmatiques col-
lectivement, ainsi que le fait Schwartz. Regardons prŽcisŽment ce que Schwartz crŽe, avant
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de dŽcrire bri•vement les premi•res annŽes de fonctionnement (matŽriel, mathŽmatique,
humain, rapports dÕactivitŽ).

6.3.2 Une crŽation lŽgitime - textes o " ciels

DŽcrire le cadre o"ciel et institutionnel dans lequel Schwartz crŽe son laboratoire de
mathŽmatiques est essentiel pour comprendre le type de vie collective quÕil a pu susciter..
CÕest parce que ce cadre existe que le laboratoire a une existence lŽgitime. On peut m•me
aller plus loin : cÕest gr‰ce ˆ ce cadre que le laboratoire peut •tre crŽŽ, et lÕexistence des
statuts bien dŽÞnis entra”ne un encadrement des pratiques. Il en va de m•me de la forme des
rapports dÕactivitŽ que lÕon commente ensuite. Le laboratoire de mathŽmatiques est placŽ
sur le m•me plan que les autres laboratoires, et doit donc fournir un rapport dÕactivitŽ sous
le m•me format. LÕinßuence des statuts et de la forme du rapport nÕest pas quantiÞable
sur le mode de fonctionnement du laboratoire. Mais elle est nŽanmoins lÕorigine de son
existence et de sa forme particuli•re.

On rappelle que les statuts donnŽs par lÕƒcole polytechnique ˆ ses laboratoires nÕont
rien dÕoriginal : ils sont rattachŽs, comme ˆ lÕuniversitŽ, ˆ une chaire dÕenseignement
et au professeur qui lÕoccupe. NŽanmoins, le fait de donner ces statuts est ce qui va
permettre ˆ Schwartz de crŽer, sans di"cultŽs car dans un cadre bien Žtabli, son Centre
de MathŽmatiques.

A compter du 1er mai 1965 est crŽŽ, par dŽcision signŽe par Messmer, ministre des
ArmŽes, le Ç laboratoire de mathŽmatiques de Monsieur Schwartz È, gr‰ce ˆ la dŽcision
de mars 1957 qui rend possible la crŽation dÕun tel laboratoire ˆ lÕƒcole polytechnique.51

Cette dŽcision faite suite ˆ lÕavis Žmis par le Conseil de Perfectionnement le 19 mars
196552 :

Le GŽnŽral CAZELLES informe le Conseil que le Professeur SCHWARTZ a de-
mandŽ ˆ crŽer ˆ lÕƒcole un laboratoire de mathŽmatiques. Non seulement lÕidŽe lui
para”t excellente, mais on pourrait rattacher ˆ ce laboratoire les deux centres de Phy-
sique et de Chimie thŽorique qui sont dirigŽs respectivement par M. MICHEL et M.
FETIZON, et dont la situation administrative reste fausse.

Il serait dÕavis que le Conseil propose au Ministre cette crŽation.
Le Conseil donne son accord.

Le GŽnŽral Commandant de lÕƒcole Cazelles Žcrit au Ministre pour lui faire part de cet
avis :

Dans sa sŽance du 19 Mars 1965, le Conseil de Perfectionnement a dŽcidŽ ˆ lÕuna-
nimitŽ de vous demander de bien vouloir crŽer un laboratoire de mathŽmatiques pour
Monsieur le Professeur L. SCHWARTZ conformŽment aux dŽcisions ministŽrielles rap-
pelŽes en rŽfŽrence.

Le Conseil attache dÕautant plus dÕimportance ˆ cette mesure quÕaucun profes-
seur de mathŽmatiques nÕavait envisagŽ jusquÕici dÕavoir un centre de recherche et de
formation des chercheurs ˆ lÕƒcole m•me.

JÕajoute que cette crŽation ne posera pas de probl•me de crŽdit : un tel laboratoire
nÕoccasionnera quÕune tr•s faible dŽpense qui sera prŽlevŽe sur lÕensemble des crŽdits
dŽjˆ mis ˆ la disposition de tous les laboratoires.

Le Conseil de Perfectionnement accepte ensuite le 8 novembre 1965 le premier Conseil
ScientiÞque proposŽ par Schwartz pour le laboratoire de mathŽmatiques. Ce Conseil est

51. Archives de lÕƒcole polytechnique. Carton Nû1 Titre VIII Publications et travaux Section 2 MŽmoires
scientiÞques et techniques et Travaux des laboratoires MathŽmatiques, Centre de MathŽmatiques 1965-1978
Art.VII par 2 sect a

52. Archives ƒcole polytechnique. PV du CP 19 mars 1965.
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composŽ de Fran•ois Bruhat, Pierre Samuel et Jean-Pierre Kahane. Le ministre ayant re-
fusŽ Kahane (vraisemblablement pour raisons politiques [Viterbo 2002]), Scwhartz, appuyŽ
par le Conseil de Perfectionnement le 14 fŽvrier 1966, le remplace par Jean DieudonnŽ.

On voit donc que, bien que la crŽation du laboratoire de mathŽmatiques de Schwartz
se place dans le cadre prŽvu par le statut des laboratoires de lÕƒcole polytechnique, il nÕen
constitue pas moins une nouveautŽ. Les autre professeurs de mathŽmatiques avaient pour
habitude de faire leur recherche ailleurs quÕˆ lÕƒcole polytechnique, qui ne possŽdait pas
non plus de lieu de formation de chercheurs. Ce laboratoire est par ailleurs rapprochŽ des
laboratoires de physique et chimie thŽorique. Schwartz Žcrit m•me [Schwartz 1994a, p.129]
que cÕest Louis Michel53, lui-m•me directeur du Centre de Physique ThŽorique de lÕƒcole
crŽŽ en 1958, qui lÕa poussŽ ˆ crŽer son laboratoire de mathŽmatiques. Le lien avec la
physique thŽorique peut •tre per•u un peu comme dans le cas de lÕIHƒS. Ces deux centres
sont restŽs tr•s proches - gŽographiquement et structurellement- pendant quelques annŽes,
liŽs par la thŽmatique et le mode de fonctionnement et allant m•me jusquÕˆ partager le
secrŽtariat.

6.3.3 Les deux premiers rapports dÕactivitŽ - une premi•re image du
Centre de MathŽmatiques

A partir de 1966, lÕƒcole polytechnique publie un Ç rapport dÕactivitŽ È de ses labo-
ratoires. Il y en a dÕailleurs deux pour lÕannŽe 1966 : un premier rappelant lÕhistorique
jusquÕen 1966, et un autre concernant lÕexercice 1966. Ensuite, le rapport dÕactivitŽ dÕune
annŽe concerne lÕexercice de lÕannŽe en question. En voici la justiÞcation :

Peu ˆ peu sont alors institutionnalisŽs huit laboratoires, cependant que des amŽna-
gements encore modestes, sur une surface insu"sante limitant les extensions dŽsirables,
accroissent peu ˆ peu la place dont ils vont disposer.

Plus de 160 chercheurs parviennent cependant ˆ sÕy rassembler. Comme il est
la r•gle dans lÕenseignement supŽrieur54, chaque professeur directeur de laboratoire
choisit librement ses th•mes de recherche ; il est assistŽ dÕun conseil scientÞque qui
rassemble, une ou deux fois par an, quelques hautes personnalitŽs de la Science et du
Minist•re des ArmŽes, et le commandement de lÕƒcole.

Sans pouvoir couvrir tous les domaines des sciences enseignŽes ˆ lÕƒcole, ces cher-
cheurs ont d•s maintenant une importante production scientiÞque. Mais, fort curieuse-
ment, alors quÕavant 1939 le Ç Journal de lÕƒcole polytechnique È rassemblait les prin-
cipales publications scientiÞques de nos professeurs, les exigences dÕune information
scientiÞque e"cace conduisent, depuis 1945, ˆ renoncer ˆ une publication gŽnŽrale.

Chacun sÕadresse aujourdÕhui aux revues spŽcialisŽes connues des chercheurs du
monde entier de sa discipline. Aussi, nous a-t-il paru souhaitable de permettre sous
une autre forme ˆ ceux qui sÕintŽressent ˆ nos recherches dÕen conna”tre les grandes
lignes et la progression.

Tel est le but du livret sur les recherches conduites ˆ lÕƒcole polytechnique que
nous avons dŽcidŽ de publier chaque annŽe et dont nous prŽsentons le premier numŽro.
On y trouvera, pour chaque laboratoire, un bref historique de son activitŽ et quelques
dŽtails sur ses Žquipes de recherches et sur ses travaux et publications de 1964-1965.
Les numŽros suivants deviendront le rapport annuel sommaire de nos laboratoires et
seront adressŽs de m•me ˆ toutes les personnalitŽs, Žcoles, universitŽs et institutions

53. Louis Michel est ˆ lÕIHES ˆ partir de 1962.
54. En ce sens, on peut constater que les statuts donnŽs par lÕƒcole polytechnique ˆ ses laboratoires nÕa

rien dÕoriginal : ils sont rattachŽs, comme ˆ lÕuniversitŽ, ˆ une chaire dÕenseignement et au professeur qui
lÕoccupe.
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de recherche fran•aise et Žtrang•res avec lesquelles nous sommes en relations, ou qui
exprimeront le dŽsir de les recevoir.

LÕƒcole a plusieurs objectifs en publiant ces rapports. Il sÕagit de faire conna”tre ses
laboratoires ˆ une communautŽ scientiÞque internationale. Il sÕagit aussi dÕune forme de
publication globale, visant ˆ prŽsenter la production scientiÞque de ses professeurs. On y
trouve donc la description des laboratoires, ainsi que des informations sur les recherches
menŽes, les th•se en cours, les achats de matŽriel et les publications des chercheurs. Voici
les e!ectifs en 1966 : voir Table 6.1.

Table 6.1 Ð E!ectif des laboratoires au 1er mai 1966

Chercheurs Techniciens Autres personnels

Laboratoire de Physique
du Professeur LEPRINCE-RINGUET 37 47 12 + 125 (mi-temps)

Laboratoire de Physique
du Professeur VIGNAL 51 27 19

Laboratoire de Physique
du Professeur GREGORY 11 2 1
Laboratoire de MŽcanique

du Professeur MANDEL 20 12 4
Laboratoire de Chimie

du Professeur JACQUE 21 6 6
Laboratoire de Chimie

du Professeur GRISON 15 5 2
Laboratoire dÕƒconomŽtrie

du Professeur DUMONTIER 5 9 -
Laboratoire de MathŽmatiques

du Professeur SCHWARTZ 5 1 -
TOTAL 165 109 44

Huit laboratoires sont prŽsentŽs : deux laboratoires de physique, un de mŽcanique,
deux de chimie, un dÕŽconomŽtrie, et un de mathŽmatiques, tout juste crŽŽ. Le Centre de
Physique ThŽorique de Louis Michel nÕest prŽsent que dans le rapport dÕactivitŽ suivant
(exercice 1966), avec un rappel historique ; le rapport prŽcisant le partage de se secrŽtaire
avec le Centre de MathŽmatiques.

Le rapport sur le Ç Laboratoire de MathŽmatiques du Professeur Schwartz È ne fait
donc que quelques lignes :

Le laboratoire de MathŽmatiques de lÕƒcole polytechnique vient seulement dÕ•tre crŽŽ,
et nÕest pas compl•tement amŽnagŽ ; il nÕa donc pas encore de production scienti-
Þque ˆ son actif. Toutefois, les jeunes mathŽmaticiens qui y travaillent ont rŽdigŽ de
nombreux cours donnŽs ˆ la FacultŽ des Sciences ; ces rŽdactions, ˆ usage purement
interne, ont circulŽ et alimentŽ un bon courant de recherches. Des champs tr•s va-
riŽs des mathŽmatiques sont ŽtudiŽs au laboratoire : analyse fonctionnelle (espaces
vectoriels topologiques et alg•bres de Banach), topologie algŽbrique et di!Žrentielle,
variŽtŽs di!Žrentiables, reprŽsentations des groupes, gŽomŽtrie algŽbrique, catŽgories
et foncteurs, thŽorie de la mesure. En pŽriode de croisi•re, il est prŽvu quÕau moins 20
ˆ 30 chercheurs y poursuivront normalement leur activitŽ scientiÞque.

Notons que Schwartz ne se compte pas parmi les e!ectifs de son propre laboratoire.
Cela ne sera le cas (production scientiÞque comprise) quÕˆ partir du rapport dÕactivitŽ
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pour lÕexercice 1969.
Le rapport suivant est celui de lÕactivitŽ 1966. On y apprend notamment que le la-

boratoire de physique de Gregory a ŽtŽ rattachŽ au C.N.R.S. : Ç Une large majoritŽ des
chercheurs du laboratoire sont agents du C.N.R.S. et notre groupe a ŽtŽ reconnu comme
ƒquipe de Recherche du C.N.R.S. ˆ compter du 1er janvier 1967. È Une petite page pour
le Ç Centre de MathŽmatiques du Professeur Laurent Schwartz È, qui sera dŽsormais le
nom du laboratoire de mathŽmatiques.55

ActivitŽs du Centre de MathŽmatiques.

Le Centre de MathŽmatiques a ŽtŽ crŽŽ en Octobre 1965, regroupant au dŽpart
cinq chercheurs en mathŽmatiques de la promotion sortante sous la direction du Pro-
fesseur Laurent SCHWARTZ. Depuis il accueille chaque annŽe environ cinq Ç bottiers
recherche È en mathŽmatiques. Au mois dÕOctobre 1967, son e!ectif tournera autour
dÕune quinzaine de chercheurs.

Le Centre, qui nÕest formŽ que de Ç thŽsards È dŽbutants, nÕa pas encore publiŽ de
travaux personnels. En revanche, les jeunes chercheurs ont rŽdigŽ de nombreux cours de
3•me cycle ainsi que les cours professŽs dans le cadre du Centre, ˆ lÕƒcole polytechnique
m•me. Ces derniers ont eu, en outre, lÕintŽr•t de faire conna”tre lÕexistence du Centre
ˆ tous les Žtudiants en mathŽmatiques et ainsi de crŽer une ouverture vers lÕextŽrieur.

Au second semestre de lÕannŽe scolaire 1965-1966, Monsieur le Professeur KER-
VAIRE a fait un cours dÕinitiation ˆ la topologie algŽbrique dans lequel il a introduit
les instruments fondamentaux de lÕalg•bre homologique.

Au premier semestre de lÕannŽe scolaire 1966-1967, Monsieur le Professeur A.
DOUADY a parlŽ de gŽomŽtrie analytique, prŽsentant un des aspects de la thŽorie
des fonctions de plusieurs variables complexes. Ce cours sÕest terminŽ sur lÕexposition
des cŽl•bres thŽor•mes A et B de Cartan et le thŽor•me des voisinages privilŽgiŽs.

Au second semestre de lÕannŽe scolaire 1966-1967, Monsieur le Professeur DEMA-
ZURE a fait un cours de gŽomŽtrie algŽbrique ; apr•s avoir introduit des gŽnŽralitŽs,
il sÕest restreint ˆ lÕŽtude particuli•re des courbes algŽbriques, cadre dans lequel il a
dŽmontrŽ le thŽor•me de Riemann Roch. Il est certain que ces cours ont fortement
inßuencŽ les chercheurs du Centre, les dirigeant essentiellement dans deux directions :
lÕalg•bre et la gŽomŽtrie.

On attend dÕun cours sur les Žquations aux dŽrivŽes partielles, qui aura lieu lÕannŽe
prochaine, de provoquer des chercheurs en analyse.

La description de lÕactivitŽ du Centre de MathŽmatiques met en avant les cours et
sŽminaires proposŽs aux Žl•ves. Le Centre se veut ouvert vers lÕextŽrieur et vers dÕautres
chercheurs : Schwartz ne donne pas tous les cours et sŽminaires lui-m•me ! DÕailleurs, les
mathŽmatiques proposŽes - alg•bre et gŽomŽtrie- ne sont pas ses domaines de spŽcialitŽ.
Nous allons voir plus loin lÕimportance que Schwartz apporte ˆ ces cours et sŽminaires
dans lÕŽvaluation de ces chercheurs dŽbutants.

6.4 Les premi•res annŽes du Centre de MathŽmatiques

6.4.1 Le dŽbut du Centre de MathŽmatiques par ses listes : premiers
membres - Žvolution - quelques chi !res

Voici la liste des premiers chercheurs du Centre de MathŽmatiques, issue du rap-
port dÕactivitŽ exercice 1967. On y compte vingt-trois jeunes chercheurs. On voit que
les Žl•ves de lÕƒcole polytechnique souhaitant faire leur recherche en mathŽmatiques sont

55. Le Centre de MathŽmatiques sÕappelle aujourdÕhui : Centre de MathŽmatiques Laurent Schwartz
(C.M.L.S.)
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accueillis au Centre de MathŽmatiques. La premi•re annŽe, ils sont Ç bottiers de re-
cherche D.R.M.E. È, puis Ç stagiaires de recherche C.N.R.S. È puis Ç attachŽs de recherche
C.N.R.S. È. Il sÕagit lˆ de la majoritŽ des membres du Centre de MathŽmatiques. Tous ne
sont pas polytechniciens. Dans cette liste, on a aussi deux normaliennes et un polytech-
nicien dŽmissionnaire56. Nous allons suivre globalement leur parcours sur les premi•res
annŽes de fonctionnement du Centre.

56. L• Dung Trang, dont Schwartz parle dans son autobiographie [Schwartz 1997, p.361-362]
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Concernant plus gŽnŽralement les Žl•ves sortant dans la Ç botte recherche È, Schwartz
lui-m•me donne des chi!res sur dix ans57 quÕil commente : [Schwartz 1981a, p.408]

Dans les annŽes 60, il y avait beaucoup de recrutements dans lÕenseignement su-
pŽrieur et au CNRS, et un nombre croissant de polytechniciens y entraient. Dans les

57. CommentŽs par Dahan [Dahan Dalmedico 1995].
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annŽes 70, le recrutement sÕest tari, et les polytechniciens ont par lˆ m•me cessŽ de
sÕintŽresser ˆ une profession sans espoir.

Voici la statistique dÕŽl•ves de lÕƒcole polytechnique qui, d•s la sortie de lÕƒcole,
ont fait une carri•re de recherche de base, toutes voies comprises (CNRS, UniversitŽ,
X, ENS, CEA, etc...) (lÕannŽe indique la promotion, lÕŽl•ve sort 3 ans apr•s) :

promotion nombre dÕŽl•ves promotion nombre dÕŽl•ves

1957 19 1968 20
1958 23 1969 15
1959 14 1970 28
1960 25 1971 13
1961 40 1972 12
1962 48 1973 15
1963 35 1974 15
1964 39 1975 17
1965 55 1976 26
1966 57 1977 29
1967 26

Le nombre de polytechniciens choisissant la Ç botte-recherche È augmente donc dans les
annŽes soixante, puis diminue. La nouvelle hausse sÕexplique par la crŽation des allocations
de recherche. Dahan [Dahan Dalmedico 1995, p.287-288] explique quÕˆ partir de la Þn des
annŽes cinquante, cÕest-ˆ-dire ˆ partir du moment o• cette voie est crŽŽe, il est plus facile
de suivre les polytechniciens faisant une carri•re dans la recherche, car ils le font dans
un cadre universitaire classique (soutenance de th•se, publication de rŽsultats...) cÕest-
ˆ-dire quÕils sont insŽrŽs dans la communautŽ scientiÞque internationale. Concernant les
mathŽmatiques pures, elle Žcrit quÕÇ on peut dŽnombrer une soixantaine de polytechniciens
qui ont fait aujourdÕhui une carri•re acadŽmique (universitŽs et recherche).A posteriori ,
on peut repŽrer quelques sujets ayant fait de tr•s brillantes carri•res (11)58, mais je ne
peux dŽtailler ici leurs travaux et je ne crois pas aisŽ de dŽgager des caract•res communs
ˆ leurs travaux mathŽmatiques, qui leur soient spŽciÞques en tant que Polytechniciens. È
Ce chapitre montre, au contraire, que les conditions dans lesquelles ils e!ectuent leurs
recherches au Centre de MathŽmatiques sont bien particuli•res. Par ailleurs, les forts liens
tissŽs entre le Centre de MathŽmatiques et les UniversitŽs, notamment lÕuniversitŽ dÕOrsay
(Paris-Sud) voisine, contribue ˆ ancrer la recherche des polytechniciens dans la recherche
universitaire.

58. Note 11 :

Par exemple, un des plus jeunes membres de la section mathŽmatiques de lÕAcadŽmie des
Sciences est Jean-Michel Bismut (major X 1967) qui a commencŽ ses travaux dans le domaine
du contr™le optimal stochastique, le calcul variationnel stochastique, et a abordŽ ensuite la
gŽomŽtrie (Jean-Christophe Yoccoz et Pierre-Louis Lions, deux normaliens de la promotion
1975 et ayant tous deux re•u la mŽdaille Fields en 1994, sont dŽsormais les plus jeunes
membres de la section mathŽmatiques de lÕAcadŽmie des Sciences). Autre polytechnicien de
cette m•me section de lÕAcadŽmie : Michael Herman (X 1963). Parmi les correspondants de
la section mathŽmatiques : J-M. Fontaine (X 1962), T. Aubin (X 1961), G. Pisier (X 1969).

Parmi les polytechniciens de cette gŽnŽration, devenus professeurs de classe exception-
nelle : F. Dress (X 1958), P.-A. Raviart (X 1959), T. Aubin (X 1961), J.-M. Fontaine (X
1962), J. Jacod (X 1963), F. Laudenbach (X 1963), J.-C. Nedelec (X 1963), A. Chenciner
(X 1963), J.-P. Bourguignon (X 1966, aujourdÕhui directeur de lÕInstitut des hautes Žtudes
scientiÞques de Bures-sur-Yvette), etc.
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6.4.2 Aspects concrets du fonctionnement du Centre

Importance des secrŽtaires ; mise en place e la biblioth•que

Les deux caractŽristiques premi•res des instituts de mathŽmatiques, ˆ savoir lÕimpor-
tance des secrŽtaires et de la prŽsence dÕune biblioth•que, font partie des aspects concrets
de fonctionnement du Centre de MathŽmatiques, discutŽ d•s le dŽpart.

Les secrŽtaires semblent avoir jouŽ un r™le important dans la vie du Centre de Ma-
thŽmatiques, dŽpassant leur simple travail nŽcessaire. Elles sont nommŽes dans le rŽcit
de Schwartz ; il leur Žcrit59. On les mentionne en prŽface de certains travaux imprimŽs ˆ
lÕƒcole polytechnique : elles jouent un r™le important dans la vie du Centre de MathŽma-
tiques, que Schwartz introduit ainsi :

Je ne peux clore ce chapitre sans Žvoquer les secrŽtaires du Centre, dont la t‰che
est considŽrable. AujourdÕhui, la plupart des mathŽmaticiens tapent leurs textes eux-
m•mes en TEX, mais nous les rŽdigions alors ˆ la main, et cÕŽtaient les secrŽtaires qui
les tapaient sur des machines ˆ Žcrire IBM, puis sur des ordinateurs. JÕai vu dŽÞler
pas mal dÕappareils. LÕinformatique fut mise ˆ lÕordre du jour sous la direction de
Demazure, apr•s mon dŽpart, gr‰ce au recrutement dÕun ingŽnieur chargŽ de former
et dÕinstruire les chercheurs.

[Schwartz 1997, p.363-366]

Le secrŽtariat, ainsi que la possibilitŽ dÕimprimer facilement des documents Ðth•se de
troisi•me cycle, sŽminaires, cours suivisÐ font partie de la vie du Centre. Voici un exemple
issu des textes publiŽs par le Centre de maths, dont lÕintroduction prŽsente la forme et le
r™le de la secrŽtaire60 :

Mademoiselle LECUYER sÕest chargŽe de la frappe et a nostalgiquement perdu
les jours ensoleillŽs du mois dÕaožt ˆ ce travail ingrat. Je remercie le Centre de Ma-
thŽmatiques de lÕƒcole polytechnique qui a bien voulu se charger le reproduction et
de la publication. L• Dung Trang, FŽvrier 1970

Sont rŽguli•rement ˆ lÕordre du jour les probl•mes de matŽriel (locaux, duplicatrice ˆ
alcool photocopies, place des voitures...), mais aussi et surtout, la biblioth•que61 :

1. Recensement des livres

2. Syst•me des petites Žtiquettes
ClassiÞcation par collections.
Remettre les bouquins (soi-m•me avec m•me Žtiquette sur bouquins et ?)
Bouquins qui restent (E.G.A....)

3. En plus du Þchier : cahier (ou 2 Þches)

4. Pb des revues

A la lecture de ces quelques mots, on voit que la biblioth•que se met tout juste en place :
comment avoir un syst•me e"cace de pr•t des livres ? La biblioth•que est essentielle dans
un laboratoire ; ainsi quÕelle est au centre de toutes les discussions sur les Instituts de
maths dans les rapports de conjoncture du CNRS citŽs plus haut.

Au-delˆ des secrŽtaires et de la biblioth•que : un lieu

Le lieu, la salle dans laquelle sont regroupŽs les chercheurs, est important pour saisir
les mathŽmatiques qui sÕy font. Il sÕagit dÕun espace restreint, favorisant dÕautant plus les
Žchanges. Maurey dŽcrit ce mod•le ainsi :

59. (cf archives)
60. FŽvrier 1970. Introduction ˆ lÕalg•bre homologique. R. MOORE. Cours professŽ ˆ lÕI.H.P. en 1868-69.

RŽdigŽ par Mademoiselle BESCHERON. NûM24.0270 Par L• Dung Trang.
61. Archives Laudenbach, CR des rŽunions du 30 septembre 1968.



254
Chapitre 6. Le Centre de MathŽmatiques de lÕƒcole polytechnique, ou

pourquoi les mathŽmatiques ont besoin de laboratoires.

Le Cercle Žtait assez petit ˆ lÕŽpoque, six ou sept pi•ces dont certaines Žtait des sortes
de Ç salle commune de recherche È comptant cinq ou six chercheurs. Schwartz venait
tous les jours ˆ son bureau et sÕarr•tait en passant dans lÕune ou lÕautre des pi•ces pour
se faire raconter ce que nous faisions, et aussi raconter ce que lui Žtait en train de faire.
Je crois que cÕest un peu lÕesprit du Centre Ð cÕest-ˆ-dire une esp•ce de communication
immŽdiate, sur les choses qui Žtaient en train de se faire Ð je ne sais pas si on a rŽussi ˆ
perpŽtuer cette chose-lˆ, je crois que cÕŽtait une idŽe essentielle pour lancer de jeunes
chercheurs, pour leur donner lÕoccasion de sÕaccrocher en marche.

[Maurey 2003, p.78]

Les aspects tr•s concrets du Centre et leurs consŽquences sur les mathŽmatiques sont
abordŽs de mani•re intŽressante par Maurey62. La proximitŽ, et le fait de se voir tous
les jours pour Ç raconter È ce que lÕon est Ç en train de faire È sont primordiaux. Maurey
souligne aussi lÕimportance de la Ç communication immŽdiate È. Le regroupement dans
un m•me lieu qui est permis par le Centre de MathŽmatiques permet cette rapiditŽ, cette
immŽdiatetŽ. Il sÕagit des mathŽmatiques en train de se faire de mani•re encore plus rapide
que cela ne lÕest dans lÕexposŽ publiŽ du sŽminaire que lÕon a prŽsentŽ plus haut comme
un Ç instantanŽ È dÕun point de recherche mathŽmatique ˆ un instantt.

DŽcrire le fonctionnement du Centre de MathŽmatiques

En septembre 1968, alors que le Centre de MathŽmatiques existe depuis trois ans,
ses premiers membres rŽdigent et approuvent un document63 prŽsentant le Centre, ses
membres et son fonctionnement, ainsi que la crŽation dÕun coll•ge visant ˆ veiller aux
a!aires courantes du Centre de MathŽmatiques. Ce document, dÕun grand intŽr•t parce
quÕil donne la conception que se font du Centre ses premiers membres apr•s y avoir passŽ
trois ans, est prŽsentŽ en annexe en entier.

Le r™le du Centre est tout dÕabord prŽcisŽ. Il est double :

Ð Il o!re ˆ ses chercheurs un lieu de travail leur permettant dÕaugmenter lÕe"cacitŽ
de leurs activitŽs de recherche, en vue plus prŽcisŽment de la prŽparation de leur
th•se

Ð Il rŽalise la prŽsence permanente de mathŽmaticiens aupr•s des Žl•ves de lÕƒcole,
il conseille ceux qui sont plus particuli•rement intŽressŽs par les math.

LÕaugmentation du nombre de chercheurs prŽsents au laboratoire les am•ne aussi ˆ
Ç dŽÞnir deux notions dÕappartenance au Centre È :

1. Chercheur attachŽ au CentreEst attachŽ au Centre tout chercheur dont la res-
ponsabilitŽ adminstrative a ŽtŽ conÞŽe au Centre sur la demande dÕun professeur
de lÕƒcole, du Conseil du Laboratoire ou dÕun organisme tel que C.N.R.S. ou
D.R.M.E. (...)

2. Chercheur membre du CentreUn chercheur membre du Centre exerce son ac-
tivitŽ de recherches sur un sujet sur lequel les Žchanges dÕidŽes au Laboratoire
peuvent •tre tr•s fructueuses, ce qui suppose sa prŽsence rŽguli•re, sa participa-
tion aux activitŽs communes (sŽminaires dÕŽl•ves, confŽrences organisŽes dans le
cadre du Centre, etc...) et son intŽr•t portŽ au fonctionnement du Centre.

Ainsi les Žl•ves de lÕƒcole polytechnique, les Ç bottiers-recherche È ont le statut de
chercheur attachŽ au Centre. Le document prŽcise que

62. Les archives du Centre de MathŽmatiques, contenant des documents sur ces aspects concrets Ð comme
par exemple lÕobtention dÕune ligne tŽlŽphonique Ð font partie du fonds non communicable jusquÕen 2032.

63. Archives Fran•ois Laudenbach, pr•tŽes par leur propriŽtaire.
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sÕil est normal que les Žl•ves sortant de lÕX dans la botte recherche mathŽmatique
consid•rent que ce Centre est leur dŽbouchŽ naturel, il faut cependant noter quÕil ne
saurait leur •tre rŽservŽ ˆ lÕexclusion de chercheurs venant de lÕextŽrieur.

Les chercheurs attachŽs et membres nÕont pas les m•mes droits ni les m•mes devoirs.
Ainsi les chercheurs attachŽs nÕont pas dÕo"ce acc•s aux facilitŽs du laboratoire :

LÕutilisation du laboratoire (occupation dÕune salle, biblioth•que) nÕest pas acquise de
plein droit aux attachŽs, qui - de ce point de vue- sont considŽrŽs comme Ç personnes
Žtrang•res È.

Ils peuvent nŽanmoins en faire la demande, qui est acceptŽe sous rŽserve que leur dossier
soit tenu ˆ jour, et peuvent devenir membre, sous rŽserve de leur accord et de celui du
Ç coll•ge È des membres. Les membres du Centre ont quant ˆ eux acc•s ˆ la biblioth•que,
un bureau leur est attribuŽ.

Car lÕobjet de ce document est aussi de constituer un Ç coll•ge È regroupant les membres
du CentreÇ , aÞn dÕŽtudier les probl•mes concernant la vie m•me du Centre. È Dans sa
conception, il sÕagit dÕun fonctionnement assez Žgalitaire, dans lequel, nŽanmoins, Maurey
met ˆ part la place de Schwartz :

[L]e Centre de mathŽmatiques Žtait une sociŽtŽ tr•s Žgalitaire. Il y avait Þnalement
tout le monde sur le m•me pied ; enÞn tout le monde ˆ part Schwartz, cÕest-ˆ-dire, il
y avait tous les chercheurs et Schwartz. Le Centre Žtait gŽrŽ tr•s dŽmocratiquement :
on se rŽunissait pour prendre les dŽcisions en commun, ou au moins pour les discuter
et ensuite le directeur prenait la dŽcision, ˆ la satisfaction quasi gŽnŽrale !

On voit que la crŽation dÕun Centre de MathŽmatiques a fait lÕobjet de rŽßexions de la
part de ses membres, qui ont souhaitŽ continuer ˆ crŽer les meilleurs conditions pour leur
activitŽ de recherche. La justiÞcation de la crŽation du coll•ge est dŽjˆ en soi une rŽponse :
la vie mathŽmatique du Centre doit •tre collective :

Depuis la crŽation du Centre, et au fur et ˆ mesure que ses e!ectifs augmentent, la
nŽcessitŽ dÕune structure e"cace en mati•re de dŽcisions se dessine de plus en plus.
Elle limitera la tendance ˆ lÕindividualisme de certains chercheurs.

Sont ensuite prŽcisŽs le Ç r™le du coll•ge È ainsi que Ç lÕouverture vers lÕextŽrieur È,
cÕest-ˆ-dire que lÕon envisage la vie du Centre, ainsi que ses relations la communautŽ ma-
thŽmatique internationale. La vie collective des mathŽmatiques est omniprŽsente dans ce
document. Ainsi il est prŽvu de Ç dŽÞnir lÕorientation scientiÞque du Centre en choisissant
pŽriodiquement quelques sujets fondamentaux autour desquels graviteront les activitŽs de
recherche ÈÑ, et en favorisant pour cela le Ç regroupement des chercheurs par a"nitŽs
scientiÞques È, en organisant des confŽrences : il Ç prendra toutes les mesures susceptibles
de favoriser lÕŽtude en commun dÕun sujet È. EnÞn, les invitations de chercheurs Žtrangers
doivent •tre favorisŽes.

Un autre aspect tr•s important concerne lÕaccueil et lÕintŽgration des nouveaux membres
- chercheurs dŽbutants - ainsi que, plus gŽnŽralement, les rapports que le Centre entretient
avec les Žl•ves de lÕƒcole. Le texte lÕindique clairement :

EnÞn, il mettra en place des structures dÕaccueil aÞn de permettre aux chercheurs
dŽbutants de sÕintŽgrer le plus rapidement possible ˆ la vie du Centre et de tirer proÞt
des activitŽs communes ; dÕune fa•on analogue, il devra envisager lÕentretien, sous le
contr™le des enseignants, de relations avec les Žl•ves prŽsents ˆ lÕƒcole.

Le document prŽcise ensuite les modalitŽs de rŽunion et de dŽcision de ce coll•ge.
Dans les archives de Laudenbach, on trouve quelques compte-rendus des toutes premi•res
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rŽunions de ce coll•ge, dont nous allons pouvoir examiner le contenu64 et qui nous per-
mettent de dŽcrire le fonctionnement tr•s concret du Centre. Mais le plus important des
discussions est autour de lÕaccueil des nouveaux et de leur intŽgration dans le Centre de
MathŽmatiques. Le 30 septembre, on lit :

Il est dŽcidŽ ˆ lÕunanimitŽ de tenir une sŽance dÕinformation ˆ lÕusage des nouveaux
o• chaque chercheur expliquera son travail et fera un exposŽ de probl•mes. Faire une
liste des probl•mes que les chercheurs connaissent.

LÕaccueil des nouveaux est prŽvu le 17 octobre en deux temps, ˆ savoir une premi•re partie
dÕinformation, et une seconde pour prŽsenter des probl•mes intŽressants en mathŽmatiques.
Chacun prŽpare un exposŽ en avance. La rŽunion vise aussi ˆ prŽsenter les cours de lÕIHP
(cf feuille de 68), et ˆ donner Ç critique et conseils È. On peut ainsi lire des phrases assez
dŽcousues dans les CR, dont le sens est nŽanmoins tr•s clair :

B.J. et F.L. : Cassez les pieds aux nouveaux. Oui ! mais, comment ?
Ne pas mentir aux nouveaux.
Mais alors leur dire quoi ?
Inciter les nouveaux ˆ venir nous voir
Les informer de ce que lÕon fait (travail en cours sur tel ou tel cours etc...)

Plus concr•tement, cela se traduit par la prŽparation de Ç cours ŽlŽmentaires destinŽs aux
nouveaux È dont il est prŽcisŽ quÕil sÕagit de Ç gens jeunes et dynamiques È dont on a
une liste de sujets : reprŽsentation de groupes (Serre, Kivillou), Introduction ˆ la thŽo-
rie de Morse (Poenaru), Homotopie et catŽgorie de fonctions (Zisman, Gabriel), Analyse
harmonique abstraite (Varopoulos, Guichardet), Alg•bre sŽparable...

Ainsi que le sŽminaire interne avec un petit sŽminaire prŽparatoire pour Ç ne pas
dŽgožter les gens È. SOnt ici prŽvus :

Ð Roussarie (prolongŽ par Rosenberg) : Syst•mes dynamiques, feuilletages
Ð Alain et Fran•ois : H-cobordisme, fonction de Morse, StratiÞcation (gŽomŽtrie

arithmŽtique), singularitŽs des applications di!Žrentiables
Ð Jean-Pierre : E.G.C.
Ð B.T et le Phall : Invariants des singularitŽs. GŽomŽtrie algŽbrique.
Ð Pham : gŽomŽtrie algŽbrique, champs de vecteurs
Ð Papa Barsky : thŽorie des nombres.

Il est prŽvu que le sŽminaire soit Ç linŽaire et on dŽcale pour mettre les hors dÕÏuvre È.
En dÕautres termes, lÕinitiation ˆ la recherche des nouveaux doit se faire de mani•re pro-
gressive.

Ces petites rŽunions sont aussi lÕoccasion de discuter des invitations et des cours prŽvus
pour lÕannŽe. Le programme sÕa"ne ; et le 14 octobre, on a aussi un sŽminaire pour les
anciens. avec Ç des sŽances de rattrapage pour les nouveaux È.

6.4.3 Evaluations

Evaluation collective du Centre de MathŽmatiques - Rapports dÕactivitŽ

Les rapports dÕactivitŽ du Centre de MathŽmatiques65 sÕŽto!ent au fur et ˆ mesure
des annŽes. Alors que les premi•res annŽes, on ne mesure la production du Centre quÕau

64. Archives Laudenbach. CR des rŽunions du 30 septembre 1968 o• est adoptŽ le document de prŽsen-
tation du Centre ; 7 octobre 1968 ; 14 octobre 1968.

65. Archives de lÕƒcole polytechnique. JÕai consultŽ les rapports dÕactivitŽ 1966, exercice 1966, 67, 68, 69,
70, 71, 72, rapport du Centre de MathŽmatiques 76, 77, 78. Nous allons faire une description qualitative du
corpus ŽtudiŽ, et non une description quantitative, du fait de leur petit nombre Ð qui rassemble nŽanmoins
des centaines de pages, mais concernent un petit nombre de chercheurs.
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nombre des cours qui ont ŽtŽ rŽdigŽs et publiŽs par ses membres, ainsi que ses sŽminaires,
les thŽmatiques collectives de recherche se dŽveloppent peu ˆ peu On y trouve une liste
de publications de plus en plus longue. Les soutenances de th•se sont mentionnŽes lorsque
les premiers Žl•ves commencent ˆ soutenir. Car, ainsi que cela est rappelŽ en 1971 :

Ce Centre de MathŽmatiques accueille toujours principalement, et jusquÕˆ lÕach•ve-
ment de leurs th•ses, des jeunes qui sÕinitient ˆ la recherche.

A partir de 1976, appara”t la nŽcessitŽ du lien avec les universitŽs, ainsi que la riche vie
mathŽmatique interne du Centre :

Le Centre de MathŽmatiques est constituŽ de grandes Žquipes et de groupes tr•s petits
qui collaborent avec les universitŽs. Il nÕen existe pas moins des activitŽs communes
et des discussions communes qui donnent au Centre une vie tr•s active.

Les missions et voyages sur invitation de ses membres (nombreux voyages dÕailleurs)
sont de plus en plus mentionnŽs. La liste des chercheurs invitŽs au Centre sÕŽto!e.

Ë partir de 1976, le Centre sÕassocie ˆ lÕorganisation de confŽrences pour enseignants de
mathŽmatiques et physique, qui portent le nom de journŽes X-UPS (Union des Professeurs
de SpŽciales) depuis 1990 et continuent encore aujourdÕhui.

Cette Žvaluation collective, ce que lÕon juge bon de mettre dans ces rapports dÕactivitŽ
montre le dŽveloppement du Centre, ainsi que lÕŽvolution de ses membres : m•me si le
Centre continue ˆ former des chercheurs dŽbutants, ils ne sont plus seuls ; cÕest en e!et
lÕactivitŽ de chercheurs conÞrmŽs du Centre que traduisent ces rapports.

Evaluation individuelle des jeunes chercheurs - Rapports du C.N.R.S.

Le corpus utilisŽ ici ne contient que quelques rapports66 ˆ partir desquels on va prŽ-
senter des crit•res dÕŽvaluation de jeunes chercheurs valorisŽs par Schwartz. JÕai en e!et
consultŽ 27 dossiers scientiÞques, conservŽs aux archives du C.N.R.S., gr‰ce ˆ une dŽro-
gation (les dossiers ne sont pas encore communicables librement, car ils contiennent des
informations nominatives sur les chercheurs). La plupart portent sur les annŽes 1960-1970,
ˆ deux exceptions pr•s : lÕun dÕeux porte sur un jeune chercheur apr•s la guerre, contem-
porain de Schwartz (1944-1948) et lÕautre sur un Žl•ve de Schwartz des annŽes 50. Douze
dossiers concernent des polytechniciens, entrant au C.N.R.S. ˆ la sortie de lÕƒcole ; tous,
sauf trois pour des entrŽes apr•s 1965. On a aussi trois normaliens, quatre Žtrangers (1 rŽ-
fugiŽ politique, et trois visiteurs), ainsi quÕun Žl•ve de Schwartz de la FacultŽ des Sciences.
Pour lÕessentiel de ces dossiers, Schwartz est, selon les cas, directeur de recherches, parrain,
ou bien rapporteur du dossier.

Schwartz a rŽdigŽ de tr•s nombreux rapports sur des chercheurs. Les documents de ses
archives concernant ce travail dÕŽvaluation de la recherche ne seront, eux aussi, librement
communicables quÕen 2032, ˆ sa demande. La liste des chercheurs sur lesquels Schwartz a
Žtabli ou demandŽ un rapport comporte des centaines de noms.

PrŽsentons tout dÕabord le fonctionnement des candidatures au C.N.R.S., ˆ travers ces
rapports scientiÞques annuels, avant de regarder plus prŽcisŽment le cas des polytechni-
ciens, jeunes chercheurs cherchant ˆ entrer au C.N.R.S. aÞn dÕe!ectuer leur th•se.

Chaque candidat au C.N.R.S. doit fournir un dossier de candidature prŽ-rempli, en
dŽcrivant son th•me de recherche, ses publications Žventuelles, en donnant le nom de son
directeur de recherches et celui du Centre dans lequel il veut faire sa recherche. Pour la
premi•re annŽe, on trouve des lettres de recommandation ou rapport des directeurs de
recherche et professeurs du candidat. Ensuite, pour un renouvellement ou une promotion,

66. Archives du C.N.R.S., Gif sur Yvette. Dossiers scientiÞques.
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on a un rapport du directeur de recherche et du parrain, qui ont ŽtŽ dŽsignŽs par la
Commission. CÕest ensuite le travail du rapporteur de rŽsumer la candidature et de donner
son avis (acceptŽ ou non, renouvelŽ ou non, promotion ou non). La Commission dŽcide
ensuite. Le r™le des parrains est dŽcrit ˆ lÕoccasion dÕune lettre envoyŽe au candidat :

Le ComitŽ National de la Recherche ScientiÞque estimant quÕil est utile que le
travail des chercheurs dŽbutants soit suivi par plusieurs personnalitŽs scientiÞques, a
dŽcidŽ dÕattribuer ˆ chaque Stagiaire ou AttachŽ de Recherche des parrains auxquels il
dŽl•gue une partie de ses pouvoirs. Le premier parrain est la personne sous la direction
de laquelle lÕintŽressŽ poursuit ses travaux.

Les parrains ont pour mission de faciliter, dans toute la mesure de leurs moyens, le
travail de leur Þlleul, de suivre les progr•s de ses recherches et dÕen informer le ComitŽ
National.

JÕai lÕhonneur de vous faire savoir quÕen outre de Monsieur X qui dirige vos re-
cherches, Monsieur Y a acceptŽ dÕ•tre votre parrain et de suivre vos travaux. Il convien-
drait que, dÕaccord avec le Directeur de vos recherches, vous vous mettiez en rapport
avec lui d•s le dŽbut de lÕannŽe, aÞn de le mettre au courant de lÕŽtat de vos travaux.

Les rapports que doivent envoyer avant le 1er Mars votre Directeur de Recherche
et votre Parrain ne vous dispensent nullement dÕenvoyer au Centre National de la
Recherche ScientiÞque avant cette m•me date un rapport personnel sur votre activitŽ
pendant lÕannŽe ŽcoulŽe.

Schwartz Žcrit de nombreux rapports. Il Žcrit des rapports pour soutenir la candidature
des polytechniciens, en tant que professeur et directeur du Centre de mathŽmatiques, si
cÕest le lieu o• ils souhaitent e!ectuer leur recherche. Il est ensuite dŽsignŽ comme directeur
de recherche ou parrain en fonction des th•mes de recherche ; les r™les attribuŽs peuvent
Žvoluer au cours du temps. Il est aussi souvent rapporteur et doit donc se prononcer sur
une candidature.

Schwartz raconte dans son autobiographie comment cela se passait pour lÕentrŽe au
C.N.R.S. des jeunes polytechniciens, et m•me plus largement dÕautres Žtudiants, entrŽs
ensuite au Centre de mathŽmatiques :

[I]l nÕest pas inutile de relater comment des polytechniciens dont les recherches
Žtaient balbutiantes et qui nÕavaient aucune publication ont ŽtŽ recrutŽs. CÕŽtait tout
ˆ fait contraire aux mÏurs du CNRS. Ce que je savais dÕeux dŽcoulait de nos relations
pendant leur scolaritŽ, ce qui naturellement, dans la plupart des cas, ne saurait su"re.
Le passage se dŽcidait au cours dÕun entretien dÕenviron une heure pour lequel je
mÕadjoignais un ou deux enseignants dÕuniversitŽ (Lions ou Neveu ˆ plusieurs reprises).
Je choisissais souverainement, en parfait despote ŽclairŽ, qui devait et qui ne devait
pas rentrer au CNRS. Honn•tement, je ne crois pas avoir ŽtŽ un despote, disons que
jÕŽtais un ŽclairŽ.

JÕai donc ainsi recrutŽ les jeunes chercheurs en mathŽmatiques de lÕX au CNRS
pendant un bon nombre dÕannŽes. Ayant pris ma dŽcision, je tŽlŽphonais au prŽsident
de la section du CNRS, nous en discutions, et, gŽnŽralement, il adoptait mes conclu-
sions avec conÞance. Je crois nÕavoir jamais commis une seule erreur. Il est possible que
jÕaie oubliŽ des Žl•ves qui en valaient la peine, il y en eut e!ectivement un tr•s petit
nombre que jÕai pu reprendre lÕannŽe suivante, apr•s quÕils eurent fait leurs preuves
dans un dŽbut de recherche. Tous ceux que jÕai fait entrer au CNRS de cette mani•re
sont devenus professeurs dÕuniversitŽ. Et souvent du tout premier niveau. En fait, les
choses se dŽcidaient plus ou moins dans le courant de lÕannŽe scolaire par les contacts
que jÕavais avec eux au cours des sŽminaires que jÕorganisais. Petit poisson deviendra
grand : presque tous les Žl•ves recrutŽs au CNRS entr•rent automatiquement au Centre
de recherche mathŽmatique de lÕƒcole polytechnique, et nous y recrut‰mes aussi, et
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nombreux, des Žtudiants non polytechniciens, normaliens ou m•me universitaires sans
titre de grande Žcole.

La lecture des rapports ne nous permet pas de juger de la totalitŽ du rŽcit prŽsentŽ.
Mais elle permet nŽanmoins de mettre en lumi•re la nŽcessitŽ de proposer des crit•res
dÕŽvaluation particuliers pour les chercheurs dŽbutants, nÕayant encore aucune production
scientiÞque personnelle ; ceci Žtant particuli•rement vrai pour les jeunes polytechniciens,
nÕayant eu jusquÕˆ ce moment des rapports tr•s limitŽs avec la recherche.

Le cas des polytechniciens est bien connu du la Commission du C.N.R.S.. Le fonction-
nement particulier de la Ç botte-recherche È est ainsi rappelŽ, par courrier, au candidat
qui sÕy engage :

Vous avez obtenu ˆ votre sortie de lÕƒcole polytechnique en 1964, un poste de
chercheur au Centre National de la Recherche ScientiÞque en application du dŽcret
Nû59 808 du 4 juillet 1959.

Aussi ai-je lÕhonneur dÕappeler lÕattention sur le fait que, conformŽment aux dis-
positions du dŽcret sus-visŽ vous devez obtenir le titre de Docteur •s-Sciences dÕƒtat
dans un dŽlai de 6 ans ˆ compter du 1er octobre 1964.

Par ailleurs, en application des dispositions de lÕarticle 96 de la loi Nû59-1454 du 26
dŽcembre 1959 vous •tes provisoirement dispensŽ de rembourser les frais de scolaritŽ
supportŽs par lÕƒtat ˆ votre proÞt sous rŽserve que vous occupiez un emploi public
de lÕƒtat d•s la cessation de vos travaux de recherche et en tout cas ˆ lÕexpiration du
dŽlai de six ans prŽvu ˆ lÕalinŽa prŽcŽdent si vous nÕaviez pas obtenu dans ce dŽlai le
dipl™me de Docteur •s-Sciences.

Vous serez dŽÞnitivement dispensŽ de rembourser ces frais lorsque la pŽriode pen-
dant laquelle vous aurez bŽnŽÞciŽ dÕun poste ou dÕune bourse de la part de lÕorganisme
de recherche, complŽtŽe Žventuellement par le temps passŽ dans un service public de
lÕEtat, aura atteint une durŽe de dix ans ininterrompue depuis votre sortie de lÕƒcole
polytechnique.

A plusieurs reprises, on trouve une liste de tous les polytechniciens candidats au
C.N.R.S. Il sÕagit dÕune habitude concernant un certain vivier de recrutement pour le
C.N.R.S..

On peut voir que pour les rapports plus classiques quÕil rŽdige, Schwartz met en Žvi-
dence lÕexcellence du travail et des publications. Ainsi que le souligne Lamont [Lamont
2009], lÕexcellence est le premier crit•re que lÕon met en avant lorsque lÕon juge un can-
didat. Dans son Žtude sociologique sur les comitŽs de recrutement, elle met en Žvidence
les caract•res mis en avant, ainsi que la mani•re dont les discussions de recrutement se
font. DÕautres qualitŽs sont parfois mises en avant : enthousiasme, maturitŽ, culture du
candidat...

Concernant les Žl•ves polytechniciens lors de leur premi•re candidature, lÕŽvaluation
est particuli•re : ils nÕont encore rien produit, ni vŽritablement fait de recherche. LÕavis
globalement partagŽ par les rapporteurs est que le recrutement de polytechniciens au
C.N.R.S. est une bonne chose, et quÕil se passe bien :

Les rŽsultats obtenus avec les polytechniciens entrŽs au CNRS sont excellents. Il nÕest
pas possible dÕavoir dÕavis dŽÞnitif ˆ leur sujet lorsquÕils sont encore ˆ lÕƒcole. Mais je
suis dÕavis de favoriser sans restrictions ceux qui dŽsirent faire de la recherche. Dans
le cas particulier, M. X sÕest fait remarquer par un tr•s bon examen dÕanalyse avec
moi. Je suis tout ˆ fait favorable ˆ sa demande.

Schwartz, dans ses rapports, mentionne tout dÕabord systŽmatiquement le classement des
Žl•ves ˆ lÕƒcole. Leurs notes sont aussi donnŽes. Des professeurs et chargŽs de petites
classes donnent leur avis. CÕest peut-•tre le crit•re le plus objectif dÕÇ excellence È.
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Son classement gŽnŽral ˆ lÕX est excellent (4•me) ; il a bien rŽussi ses compositions,
et tr•s remarquablement ses examens gŽnŽraux. Ses Ma”tres de ConfŽrences de Ma-
thŽmatiques lui ont donnŽ aux deux semestres la note 19. Il est dŽjˆ partiellement
licenciŽ ; il a notamment ŽtŽ re•u ˆ MathŽmatiques II, avec la mention "Tr•s Bien" et
le rang de 5•me.

Il est appuyŽ par dÕautres professeurs de lÕƒcole (ici un ma”tre de confŽrences de physique) :

En plus des qualitŽs inhŽrentes ˆ un Žl•ve bien classŽ (son classement lui permet
de choisir ˆ peu pr•s nÕimporte quel Corps o!ert ˆ la sortie de lÕƒcole), M. X a
montrŽ ˆ lÕoccasion du cours de physique une tr•s grande vivacitŽ dÕesprit, jointe ˆ
une comprŽhension profonde du cours.

Cela peut parfois su"re, m•me pour un candidat dont la vocation de chercheur appara”t
tardivement dans sa scolaritŽ ˆ lÕƒcole :

M. X, apr•s une annŽe dÕhypotaupe et une annŽe de taupe, est entrŽ 60•me ˆ lÕƒcole
polytechnique. Actuellement est classŽ 10 •me. Il ne sÕest pas prŽsentŽ ˆ lÕENS, dŽsirant
•tre ingŽnieur. Ce nÕest que tout derni•rement quÕil sÕest dŽcidŽ ˆ faire de la Recherche
(alors que son rang de 10•me lui permettrait de sortir dans le corps des Mines). (...)
Sa vocation de chercheur nÕa quÕun fondement tr•s rŽcent, mais dÕun autre c™tŽ il
dŽsire la recherche alors que toutes les autres bottes lui sont ouvertes, cÕest donc une
vocation forte. Il est dÕailleurs tr•s solide en mathŽmatiques, et tr•s actif dans mon
cours dÕoption dÕanalyse fonctionnelle. Je donne donc un avis tout-ˆ-fait favorable. M.
Neveu le consid•re aussi comme un des meilleurs de sa promotion.

On voit donc que la critique du Conseil de Perfectionnement quelques annŽes plus t™t
(citŽe plus haut) regrettant que le choix de la Ç botte-recherche È ne soit fait uniquement
par les mauvais candidats nÕest plus du tout justiÞŽe ; au contraire, la Ç botte-recherche È
compte dÕexcellents candidats, parmi les tout premiers du classement.

Mais lÕaspect le plus frappant est la corrŽlation quI existe entre lÕimplication des Žl•ves
dans lÕorganisation de sŽminaires et, dans une moindre mesure, la rŽdaction de cours, avec
le jugement quÕil porte sur leur capacitŽ ˆ devenir de bons chercheurs. Ainsi, un candidat,
non nŽcessairement bien classŽ, peut •tre considŽrŽ comme un bon chercheur potentiel :

M. X a toujours dŽsirŽ se consacrer ˆ la Recherche. D•s son entrŽe ˆ lÕƒcole poly-
technique il sÕest occupŽ de lÕorganisation du sŽminaire. Il a abondamment participŽ
ˆ la rŽdaction des le•ons et a donnŽ des confŽrences au sŽminaire. Il sÕest spŽcialement
intŽressŽ ˆ lÕAlg•bre, ˆ la ThŽorie des Nombres, aux Espaces vectoriels topologiques.
Il a montrŽ une irrŽgularitŽ particuli•rement grande au cours de sa scolaritŽ ; entrŽ
3/2 comme 135•me, il Žtait 295•me cÕest-ˆ-dire presque tout ˆ fait en queue ˆ la Þn de
la premi•re annŽe. Avec certaines notes tr•s mauvaises en composition, on remarque
aussi des notes de 18 ou 19. Pour peu quÕil se discipline un peu plus, je le consid•re
comme tout ˆ fait apte ˆ la Recherche, et donne un avis tr•s favorable ˆ sa candida-
ture. Il dŽsire travailler en Alg•bre et ThŽorie des Nombres. Je le classe 3•me parmi
les candidats de MathŽmatiques pures.

Les rapporteurs ne peuvent pas vraiment sÕengager sur les qualitŽs de chercheur de ces
jeunes nÕen ayant pas encore fait. NŽanmoins Schwartz estime que ceux qui se sont investis
dans lÕorganisation de sŽminaires feront de bons chercheurs :

M. X est un des plus douŽs en MathŽmatiques parmi les Polytechniciens de sa pro-
motion. DŽsireux, depuis son entrŽe ˆ lÕX, de faire de la recherche, cÕest lui qui sÕest
consacrŽ ˆ lÕorganisation des sŽminaires. Il y a fait dÕailleurs plusieurs exposŽs, excel-
lents par leur prŽcision. ÔJÕai eu ensuite de nombreuses conversations avec lui, et il sÕest
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intŽressŽ ˆ un tr•s grand nombre de sujets. (...) Pendant les vacances de lÕŽtŽ dernier,
il a ŽtŽ lÕun des trois polytechniciens qui ont collaborŽ avec moi pour la rŽvision de
mon cours de lÕX en vue de sa publication ; il a rŽdigŽ lÕIntŽgration.

En conclusion, autant que je peux en juger, il a les plus grandes chances de rŽussir
tr•s bien dans la recherche, je donne donc un avis tr•s favorable ˆ sa candidature.

Ou encore :

M. X est parmi ceux qui se sont tout d suite fait remarquer d•s son entrŽe ˆ lÕX par
son intŽr•t pour les MathŽmatiques. Il a abondamment participŽ ˆ la rŽdaction des
cours dÕAnalyse, et aux sŽminaires. (...)JÕai toutes les raisons de penser quÕil rŽussira
tr•s bien dans la recherche et je donne ˆ sa candidature un avis tout ˆ fait favorable.

6.4.4 Quelle recherche mathŽmatique pour le Centre de MathŽmatiques ?

Schwartz dirige le Centre de MathŽmatiques. Il encadre aussi quelques th•ses, mais sa
principale activitŽ nÕest pas la direction de th•se. Ainsi quÕil lÕŽcrit, il laisse beaucoup de
libertŽ aux membres du Centre ; il justiÞe cela par le niveau des chercheurs du Centre.

La plus grande libertŽ a toujours rŽgnŽ : je laissais les chercheurs travailler en
Žquipe, sans forcŽment mÕoccuper beaucoup de ce quÕils faisaient, si ce nÕŽtait un
contr™le rapide, car chacun se voyait a!ectŽ ˆ un directeur de th•se, qui nÕŽtait pas
automatiquement au Centre. E!ectivement, les Žl•ves de la promotion 1963 entr•rent
au Centre directement apr•s leur scolaritŽ, et poursuivirent une recherche sous mon
contr™le, au minimum pendant leur premi•re annŽe, et peut-•tre pour certains pen-
dant les deux premi•res. Mais ensuite ils se sont dŽcidŽs pour un directeur de recherche
ailleurs et ont soutenu leur th•se avec des enseignants Žtrangers au Centre, comme Lau-
denbach et Chenciner avec Jean Cerf, et Herman avec Harold Rosenberg. Laudenbach
et Chenciner ont choisi de passer leur th•se orale avec moi, sur des sujets que je ne
connaissais pas (mais aurais dž conna”tre) et que jÕappris en m•me temps quÕeux : le
thŽor•me des fonctions implicites de John Nash dans les espaces de FrŽchet (...)

Le Centre est pourvu dÕune bonne biblioth•que indŽpendante et de chambres de
travail confortables pour deux ou trois chercheurs. Les activitŽs y sont nombreuses. Des
tableaux nOirs, jusque dans les couloirs, permettent des discussions collectives. Ce que
je contr™lais le plus Žtait lÕentrŽe au Centre. Je nÕai jamais beaucoup cherchŽ ˆ diriger
les chercheurs dans leurs orientations, et ce fut, je crois, pour eux un privil•ge, justiÞŽ
par leur niveau. On ne peut fonctionner de cette mani•re que dans un laboratoire o•
les chercheurs sont dÕun niveau excellent. Je ne faisais que perpŽtuer une pratique
prŽexistante : jÕavais choisi le sujet de ma th•se plus ou moins seul, et mes meilleurs
Žl•ves, notamment ceux de Nancy, Lions, Malgrange, Bruhat, Grothendieck, avaient
fait de m•me.

Le dŽroulement de la th•se impliquait certes des discussions entre eux et moi,
puisque jÕŽtais leur patron et le rapporteur de la th•se, mais ma directivitŽ Žtait
faible. [Schwartz 1997, p.359-360]

La relation de Schwartz avec ces Žl•ves est di!ŽrentE de celle quÕil a pu avoir avec
ceux de Nancy. Au Centre de mathŽmatiques, les premi•res annŽes, les mathŽmatiques
sont tr•s ŽloignŽes de ses centres dÕintŽr•t et propres thŽmatiques de recherche. On y fait
de la topologie di!Žrentielle, de la gŽomŽtrie algŽbrique, de la gŽomŽtrie riemannienne, et
de la thŽorie des nombres. On a m•me un candidat en logique. Les jeunes chercheurs ont
un directeur de th•se, cela peut •tre Cerf (directeur de Laudenbach qui soutient en 1970
et Chenciner en 1971) et Rosenberg ˆ Orsay, qui est dŽjˆ un partenaire privilŽgiŽ67 ou
bien Hironaka directeur de Teissier et Lejeune, 1973), en visite au Centre. Un des Žl•ves

67. Le dŽmŽmagement de lÕƒcole polytechnique ˆ Palaiseau a lieu en 1974 pour les laboratoires et 1976
pour les Žl•ves.



262
Chapitre 6. Le Centre de MathŽmatiques de lÕƒcole polytechnique, ou

pourquoi les mathŽmatiques ont besoin de laboratoires.

donne comme explication le fait que Schwartz Žtait peut-•tre Ç bloquŽ È ˆ cette date, et
quÕil nÕaurait pas eu de sujet ˆ leur donner.68

A partir de 1969, lÕanalyse devient une des thŽmatiques du Centre. Schwartz y orga-
nise un sŽminaire sur les applications radoniÞantes. Ç Des applications radoniÞantes ˆ la
gŽomŽtrie de Banach È(, pour reprendre le titre des souvenirs de Gilles Pisier, Schwartz en-
cadre la th•se de Maurey (1973) puis Pisier (1977, travaille avec Maurey) notamment. On
peut lire les rŽcits de Maurey [Maurey 2003], Pisier [Pisier 2003], ou encore lÕintroduction
Žcrite par Gilles Godefroy dans sesÎuvres ScientiÞques [Godefroy 2011].

Schwartz a rŽussi ˆ faire ce quÕil souhaitait Ð ˆ petite Žchelle dans son Centre de
mathŽmatiques.

Conclusion

Le laboratoire de mathŽmatiques est en pleine discussion au milieu des annŽes 60, et
ce, au niveau national. Les rapports de conjoncture du C.N.R.S. se saisissent progressive-
ment du sujet, et lÕon a vu lÕaboutissement constituŽ par la conception des I.R.M.A. (voir
Annexe T, 401). CÕest ˆ lÕƒcole polytechnique que Schwartz dŽcide de crŽer son Centre
de MathŽmatiques. La crŽation est facilitŽe par lÕexistence dÕautres laboratoires proches
ainsi que de statuts existants des laboratoires de lÕƒcole polytechnique. Le cadre institu-
tionnel dans lequel sÕins•re ce premier exemple de laboratoire de mathŽmatique contribue
ˆ modeler son fonctionnement, dont les aspects concrets sont un peu discutŽs ici. Les ma-
thŽmatiques qui y sont produites sont elles-m•mes modelŽes par cette forme spŽciÞque de
lieu appartenant une petite communautŽ mathŽmatique. Schwartz peut ainsi proposer une
formation par Ð m•me si cela reste limitŽ ˆ un certain nombre Ð et pour la recherche ˆ des
Žl•ves polytechniciens, au travers de sŽminaires de plusieurs niveaux.

La crŽation du Centre de MathŽmatiques de Schwartz a ŽtŽ suivie de la crŽation de
sŽminaires au sein de ce laboratoire, importants sur la sc•ne mathŽmatique parisienne,
portant sur lÕanalyse fonctionnelle et les Žquations aux dŽrivŽes partielles respectivement.
Il existe des sŽminaires avant les laboratoires, mais ceux-ci sont un cadre naturel pour
les accueillir. Par le biais de ses sŽminaires et de son Centre de MathŽmatiques, lÕƒcole
polytechnique trouve sa place dans les mathŽmatiques parisiennes. LÕŽtude dŽtaillŽe de la
vie mathŽmatique des premi•res annŽes du Centre de MathŽmatiques reste encore ˆ faire ;
elle dŽpasse tr•s rapidement les fronti•res de lÕƒcole polytechnique.

Cette Žvolution de la place de la recherche en mathŽmatiques au sein de lÕƒcole poly-
technique sÕaccompagne dÕune Žvolution de la place de la recherche en gŽnŽral au sein de
lÕƒcole. Si Mai 68 est tr•s peu mentionnŽ, sauf pour justiÞer des Ç di"cultŽs diverses È,
dans les rapports dÕactivitŽ69, dans ce rapport de 1968, on veut Ç Žlargir les liaisons entre
les laboratoires et lÕenseignement scientiÞque de lÕƒcole È. A partir de 1969, le rapport se
divise en deux parties : les recherches en cours puis lÕadministration et la gestion. LÕŽvo-
lution de lÕenseignement et les options Ç ont conduit ˆ prŽvoir une association plus Žtroite
entre les di!Žrents dŽpartements de recherche et dÕenseignement propres de lÕƒcole È et ˆ
la crŽation de cinq dŽpartements de recherche accolŽs au cinq dŽpartements dÕenseigne-
ment. Ë partir de 1971, lÕintroduction est plus dŽtaillŽe et donne un rŽsumŽ de chaque
laboratoire. En 1972 est dŽcidŽe la crŽation dÕune commission de la recherche ˆ lÕƒcole
polytechnique. LÕintroduction est tr•s explicite sur le r™le de la recherche. Ce texte Ð qui
tient lieu dÕavis dÕintention Ð est dž au fait que lÕƒcole est devenue un Ç Žtablissement

68. Communication personnelle.
69. Archives de lÕƒcole polytechnique, rapports dÕactivitŽ des laboratoires.
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public ˆ caract•re administratif È 70.
Le laboratoire est une structure institutionnelle qui organise la vie collective des ma-

thŽmatiques. Au sein du laboratoire de mathŽmatiques se trouvent des secrŽtaires et une
biblioth•que, ce qui est nŽcessitŽ par tous les Instituts de MathŽmatiques. Mais le labora-
toire dŽÞnit avant tout un lieu, dans lequel on peut Žchanger sur les mathŽmatiques, qui
peut accueillir et organiser des sŽminaires. Les Žchanges mathŽmatiques sont instantanŽs
(favorisŽs par des discussions), mais aussi sur la longue durŽe : contrairement au colloque
ou m•me ˆ une sŽance de sŽminaire, les chercheurs prŽsents y viennent rŽguli•rement et
y travaillent ensemble. La laboratoire est une structure pŽrenne dÕorganisation de la vie
collective des mathŽmatiques.

LÕengagement de Schwartz pour rŽformer lÕenseignement supŽrieur ne sÕarr•te pas ˆ
lÕƒcole polytechnique. Le texte de Philippe Ascher [Ascher 2003] en prŽsente les grandes
lignes : choisi par Pierre Mauroy comme membre de la Ç Commission du Bilan È en 1981
pour e!ectuer une analyse de lÕenseignement supŽrieur, crŽateur de lÕassociation QualitŽ
de la Science Fran•aise, ˆ lÕorigine du ComitŽ National dÕƒvaluation en 1985...Schwartz
nÕa cessŽ de se battre pour rŽformer lÕuniversitŽ fran•aise. Il ne rŽussira nŽanmoins pas,
ˆ son grand regret, ˆ imposer ce pour quoi il sÕest tant battu, ˆ savoir lÕintroduction
de la sŽlection ˆ lÕentrŽe de lÕuniversitŽ71. Nous allons maintenant regarder une forme
particuli•re dÕengagement politique du mathŽmaticien Schwartz, et le dŽÞnir au sein de la
vie collective des mathŽmatiques o• il se constitue en un Ç engagement mathŽmaticien È.

70. En voici les premiers mots :

Sous lÕimpulsion des autoritŽs de tutelle, le Conseil dÕAdministration et la Direction GŽnŽrale,
ont dŽÞni le r™le et la nature de la recherche ˆ lÕƒcole. Sa mission principale Žtant de donner
aux Žl•ves une culture scientiÞque de haut niveau et de caract•re fondamental, lÕƒcole doit
sÕassurer le concours dÕun corps enseignant de tr•s haute valeur dont une partie soit en
permanence accessible aux Žl•ves. Ce nÕest possible que si elle permet ˆ ses professeurs et
ma”tres de confŽrences dÕe!ectuer leurs recherches ˆ lÕintŽrieur m•me de lÕƒcole.

71. LÕarticle mentionnŽ de Ascher analyse les raisons de cet Žchec ; sa femme en dit quelques mots dans
le m•me volume [Schwartz 2003c]. Schwartz a longuement ŽvoquŽ le sujet dans ses livres [Schwartz 1983],
[Merlin et Schwartz 1994] notamment.





Chapitre 7

LÕengagement mathŽmaticien 1

7.1 Introduction : De lÕengagement dÕun mathŽmaticien ˆ
lÕengagement mathŽmaticien.

D•s 1947, Cartan craint que Schwartz nÕabandonne les mathŽmatiques pour la poli-
tique, ainsi quÕil sÕen ouvre ˆ Weil :

car si on attend Schwartz... Quel malheur de songer quÕun •tre aussi douŽ va de plus
en plus sacriÞer les maths ˆ la politique !

[Audin 2011, p.239. Lettre de Cartan ˆ Weil du 15 juin 1947]

Laurent Schwartz Žcrit quant ˆ lui : Ç JÕai passŽ une grande partie de mon temps ˆ
lutter pour les opprimŽs, pour les droits de lÕhomme et les droits des peuples È2. A
travers ses di!Žrents engagements, nous allons donc nous intŽresser ˆ lÕengagement dÕun
mathŽmaticien face aux guerres, de la guerre dÕAlgŽrie ou du Vietnam ˆ un contexte de
guerre froide ou de rŽgime totalitaire ne respectant pas les libertŽs individuelles.

Notre but va •tre de dŽÞnir ce que peut •tre lÕÇ engagement mathŽmaticien È construit ˆ
lÕintŽrieur de la vie collective des mathŽmatiques, et y participant m•me. Quelles peuvent
•tre les armes du mathŽmaticien ? Nous regarderons les spŽciÞcitŽs Žventuelles dÕun tel
engagement, ses motivations, et les formes quÕil peut prendre.

Concernant Schwartz, on peut, tr•s schŽmatiquement, constater une Žvolution dÕun
engagement ˆ lÕintŽrieur dÕun parti, puis proche de partis, ou dans des comitŽs engagŽs,
vers un engagement o• la spŽciÞcitŽ du mathŽmaticien prend plus de place. CÕest en ce
sens que nous comprendrons lÕengagement mathŽmaticien. PrŽcisons cependant dans quel
cadre cela sÕins•re pour Schwartz. Ce dernier se place dans un cadre moral tout dÕabord,
ÞxŽ par cette citation de son p•re :

Ç Si, dans une circonstance dŽterminŽe, tu te trouves seul de ton avis contre tous les
autres, essaie de les Žcouter, car peut-•tre ils ont raison et tu as tort. Mais si, apr•s
avoir rŽßŽchi, tu conserves ton avis tout en restant seul, il faut le dire et le crier tr•s
fort. È Cette parole est restŽe gravŽe en moi et mÕa guidŽ dans toutes mes activitŽs
politiques ˆ lÕ‰ge adulte .

[Schwartz 1997, p.35]

Cette phrase est rŽvŽlatrice des engagements politiques de Laurent Schwartz. Il a dÕabord
ŽtŽ proche de certains partis politiques, notamment de la mouvance trotskyste, dont il

1. Ce chapitre est une version Žtendue dÕun texte, exposŽ lors de la journŽe Ç Des mathŽmaticiens et des
guerres. Histoires de confrontations (XIX e-XX e si•cle) È par Antonin Durand, Laurent Mazliak et Rossana
Tazzioli, et publiŽ sous le titre Ç Laurent Schwartz un mathŽmaticien face aux guerres. È [Paumier 2013]
dans [Durand, Mazliak et Tazzioli 2013].

2. [Schwartz 1997, p.9]
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sÕest ensuite dŽtachŽ. On pourrait parler ensuite de son engagement comme de celui dÕun
universitaire, mais qui tr•s souvent est spŽciÞquement celui dÕun mathŽmaticien, qui sÕex-
prime au nom dÕune communautŽ mathŽmatique. Voici comment Laurent Schwartz intro-
duit un plaidoyer en faveur de Leonid Pliouchtch, un dissident soviŽtique qui avait ŽtŽ
internŽ dans un h™pital psychiatrique et dont Laurent Schwartz demandait avec dÕautres
mathŽmaticiens la libŽration, ou du moins la possibilitŽ dÕavoir un proc•s juste3 :

Faites attention, les mathŽmaticiens sont tr•s puissants dans le monde. Je vous prŽ-
viens que, dÕici peu de temps, on parlera de Leonid Pliouchtch dans toutes les capitales
du monde .

[Schwartz 1997, p.502]

LÕappel ˆ la puissance des mathŽmaticiens dans le monde montre que Schwartz se rŽf•re ˆ
la communautŽ mathŽmatique dans son ensemble pour essayer dÕagir en faveur de Leonid
Pliouchtch. Nous allons ici rechercher les traces de lÕengagement mathŽmaticien, ˆ travers
plusieurs exemples issus de la vie de Schwartz. Ces exemples seront loin de relater toutes
ses implications, mais permettront, en les pla•ant dans une perspective et un cadre plus
gŽnŽral, de dŽgager quelques aspects dÕun engagement mathŽmaticien.

PrŽcisons le d•s ˆ prŽsent : il y a quelque chose dÕartiÞciel ˆ sÕextraire des aspects
spŽciÞquement politiques de lÕengagement. NŽanmoins, si cela nÕa gu•re de sens pour le
biographe de Schwartz cherchant ˆ donner une certaine unitŽ ˆ ses choix de vie, ce choix est
tr•s fŽcond pour la description dÕun certain aspect de la vie collective des mathŽmatiques,
en ce sens quÕil permet de caractŽriser une identitŽ mathŽmaticienne qui Žmerge dans ce
cadre prŽcis.

On sÕaper•oit tout dÕabord que les aspects de la vie collective des mathŽmatiques que
lÕon a dŽcrits dans les chapitres prŽcŽdents sont rŽinvestis dans lÕengagement politique.
Colloques, sŽminaires, pratiques de publication, de di!usion et circulation de lÕinforma-
tion sont largement mis ˆ contribution. De plus, les formes de sociabilitŽ particuli•res aux
milieux mathŽmatiques dans lesquels Schwartz a e!ectuŽ sa formation (ƒcole Normale,
Bourbaki) semblent rŽactualisŽs et adaptŽs aux di!Žrents combats qui sont menŽs. LÕin-
terprŽtation de Cartan, telle quÕelle est racontŽe par Charles RhŽaume dans son travail sur
Sakharov [RhŽaume 2004], conÞrme lÕaspect assez informel qui prŽdomine ˆ la mobilisation
des mathŽmaticiens :

Dans le cas des mathŽmaticiens, indique ˆ lÕauteur Cartan, lÕaction gravitait essentiel-
lement autour de Ç deux ou trois personnes È, lesquelles se servaient comme occasions
de mobilisation des sŽminaires de mathŽmatiques Bourbaki, rŽunissant pŽriodiquement
plusieurs dizaines de mathŽmaticiens de partout dans le monde. Des pŽtitions seraient
alors prŽsentŽes aux participants et, gŽnŽralement, la presque totalitŽ les signerait.

[RhŽaume 2004, p.196]

Mais surtout, lÕengagement mathŽmaticien en tant que tel participe de la vie collective
des mathŽmatiques. LÕŽtude des di!Žrentes formes dÕengagement de Schwartz permet donc
de prŽsenter, encore une fois, un tableau du collectif, et donne donc des nouveaux indices
sur les formes prises par la vie collective des mathŽmatiques. LÕaction politique prend une
place importante dans les activitŽs collectives des mathŽmaticiens de lÕŽpoque. De mani•re
gŽnŽrale, cÕest aussi le cas pour tous les scientiÞques, mais il appara”t nŽanmoins quelques
spŽciÞcitŽs mathŽmaticiennes. La mobilisation des mathŽmaticiens prŽc•de souventcelle
des autres scientiÞques. [RhŽaume 2004, p.196-197] avance deux hypoth•ses. La perception
dÕun mathŽmaticien, Cartan, tout dÕabord :

3. Pour conna”tre les dŽtails de lÕhistoire de Leonid Pliouchtch, de ses engagements et de ses proc•s,
on pourra consulter notamment LÕa!aire Pliouchtch [Jean-Jacques Marie 1976]. La prŽface est signŽe de
Michel BrouŽ, Henri Cartan et Laurent Schwartz. Pliouchtch a aussi Žcrit ses mŽmoires [Plioutch 1977].
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Cartan a pour sa part ce sentiment : Ç ‚a tient je crois ˆ une chose, cÕest que les
mathŽmaticiens plus que les autres forment une famille. Ils sont tr•s solidaires et tr•s
proches les uns des autres. È De lˆ, donc, leur empressement ˆ venir en aide ˆ lÕun des
leurs lorsque celui-ci est en di"cultŽ.

[RhŽaume 2004, p.196]

ou bien encore lÕexplication plus prosa•que dÕun physicien, tenant ˆ lÕindŽpendance relative
des mathŽmaticiens par rapport ˆ la science appliquŽe qui leur ™te le souci de compromis
exigŽ par la Ç Big science È auxquels ont dž rŽßŽchir les autres scientiÞques. Nous allons
voir que pour un certain nombre de mathŽmaticiens, dŽpassant lÕimage de la Ç famille È
proposŽe par Cartan, Žmerge une certaine conscience de la vie collective des mathŽma-
tiques, qui conduit ˆ la considŽration dÕune certaine identitŽ mathŽmaticienne, ce qui
implique quÕune rŽponse collective puisse et doive •tre apportŽe face ˆ des enjeux qui,
sans •tre purement mathŽmatiques, concerne la communautŽ mathŽmatique.

De nombreuses sources peuvent •tre exploitŽes pour parler de cet engagement mathŽ-
maticien de Schwartz. Tout dÕabord, les archives. Schwartz a lŽguŽ un fonds tr•s riche
dÕarchives ˆ lÕƒcole polytechnique, dont un tr•s grand nombre tŽmoignent de son engage-
ment en faveur des droits de lÕhomme dans une trentaine de pays ; et plus particuli•rement
au Vietnam et en URSS. Les documents sont des manuscrits mathŽmatiques (cours, ex-
posŽs), des correspondances, des rŽcits de voyage, ou encore des dossiers constituŽs de
renseignement sur une personne en particulier. Ë cela sÕajoutent des rencontres avec dÕan-
ciens coll•gues, amis ou Žl•ves de Laurent Schwartz comme Michel BrouŽ qui, outre le
tŽmoignage oral quÕil mÕa conÞŽ, mÕa donnŽ acc•s aux archives du ComitŽ des MathŽmati-
ciens, ou encore Alain Guichardet qui mÕa livrŽ quelques rŽcits de ses engagements aupr•s
de Laurent Schwartz. De telles rencontres permettent parfois de donner une consistance
aux documents Žcrits4.

Ce chapitre est organisŽ, de mani•re globalement chronologique, autour de moments
importants au cours desquels lÕengagement mathŽmaticien de Schwartz se dŽÞnit. Schwartz
a ŽtŽ tr•s mobilisŽ au moment de la guerre dÕAlgŽrie ; nous nÕen prŽsentons ici que la
facette la plus mathŽmaticienne de son engagement, ˆ savoir la soutenance de th•se de
Maurice Audin et sa participation au ComitŽ Audin. Le Vi•tnam nÕest quant ˆ lui prŽsentŽ
que sous forme de questions et de pistes encore ouvertes. La partie la plus importante
est celle qui concerne le ComitŽ des MathŽmaticiens, dont nous prŽsentons les objectifs
et les modes de fonctionnement. Il sÕagit lˆ dÕune structure cherchant ˆ reprŽsenter au
mieux lÕengagement mathŽmaticien, comme nous allons le voir, en proposant quelques
exemples de personnes ou situations dŽfendues. EnÞn, nous ouvrons sur quelques limites
ˆ cet engagement mathŽmaticien que ce chapitre a dŽÞni.

7.2 Le ComitŽ Audin dans la guerre dÕAlgŽrie.

Le premier exemple est le ComitŽ Audin, qui correspond ˆ un fort engagement de
Schwartz pendant la guerre dÕAlgŽrie, en son nom de mathŽmaticien. En plein coeur de la
guerre dÕAlgŽrie (pour les dates principales, voir le tableau 7.1), le 11 juin 1957, Maurice
Audin 5, militant du parti communiste algŽrien et mathŽmaticien de la facultŽ des sciences
dÕAlger est arr•tŽ ˆ son domicile. On nÕa plus d•s lors de nouvelles de lui et il est dŽclarŽ
disparu le 21 juin 1957. Rapidement, lÕopinion fran•aise est alertŽe par sa femme, Josette

4. Seuls deux types de sources Ð archives et tŽmoignage oral Ð sont citŽes ici. Dans le cas de notre Žtude,
elles semblent •tre les plus riches et les plus pertinentes.

5. Sur la vie de Maurice Audin, on peut lire le rŽcit de sa Þlle, la mathŽmaticienne Mich•le Audin
[Audin 2013].
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1 novembre 1954 DŽbut de la guerre dÕAlgŽrie
mars 1956 Pouvoirs spŽciaux
janvier 1957 Massu, parachutistes. DŽbut de la bataille dÕAlger
11 juin 1957 Arrestation de Maurice Audin ˆ son domicile. Maurice

Audin est militant du parti communiste algŽrien, et
assistant de mathŽmatiques ˆ la FacultŽ des Sciences
dÕAlger.

21 juin 1957 Ç Disparition È de Maurice Audin.
Aožt 1957 LÕA!aire Audin a atteint Paris
novembre 1957 CrŽation du ComitŽ Audin
2 dŽcembre 1957 Soutenance de th•sein abstentia. De Possel prŽsente la

th•se. Examinateurs : Schwartz, Dixmier, De Possel.
PrŽsident du jury : Favard.

1958 Parution de LÕA"aire Audin de Pierre Vidal-Naquet
(prŽface de Schwartz) et deLa question dÕHenri Alleg.

19 mars 1962 IndŽpendance de lÕAlgŽrie
1963 Maurice Audin est dŽclarŽ mort par un tribunal.

Figure 7.1 Ð Principales dates de lÕA!aire Audin.

Audin. On apprendra ensuite quÕil a ŽtŽ torturŽ, et assassinŽ par lÕun de ses tortionnaires.
Un ComitŽ Audin est crŽŽ en novembre 1957, notamment autour de Laurent Schwartz et
Pierre Vidal-Naquet, qui fait para”tre LÕA"aire Audin en 1958 aux Editions de Minuit6 .
On y trouve la trace de lÕengagement des universitaires en faveur de leur coll•gue. Voici
ce quÕŽcrit Laurent Schwartz lorsquÕil en signe la prŽface :

Dans son discours ˆ la sŽance de rentrŽe solennelle de lÕUniversitŽ, le recteur Sarrailh
a expliquŽ que lÕUniversitŽ avait le devoir, non seulement de former des techniciens,
mais aussi de former des consciences, et quÕelle Žtait elle-m•me une conscience. La
ÒrŽvolteÓ des universitaires ˆ propos dÕAudin est lÕexpression de cette conscience.

[Vidal-Naquet 1958, PrŽface p.54]

Pierre Vidal-Naquet prŽcise ensuite comment sÕest organisŽe cette solidaritŽ universitaire
en faveur de Maurice Audin. Audin a ŽtŽ ŽrigŽ en symbole de la lutte contre la torture,
m•me si son statut dÕuniversitaire en faisait un cas assez particulier, tout en permettant une
mobilisation particuli•rement forte de la communautŽ enseignante. Pierre Vidal-Naquet
lÕŽcrit ainsi :

Il Žtait, enÞn, un universitaire, un mathŽmaticien de niveau honorable, dont la th•se
venait dÕ•tre achevŽe, sous la direction de Laurent Schwartz7, tr•s jeune de surcro”t
Ð il avait vingt-cinq ans Ð, ce qui provoquait des solidaritŽs corporatives, et dÕabord
celle de ses coll•gues assistants, dont jÕŽtais.

[Vidal-Naquet 1958, p.31]

Il prŽcise m•me lÕimportance du r™le jouŽ par les mathŽmaticiens :

6. [Vidal-Naquet 1958]. Ce livre sera rŽimprimŽ en 1989, dans une version augmentŽe dÕune premi•re
partie proposant un scŽnario de la disparition de Maurice Audin, ainsi que dÕune troisi•me partie relatant
la suite de lÕa!aire. Il existe une littŽrature tr•s abondante autour de Ç lÕa!aire Audin È. Nous nous
appuyons surtout ici sur le livre de Pierre Vidal-Naquet, qui est lui-m•me Žcrit ˆ partir dÕarticles de
presse et de documents de lÕŽpoque, ainsi que dÕarchives du minist•re de la justice. Un livre paru en m•me
temps en 1958,La question, dÕHenri Alleg [Alleg 1958] parle plus gŽnŽralement de la torture pendant la
guerre dÕAlgŽrie. Pour un panorama plus gŽnŽral de lÕengagement des intellectuels en France dans la guerre
dÕAlgŽrie, on pourra lire [Rioux et Sirinelli 1988].

7. Ainsi quÕon le voit plus loin, Schwartz est rapporteur de la th•se ; le directeur est RenŽ de Possel.



7.2. Le ComitŽ Audin dans la guerre dÕAlgŽrie. 269

Les mathŽmaticiens, en tout cas, Þrent preuve dÕune belle solidaritŽ et dÕune activitŽ
qui ne devait pas se dŽmentir pendant et depuis la guerre dÕAlgŽrie.

[Vidal-Naquet 1958, p.31]

Les mathŽmaticiens se sont en e!et mobilisŽs, plus prŽcisŽment en organisant une sou-
tenance de th•se in abstentia de Maurice Audin. Comme Maurice Audin nÕavait pas ŽtŽ
dŽclarŽ mort par le gouvernement fran•ais, il avait le droit de soutenir sa th•se lŽgitime-
ment. Ils organisent donc ˆ la Sorbonne une soutenance de th•se, dont Laurent Schwartz
Žtait lÕun des rapporteurs, avec Jacques Dixmier. La th•se, intitulŽe Ç Sur les Žquations li-
nŽaires dans un espace vectoriel È [Audin 1957] nÕŽtant pas tout ˆ fait terminŽe, Schwartz y
rajoute quelques corrections, et son directeur de th•se, RenŽ de Possel, la soutient. La ver-
sion imprimŽe de la th•se comporte donc un erratum de quatre pages, signŽ par Schwartz,
et rŽdigŽ par Dixmier et lui. Un rŽcit de la soutenance se trouve notamment dans lÕarticle
Žcrit par Schwartz pour la commŽmoration de la th•se [Schwartz 1998].

Notons que Schwartz dŽcrit son intŽr•t pour les mathŽmatiques dÕAudin :
Elle commen•ait par la thŽorie de lÕindice dÕun opŽrateur (di!Žrence de la dimension
du noyau et de la codimension de lÕimage), trouvŽes en 1951 par Atkinson ; elle nÕŽtait
donc pas tout ˆ fait rŽcente, mais relativement tr•s peu connue dans le public ma-
thŽmatique de 1957 (moi-m•me je ne la connaissais pas). Elle constitue depuis une
thŽorie tout ˆ fait courante. Il Žtudiait ensuite les cha”nes dÕun opŽrateurT de E dans
E : une cha”ne de rangm, de premier terme e1, est une suite dem ŽlŽments deE, tels
que T e1 = 0 , T e2 = e1,..., m pouvant •tre inÞni. Il Žtudia alors, ˆ lÕaide des cha”nes,
une succession de propriŽtŽs des opŽrateurs deE dans E dÕimage fermŽe. Comme je
mÕŽtais beaucoup servi moi-m•me des morphismes stricts dans les espaces de FrŽchet,
ses gŽnŽralisations mÕintŽressaient. Il donnait au chapitre V un tr•s beau thŽor•me
spectral ; cÕŽtait un travail tout ˆ fait original.

[Schwartz 1998]

LÕintŽr•t pour les mathŽmatiques dÕAudin est bien rŽel ici chez Schwartz, et cÕest peut-•tre
le seul ˆ parler du contenu mathŽmatique de la th•se lorsquÕil fait un rŽcit de la soutenance.

On trouvera dans la bibliographie une liste compl•te des articles (qui sont des notes
aux Comptes Rendus de lÕAcadŽmie des sciences) publiŽs par Audin. Ils sont au nombre
de 6, publiŽs de 1953 ˆ 1957. Ces articles contiennent notamment la rŽfŽrence au texte
(publiŽ en russe) dÕAtkinson citŽ par Schwartz. Schwartz sÕest e!ectivement intŽressŽ aux
Ç morphismes stricts dans les espaces de FrŽchet È, ainsi quÕen tŽmoigne le corollaire ter-
minant sa note [Schwartz 1953b]. CÕest ainsi quÕil est compŽtent, en 1957, pour rŽdiger
un addendum de 4 pages ˆ la th•se dÕAudin, permettant dÕen corriger les ŽnoncŽs ou
preuves incorrects. Cet addendum est ajoutŽ, ˆ part, ˆ la th•se dans sa version publiŽe.
Quelques annŽes plus tard, en 1963-1964, le sŽminaire Cartan, quÕHenri Cartan organise
avec Schwartz cette annŽe-l8̂, porte sur le thŽor•me dÕAtiyah-Singer sur lÕindice dÕun opŽ-
rateur di!Žrentiel elliptique. Les deux premiers exposŽs [Schwartz 1963-1964a], [Schwartz
1963-1964b], donnŽs par Schwartz, dŽÞnissent notamment lÕindice, et donnent comme rŽ-
fŽrences, notamment, des travaux dÕAtkinson, Audin et Schwartz.

Ce rŽcit est Žcrit en 1998 nŽanmoins, et est nŽcessairement rŽtrospectif. On se demande
si lÕintŽr•t mathŽmatique avancŽ par Schwartz est justiÞŽ uniquement par lÕaction poli-
tique quÕil permet. Schwartz raconte cependant dans son autobiographie [Schwartz 1997,
p.382] que Maurice Audin est venu le trouver au printemps 19579, sur une suggestion de
son directeur de th•se RenŽ de Possel. Il se souvient lui avoir conseillŽ dÕapporter quelques
complŽments ˆ sa th•se avant de la soutenir. Politique et mathŽmatiques sÕentrem•lent au
cours de cette histoire : les mathŽmatiques ne portent pas plus la politique que lÕinverse.

8. On trouve la liste des exposŽs donnŽs cette annŽe-lˆ au sŽminaire Cartan en annexe, O p.361.
9. En fait, 1956.
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Nous verrons au cours de ce chapitre que lÕintŽr•t pour les mathŽmatiques en tant que
telles nÕest pas toujours aussi explicitŽ, ni aussi directement liŽ aux motivations des mathŽ-
maticiens engagŽs, mais au contraire, quÕil semble par moment construit artiÞciellement.

LÕŽvŽnement, inŽdit semble-t-il, constituŽ par cette soutenance de th•se, a fait venir
des mathŽmaticiens, mais aussi beaucoup de monde : journalistes, personnalitŽs... ce qui a
permis de faire conna”tre lÕa!aire de mani•re tr•s large. Laurent Schwartz insiste lui aussi
sur le r™le spŽciÞque des mathŽmaticiens :

Les mathŽmaticiens ont ŽtŽ en t•te dans la rŽsistance ˆ la guerre dÕAlgŽrie. Je crois que
cela tient en partie ˆ lÕŽtat dÕesprit tr•s ÒpurÓ des mathŽmaticiens au milieu de tous
les autres intellectuels, mais la th•se dÕAudin, un acte qui leur revient enti•rement, les
a compl•tement lancŽs dans la bataille.

[Schwartz 1998, p.]

Au-delˆ de la rŽßexion sur les dŽbuts de lÕengagement de la communautŽ mathŽmatique,
on remarque que Schwartz propose une explication ˆ lÕengagement mathŽmaticien, issu des
mathŽmatiques elles-m•mes. Cette deuxi•me caractŽristique de lÕengagement mathŽmati-
cien, mise en avant dans cette phrase de Schwartz, nous intŽressera plus spŽciÞquement
lorsque nous regarderons le ComitŽ des MathŽmaticiens.

Le r™le de Schwartz dans le ComitŽ Audin permet ainsi de comprendre un peu mieux
ce que peut signiÞer un engagement mathŽmaticien dans une guerre. Cette action et ce
ComitŽ inspireront surtout, une vingtaine dÕannŽes plus tard, la crŽation du ComitŽ des
MathŽmaticiens, qui fait lÕobjet dÕune partie ultŽrieure.

7.3 La passion du Vi•tnam 10

La lecture des archives et des rŽcits de Laurent Schwartz permet dÕobserver une conti-
nuitŽ dans la relation quÕil entretient avec le Vietnam. On ressent dans les correspondances
et rŽcits de voyage son amour pour ce pays. Laurent Schwartz a sŽjournŽ ˆ quatre reprises
au Vietnam, Seul son premier voyage en 1968 avait un but politique, puisquÕil Žtait invitŽ
en tant que membre du Tribunal Russell. D•s ce premier sŽjour, il a rencontrŽ la commu-
nautŽ mathŽmatique vietnamienne, et est allŽ voir les Žcoles, ainsi quÕen tŽmoignent les
photos conservŽes aux archives. Et toutes les autres fois, il a donnŽ des cours11 , il est
allŽ ˆ plusieurs reprises ˆ la rencontre des mathŽmaticiens vietnamiens et il en a beaucoup
aidŽ, soit en entretenant avec eux une correspondance mathŽmatique, soit en essayant
dÕagir pour le respect des droits de lÕhomme. Tout ceci forme un tout dans les archives,
qui mŽrite dÕ•tre ŽtudiŽ comme tel.

LÕengagement de Schwartz en faveur du Vi•tnam ne saurait donc se rŽsumer ˆ un enga-
gement politique12. Il est aussi engagement pour lÕenseignement et la recherche. Schwartz
cherche en e!et ˆ dŽvelopper la communautŽ mathŽmatique locale Ð et ce, pas uniquement
au Vi•tnam. CÕest pourquoi nous le laissons de c™tŽ pour une potentielle Žtude ultŽrieure.

10. On trouvera un exposŽ plus dŽtaillŽ sur le Vi•tnam dans la contribution de Pierre Journoud [Journoud
2013]. Les deux Žtudes sur Schwartz, [Journoud 2013] et [Paumier 2013] ont ŽtŽ exposŽes lors de la m•me
journŽe et ont donnŽ lieu ˆ une intŽressante discussion.

11. On peut trouver de nombreux exemples de ces cours dans les archives Schwartz conservŽes ˆ lÕƒcole
polytechnique.

12. CÕest prŽcisŽment lÕengagement politique qui est ŽtudiŽ dans [Journoud 2013].
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7.4 Le ComitŽ des MathŽmaticiens (1973-1985)

7.4.1 Inßuence du ComitŽ Audin dans la crŽation du ComitŽ des ma-
thŽmaticiens ?

Le ComitŽ Audin a eu pour mode dÕaction : impression de brochures et de tracts,
communiquŽs de presse, confŽrences de presse, meetings et manifestations publiques. Il y
aura la crŽation de comitŽs Audin en province, qui se fŽdŽreront autour de celui de Paris.
EnÞn, il se rŽunit autour de la rŽdaction dÕune brochure, qui sera en fait le livre Žcrit par
Vidal-Naquet, et publiŽ en 1958 ([Vidal-Naquet 1958]).

Dans son autobiographie, voici comment Laurent Schwartz cite lÕexpŽrience du ComitŽ
Audin, quand il parle du ComitŽ des mathŽmaticiens :

Au cours de ma longue lutte pour les droits de lÕhomme, jÕai cherchŽ ˆ soutenir les
droits de certains peuples opprimŽs, AlgŽriens, Tunisiens, Marocains, Malgaches, Viet-
namiens ou Afghans. Mais une autre bataille sÕest distinguŽe radicalement de toutes
les luttes antŽrieures : il sÕagissait ici de dŽfendre des individus opprimŽs, des prison-
niers dÕopinion et plus spŽcialement des mathŽmaticiens. Le cas antŽrieur de Maurice
Audin inspira beaucoup ces nouvelles batailles.

[Schwartz 1997, p.497]

Dans la PrŽface deLÕA"aire Pliouchtch, signŽe par Cartan, Schwartz et BrouŽ, on
trouve :

LÕhistoire est pleine de symboles, et le cas Pliouchtch est peut-•tre celui qui ressemble
le plus ˆ ce quÕil symbolise. Dreyfus, apr•s tout, Žtait o"cier. Angela Davis est noire,
certes, mais universitaire ; elle a, pourtant et ˆ cause de cela, symbolisŽ les victimes
de la rŽpression raciste aux Etats-Unis qui, en gŽnŽral, ne sont pas des universitaires.
Maurice Audin, lui aussi, Žtait mathŽmaticien ; il Žtait communiste et europŽen. Etran-
glŽ lors dÕune sŽance de torture par un parachutiste fran•ais, le lieutenant Charbonnier,
il est devenu un symbole de la torture pendant la guerre dÕAlgŽrie. Il sera pourtant
le seul EuropŽen Ç disparu È pendant la bataille dÕAlger, et les universitaires, m•me
musulmans, seront relativement protŽgŽs de la torture. QuÕil nous soit permis de rap-
peler ici que deux des signataires de cette prŽface - le troisi•me avait alors dix ans -
ont collaborŽ au ComitŽ Maurice Audin, en particulier en organisant, le 2 dŽcembre
1957, la soutenance in abstentia de la th•se dÕAudin.

[Mathon et Marie 1976, p.15-16]

Ces deux citations montrent les forts liens qui unissent ces deux initiatives auxquelles
Schwartz a pris part, que ce soit pour la forme dÕaction (le comitŽ), le choix du com-
bat (dŽfense dÕun mathŽmaticien) ou bien les modes dÕexpression (ŽvŽnements, rŽunions,
brochure).

7.4.2 Les dŽbuts du ComitŽ des MathŽmaticiens

Tout commence, semble-t-il, par un appel ˆ lÕaide lancŽ par le physicien russe Andrei
Sakharov en 1973 pour le mathŽmaticien Chikhanovitch13 . Il contacte Laurent Schwartz
et Michel BrouŽ, ainsi que Lipman Bers et Henri Cartan. Ë la suite dÕune pŽtition signŽe
par plus de cinq cents mathŽmaticiens, ces quatre coll•gues dŽcident en 1974 de crŽer un
ComitŽ international des mathŽmaticiens pour la dŽfense de Chikhanovitch et Pliouchtch.

13. Un ouvrage tr•s riche [RhŽaume 2004] propose, en Žtudiant le cas de Sakharov, une analyse Þne de
lÕinterprŽtation individuelle de lÕengagement dÕun scientiÞque. On y trouve exposŽ les opinions de Sakharov,
scientiÞque tr•s engagŽ pour la dŽfense de droits de lÕhomme en URSS, mais aussi la mise en place, ˆ lÕOuest,
de ComitŽs aux ƒtats-Unis, en France et au Royaume-Uni, en rŽponse notamment ˆ ses appels ˆ lÕaide
concernant les dissidents soviŽtiques.
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Figure 7.2 Ð Quelques couvertures du Bulletin du ComitŽ des MathŽmaticiens (Archives
Michel BrouŽ)
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Figure 7.3 Ð Accueil de Plioutch ˆ Paris par les membres du ComitŽ des MathŽmaticiens,
1976 (Archives Michel BrouŽ)

Figure 7.4 Ð Meeting ˆ la MutualitŽ, 1976 (Archives Michel BrouŽ)
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Parmi la liste des mathŽmaticiens dont sÕest occupŽ le ComitŽ au cours de son existence, on
se limitera ici ˆ quelques exemples, organisŽs de mani•re non chronologique aÞn dÕillustrer
cet engagement mathŽmaticien, et revendiquŽ comme tel.

Le ComitŽ des MathŽmaticiens est crŽŽ comme un comitŽ international, mais sa di-
mension internationale rel•ve surtout de la transmission et de lÕŽchange dÕinformations.
Nous en verrons quelques aspects, mais ferons surtout une description du fonctionnement
fran•ais du ComitŽ. Les trois fondateurs fran•ais, m•me sÕils sont ˆ lÕorigine dÕune tr•s
grande partie de lÕaction du ComitŽ, ont toujours souhaitŽ reprŽsenter la communautŽ
mathŽmatique dans son ensemble, qui sÕimplique pourtant ˆ un niveau bien moindre. Les
assemblŽes gŽnŽrales ont lieu le samedi apr•s-midi, ˆ lÕInstitut Henri PoincarŽ, ˆ la suite
du dernier exposŽ de la premi•re journŽe du sŽminaire Bourbaki14. Ce sŽminaire qui rŽunit
quelques fois dans lÕannŽe les mathŽmaticiens ˆ Paris autour dÕexposŽs donnŽs par des ora-
teurs renommŽs est un des plus anciens qui existent encore aujourdÕhui, alors quÕil avait
ŽtŽ crŽŽ apr•s-guerre par les membres fondateurs du collectif Bourbaki. Dans les souvenirs
de Michel BrouŽ, ces assemblŽes gŽnŽrales du ComitŽ ne rŽunissaient pas nŽcessairement
beaucoup de monde, mais quelques membres Žtaient systŽmatiquement prŽsents Ð BrouŽ
cite notamment Pierre Deligne. Surtout, tous les mathŽmaticiens avaient la possibilitŽ de
donner leur avis et dÕ•tre rŽguli•rement informŽs des actions qui Žtaient faites en leur
nom. CÕest tr•s certainement une caractŽristique importante du ComitŽ des MathŽmati-
ciens, qui accorde une grande importance ˆ la di!usion large et rŽguli•re dÕinformations.
Le ComitŽ ne sÕest pas intŽressŽ uniquement ˆ Chikhanovitch et Pliouchtch ; ainsi que lÕon
peut le voir dans les archives, dÕautres mathŽmaticiens sont venus sÕajouter ˆ la liste15. Et
le ComitŽ publie rŽguli•rement un Bulletin, pour donner des informations sur les mathŽ-
maticiens emprisonnŽs, sur dÕŽventuelles amŽliorations ou au contraire pour insister sur
lÕurgence de la situation. On y apprend aussi la libŽration de certains dÕentre eux Ð le
tŽmoignage passionnŽ de Michel BrouŽ le conduit m•me ˆ a"rmer que tous ŽtŽ libŽrŽs16.
On peut aussi lire des revues de presse, comportant des coupures dÕarticles sŽlectionnŽs.
Le Bulletin est largement di!usŽ lors des sŽminaires Bourbaki. Il est envoyŽ par la poste
ˆ tous ceux qui ont demandŽ ˆ faire partie du ComitŽ, notamment ˆ ceux qui ont envoyŽ
une souscription, nŽcessaire aux frais de fonctionnement. Le Bulletin est aussi di!usŽ ˆ
lÕŽtranger, mais de moins en moins largement pour rŽduire les cožts : rapidement, il nÕest
plus envoyŽ quÕˆ quelques correspondants, qui se chargent de le reproduire. Les premiers
numŽros sont rŽdigŽs en fran•ais et en anglais, puis le Bulletin devient plus spŽciÞquement
fran•ais.

Cette double vocation de reprŽsenter lÕensemble de la communautŽ mathŽmatique et de
relayer lÕinformation en son sein peut •tre illustrŽe par une de ses actions internationales :en
1974, ˆ Vancouver lors du Congr•s international des mathŽmaticiens, Lipman Bers et Henri
Cartan Ð avec lÕaide logistique et matŽrielle de Michel BrouŽ, qui est venu au Congr•s
surtout pour cela Ð organisent une rŽunion dÕinformation ˆ laquelle assistent un grand
nombre de mathŽmaticiens . Une pŽtition qui circule pendant le congr•s sera signŽe par plus
de neuf cents mathŽmaticiens. Encore une fois, le lieu choisi nÕest pas anodin : il se situe en
plein cÏur de la vie mathŽmatique. Les mathŽmaticiens sont amenŽs ˆ se prononcer sur la
nŽcessitŽ et leur volontŽ de continuer et dŽvelopper le ComitŽ plus largement. Deux modes

14. Entretien avec Michel BrouŽ, 12 janvier 2012, ainsi que plusieurs numŽros du Bulletin du Co-
mitŽ. Les exposŽs donnŽs au sŽminaire Bourbaki ont ŽtŽ numŽrisŽs, et se trouvent sur le site Numdam
(http ://www.numdam.org/).

15. M•me si le ComitŽ des mathŽmaticiens sÕest beaucoup intŽressŽ ˆ des mathŽmaticiens soviŽtiques, on
retrouve aussi notamment une forte mobilisation en faveur de JosŽ Luis MassŽra, mathŽmaticien uruguayen
ou Sion Assidon, mathŽmaticien marocain, pour nÕen citer que quelques uns.

16. Entretien avec Michel BrouŽ, 12 janvier 2012.
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dÕaction sont privilŽgiŽs par le ComitŽ des MathŽmaticiens : les pŽtitions et les meetings.
De multiples pŽtitions, dont les premiers mots Ç nous mathŽmaticiens È dŽsignent les
signataires concernŽs, sont envoyŽes aux mathŽmaticiens et tr•s suivies. Il y a eu deux
grands meetings organisŽs, lÕun pour Leonid Pliouchtch, le 23 octobre 1975, et lÕautre
appelŽ Ç le meeting de libŽration des Six È, le 21 octobre 1976, tous les deux tr•s mŽdiatisŽs.
On touche lˆ la limite de lÕaction non partisane. On peut ainsi lire dans le Bulletin que les
rŽactions de certains mathŽmaticiens nÕŽtaient pas tr•s enthousiastes ˆ lÕidŽe dÕorganiser
un meeting si politisŽ... et lÕengagement qui suit du ComitŽ ˆ faire plus attention ˆ ne
pas m•ler la politique ˆ son action. Michel BrouŽ ne se souvient pas avoir jamais subi
la moindre critique, mais le numŽro du Bulletin de dŽcembre 1976 suivant ce meeting le
contredit :

Le meeting du 21 octobre 1976, sa conception et ses consŽquences, ont ŽtŽ tr•s diver-
sement apprŽciŽs, au sein du comitŽ des mathŽmaticiens, et parmi les organisations
qui lÕont soutenu. Au cours de lÕassemblŽe gŽnŽrale de notre comitŽ, qui sÕest tenue
Ð comme de coutume Ð ˆ lÕissue de la premi•re journŽe du SŽminaire Bourbaki, la
conclusion a ŽtŽ tirŽe : le ComitŽ des mathŽmaticiens doit continuer son combat, pour
les mathŽmaticiens emprisonnŽs, et pour les six personnes dont les cas ont ŽtŽ mis
en avant17 le 21 octobre. Mais il doit •tre tr•s attentif ˆ ce que son action ne dŽvie
pas de ses buts, prŽcis, concrets, et dŽlimitŽs : la libŽration des emprisonnŽs. Il est
regrettable que, par certains c™tŽs, le meeting du 21 octobre ait pu appara”tre plus
comme un ŽvŽnement politique que comme un meeting de combat pour libŽrer six
hommes, et il faut veiller ˆ ce que ces faiblesses ne se reproduisent pas . È18

On voit ici une premi•re limite ˆ un engagement purement mathŽmaticien.

7.4.3 Fonctionnement interne du ComitŽ

Cartan, Schwartz et BrouŽ se rŽunissaient tr•s souvent, jusquÕˆ une fois par semaine,
ˆ propos du ComitŽ. On voit dans les archives la trace de leur activitŽ : il y a beaucoup
de correspondances, et dÕŽchanges dÕinformation ˆ propos des mathŽmaticiens emprison-
nŽs. Le principe de sÕoccuper dÕune seule personne, que Schwartz dit avoir hŽritŽ de son
expŽrience du ComitŽ Audin, est aussi celui dÕAmnesty, avec qui le ComitŽ aura de nom-
breux contacts : il est plus facile dÕobtenir des renseignements prŽcis si lÕon se concentre
sur une seule personne. Et lÕaction symbolique que lÕon est capable de rŽaliser proÞtera ˆ
toutes les autres victimes qui sont dans le m•me cas. On a souvent reprochŽ au ComitŽ
des mathŽmaticiens de ne sÕoccuper que des mathŽmaticiens, alors que dÕautres hommes
Žtaient dans la m•me situation. Cette objection Žtait pourtant rŽfutŽe par lÕe"cacitŽ du
ComitŽ, et par sa lŽgitimitŽ ˆ agir en faveur dÕun mathŽmaticien en mobilisant toute la
communautŽ mathŽmatique. On pourrait aussi parler des voyages rŽalisŽs, des visites dans
les ambassades... autant de moyens pour faire conna”tre son action, aÞn dÕaboutir ˆ un
rŽsultat. Le rŽsultat de ces actions a en tout cas ŽtŽ la libŽration de la plupart des mathŽ-
maticiens concernŽs. Le ComitŽ des MathŽmaticiens nÕa certes pas ŽtŽ le seul ˆ agir, mais
sa contribution ˆ cette dynamique est indŽniable.
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Figure 7.5 Ð Article sur Chikhanovitch paru dansLa Recherche; pŽtition et signatures.
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7.4.4 Un exemple, celui de Chikanovitch

Voici quelques ŽlŽments issus de la notice biographique Žcrite par le ComitŽ des Ma-
thŽmaticiens en janvier 1985. Youri Chikanovitch est nŽ en 1933, et enseigne la logique
mathŽmatique au dŽpartement de linguistique ˆ lÕuniversitŽ de Moscou. Il est arr•tŽ en
1972.

Le ComitŽ des MathŽmaticiens pour la libŽration de Youi Chikhanovitch et Leonid
Pliouchtch est crŽŽ Þn 1973. Chikhanovitch sera libŽrŽ tr•s rapidement, en juillet 1974.
Cette premi•re campagne insiste beaucoup sur le fait quÕil est le traducteur de deux
ouvrages de Bourbaki, les mathŽmaticiens fran•ais lui en font envoyer des exemplaires
dŽdicacŽs. CÕest ˆ peu pr•s tout ce que lÕon sait sur Chikhanovitch,

Apr•s sa libŽration, Chikhanovitch continue ses activitŽs de dŽfense des droits de
lÕhomme, et est arr•tŽ de nouveau en 1983. Il est condamnŽ en 1984. Je vais commen-
ter deux types de rŽaction que lÕon trouve dans les archives.

IntŽressons-nous tout dÕabord ˆ lÕarticle, signŽ par le ComitŽ des MathŽmaticiens, qui
para”t dans La Rechercheen avril 1984 (566, VOL 15). Chikhanovitch Žtait rŽdacteur ˆ
la revue russe Kvant, qui est une Ç revue de vulgarisation en mathŽmatiques et physique
ˆ lÕusage des jeunes È. Le ComitŽ des mathŽmaticiens souhaite donc que la Recherche
se mobilise, en Žcrivant ˆ sa revue homologue russe, pour la dŽfense de Chikhanovitch.
Cela est explicitŽ dans deux notes, Žcrites par Tania Mathon ˆ Michel BrouŽ et Laurent
Schwartz, qui rŽsument la situation. En janvier 1984, elle lui Žcrit19 :

Schwartz a parlŽ avec Cherki, patron de la Recherche. Celui-ci nÕa jamais en-
tendu parler de KVANT et pense donc quÕune lettre serait ine"cace, par contre
accepterait une note sur Chikh, 1p 1/2 maxi.

Et en fŽvrier : 20

Il faut absolument faire Žcrire ˆ KVANT par la Recherche en tant que telle :
la preuve que cette derni•re est lue et m•me piratŽe en URSS cÕest lÕarticle sur
lÕastrologie de Pecker publiŽ par la Literatournaia Gazeta.

Les discussions sur le contenu de lÕarticle ˆ Žcrire sont rŽvŽlatrices du projet du ComitŽ.
On peut ainsi lire 21 :

Schwartz sugg•re que ce soit signŽ des trois du ComitŽ et porte
sur lÕactivitŽ de Ç vrai mathŽmaticien È de Chikh.

Et lÕon peut lire lÕarticle Þnalement publiŽ dansLa Recherche22, dont je reproduis ici
le passage sur le Ç vrai mathŽmaticien È

Ç Candidat È •s-sciences pŽdagogiques, CHIKHANOVITCH est logicien, auteur de
plusieurs ouvrages et articles, traducteur en russe de laThŽorie des Ensemblesde
Bourbaki, spŽcialiste de la didactique des mathŽmatiques et lÕapplication de la logique
aux sciences humaines. Il enseigna la logique mathŽmatique au DŽpartement de Lin-
guistique de lÕUniversitŽ de Moscou jusquÕen 1968 o• il fut privŽ de son poste pour
avoir consignŽ une lettre de solidaritŽ avec un coll•gue injustement incarcŽrŽ en h™pital
psychiatrique...

17. Il sÕagit de la libŽration de Boukovski, Enriquez, Glouzman, Lopez, Massera et MŸller. Il est notam-
ment mentionnŽ sur le tract de publicitŽ pour ce meeting que Massera est un Ç mathŽmaticien renommŽ
È, ce qui nÕest pas le cas des autres.

18. Bulletin nû9 de dŽcembre 1976, p. 5. Archives Michel BrouŽ.
19. Archives Michel BrouŽ, Lettre de Tania Mathon ˆ Michel BrouŽ, 6 janvier [1984]
20. Archives Michel BrouŽ, Lettre de Tania Mathon du 5 fŽvrier 1984, intitulŽe Ç Le scribe du ComitŽ

au Professeur Schwartz È
21. Archives Michel BrouŽ, Lettre de Tania Mathon ˆ Michel BrouŽ, 6 janvier [1984]
22. [BrouŽ, Cartan et Schwartz 1984]
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Aožt 1978 Congr•s International des MathŽmaticiens ˆ Hels-
kinki. La Pologne propose dÕaccueillir le prochain
Congr•s, ce qui est acceptŽ.

Printemps 1980 DŽbut des gr•ves en Pologne
Aožt 1980 Les gr•ves sÕŽtendent partout en Pologne. Lech Walesa

en devient le leader.
FŽvrier 1981 Jaruzelski remplace Pinkowski dans le gouvernement
Juillet 1981 Premi•re annonce du Congr•s de Varsovie postŽe ˆ la

communautŽ mathŽmatique
Septembre 1981 Premier congr•s de Solidarnosk (9,5 millions de

membres) A leur t•te se trouve Lech Walesa.
DŽcembre 1981 Deuxi•me annonce du Congr•s de Varsovie postŽe.

La loi martiale est dŽclarŽe en Pologne
Lech Walesa est arr•tŽ. Vague massive dÕarrestations.

Janvier 1982 Le gouvernement US bloque les fonds pour les rŽunions
scientiÞques en Pologne, contre lÕavis de la NAS et des
scientiÞques au pouvoir

Avril 1982 lÕIMU repousse le Congr•s de Varsovie
Aožt 1982 LÕIMU se rŽunit ˆ Varsovie en AG. 79 participants,

de 37 pays di!Žrents. Il est dŽcidŽ que le congr•s aura
lieu ˆ Varsovie, en aožt 1983

Novembre 1982 Le ComitŽ ExŽcutif de lÕIMU conÞrme la dŽcision.
Aožt 1983 LÕICM a lie u ˆ Varsovie, comme prŽvu (apr•s re-

programmation)

Figure 7.6 Ð Chronologie autour du Congr•s International des MathŽmaticiens de Var-
sovie 1982 (1983). InspirŽe de [Albers, Alexanderson et Reid 1987, p.43].

LÕarticle parle ensuite de son poste de rŽdacteur ˆ la revueKvant, qui est dŽcrite comme
une Ç revue de vulgarisation en mathŽmatiques et physique ˆ lÕusage des jeunes È.

Les archives mentionnent aussi dÕautres actions ˆ objectifs similaires. Je peux men-
tionner lÕaction japonaise, ou bien encore un ComitŽ de gŽologues, quÕil est intŽressant de
comparer ˆ lÕaction du ComitŽ des mathŽmaticiens.

7.4.5 Le Congr•s International des MathŽmaticiens, Varsovie 1982 (1983)

Au sein de ce ComitŽ des mathŽmaticiens sÕest posŽe la question en 1981-1982 du
dŽroulement du Congr•s international des mathŽmaticiens qui devait normalement avoir
lieu ˆ Varsovie, en Pologne, alors en Žtat de guerre.

Les dŽbats se focalisent autour de la question des conditions de possibilitŽ dÕune com-
munautŽ mathŽmatique internationale, et plus prŽcisŽment, dÕune rencontre internationale
entre mathŽmaticiens. Les opinions individuelles occupent une place tr•s importante sur
ces questions, malgrŽ les dŽcisions et textes o"ciels collectifs. Les di!Žrentes rŽponses ap-
portŽes traduisent des opinions di!Žrentes sur la tenue ou non du congr•s, ainsi que par
les di!Žrents types dÕactions qui sont proposŽs et/ou rŽalisŽs. Au fur et ˆ mesure du rŽ-
cit, on voit se dessiner des positions et opinions diverses voire inverses. CÕest parce que
cela apporte une rŽponse ˆ la possibilitŽ dÕune communautŽ mathŽmatique internationale
quÕil convient de parler dÕun engagement mathŽmaticien, davantage que de Ç politic inter-
feres È, ainsi que lÕŽcrit Olli Lehto dans son livre sur lÕhistoire de lÕUnion mathŽmatique



7.4. Le ComitŽ des MathŽmaticiens (1973-1985) 279

Internationale [Lehto 1998].
Cette question est dÕautant plus importante que les Congr•s internationaux des ma-

thŽmaticiens ont ŽtŽ, depuis 1966 au moins, un lieu o• des mathŽmaticiens exprimaient
leurs opinions politiques ; certains sÕen sont servis un peu comme dÕune tribune. En 1966, ˆ
lÕoccasion du Congr•s de Moscou, on peut voir Steven Smale, Laurent Schwartz et Chand-
ler Davis sÕexprimer sur la guerre du Vietnam23 et Alexandre Grothendieck, qui devait y
recevoir la mŽdaille Fields, a refusŽ de venir. En 1970 ˆ Nice, cÕest dÕailleurs ce dernier qui
a pris la parole pour dŽnoncer lÕinterfŽrence des Þnancements militaires dans le Þnance-
ment dÕun organisme mathŽmatique24. On peut considŽrer que la situation, a changŽ en
1974 ˆ Vancouver. Lipman Bers organise une rŽunion publique pour parler de ce comitŽ
international des mathŽmaticiens. Cette fois-ci, il ne se contentait pas de donner une opi-
nion, il voulait savoir sÕil y avait une opinion collective, et si lÕon pouvait agir au nom des
mathŽmaticiens. En 1978, ˆ Helskinki, il y eut aussi des pŽtitions qui furent signŽes par
beaucoup de mathŽmaticiens. Cette m•me annŽe, il a ŽtŽ dŽcidŽ que le prochain congr•s
devait avoir lieu ˆ Varsovie en Pologne. Mais entre temps, le congr•s a ŽtŽ annoncŽ, les
invitations lancŽes, jusquÕˆ ce que lÕŽtat de guerre soit dŽclarŽ en Pologne en dŽcembre
198125.

D•s janvier 1982, le gouvernement amŽricain bloque les fonds pour tous les scientiÞques
qui veulent se rendre en Pologne. Cette premi•re rŽaction, tr•s rapide, remet en cause la
tenue du congr•s26. LÕUnion mathŽmatique internationale (UMI), qui dŽcide de la tenue
de ce congr•s, dŽp•che trois reprŽsentants ˆ Varsovie d•s mars 1982 pour Žvaluer les
possibilitŽs dÕorganisation du congr•s. Les Fran•ais envoient aussi une dŽlŽgation en avril
1982 pour juger par eux-m•mes de la situation. Il y a eu dÕautres rŽactions, peut-•tre plus
anecdotiques, comme par exemple un mathŽmaticien qui a proposŽ, au nom de la Belgique,
dÕorganiser le congr•s chez eux. Cette rŽßexion conna”t un Žnorme retentissement parce
quÕelle posait en rŽalitŽ la question des conditions de possibilitŽ de la tenue dÕun congr•s
mathŽmatique. Finalement, le congr•s fut repoussŽ dÕun an et il eut quand m•me lieu ˆ
Varsovie. Les probl•mes constatŽs sont de deux types di!Žrents. Tout dÕabord, matŽriels.
LÕŽtat de guerre, qui nŽcessite notamment un couvre-feu, para”t incompatible avec la tenue
dÕun congr•s rassemblant autant de personnes. Ce point fait lÕunanimitŽ, tous demandent
la levŽe du couvre-feu. Mais il y a aussi un probl•me de dŽsaccord dÕopinion, tr•s souvent
mis en avant. Parmi les nombreux Polonais emprisonnŽs se trouvaient un certain nombre
de mathŽmaticiens. Beaucoup de mathŽmaticiens demandent aussi la libŽration de ces
mathŽmaticiens pour que le congr•s ait lieu. Face aux incertitudes rŽgnant sur lÕŽvolution
de la situation politique du pays, lÕUMI dŽcide en avril 1982 de repousser le Congr•s
en tenant compte notamment des conseils du ComitŽ des mathŽmaticiens, appuyŽ par la
SociŽtŽ mathŽmatique de France.

Beaucoup de solutions sont proposŽes, les mathŽmaticiens Žtant assez divisŽs ; malgrŽ
leur envie quasi-unanime de voir le congr•s se tenir, ils nÕy sont pas pr•ts ˆ nÕimporte quelle
condition. Certains proposent lÕannulation du Congr•s ; dÕautres se disent pr•ts ˆ venir,
mais proposent di!Žrents types dÕaction sur place : visite aux mathŽmaticiens emprisonnŽs,

23. Voir par exemple le rŽcit donnŽ dans [Smale 1984].
24. Alexandre Grothendieck sÕen explique tr•s longuement dans les numŽros deSurvivre, revue fondŽe en

1970 et issue du mouvement du m•me nom. Pour une analyse compl•te de ce mouvement, on se rapporte
au mŽmoire de CŽline Pessis, Ç Les annŽes 1968 et la science. Survivre ... et Vivre, des mathŽmaticiens
critiques ˆ lÕorigine de lÕŽcologisme È, mŽmoire en sciences sociales, Paris, EHESS, 2008-2009.

25. Un rŽcapitulatif de ces dates est proposŽ dans lÕouvrage [Albers, Alexanderson et Reid 1987]. Le rŽcit
proposŽ est critiquŽ par le responsable du ComitŽ organisateur polonais, C. Olech [Olech 1987].

26. Il est intŽressant de comparer la situation ˆ celle du boycott massif des Jeux olympiques de Moscou
en 1980, suite ˆ lÕinvasion de lÕAfghanistan par lÕU.R.S.S.
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en leur apportant des articles de mathŽmatiques, dŽdicaces de leurs exposŽs ˆ ces m•mes
mathŽmaticiens, boycott des manifestations o"cielles pour montrer un dŽsaccord avec le
rŽgime.

Les opinions sont donc variŽes. Les membres de lÕUMI qui se sont rendus ˆ Varsovie
en avril 1982 rapportent que les organisateurs polonais sont tr•s favorables ˆ la tenue du
Congr•s. Le rŽgime politique est certes un obstacle, mais ils demandent aux mathŽmati-
ciens de ne pas pŽnaliser encore plus les mathŽmaticiens polonais, dont les contacts avec
le reste de la communautŽ mathŽmatique internationale sont di"ciles. Selon la dŽlŽga-
tion fran•aise, dont faisaient notamment partie Laurent Schwartz et Alain Guichardet, les
autres mathŽmaticiens polonais ont un avis plus mitigŽ. Ils veulent un vrai Congr•s, mais
prŽf•rent que celui-ci nÕait pas lieu sÕil doit se transformer en une tribune politique qui le
dŽtourne de son sens premier parce quÕ Ç [...] il sera di"cile de recevoir plusieurs mathŽma-
ticiens ˆ Varsovie, que beaucoup de mathŽmaticiens risquent de boycotter le Congr•s, que
dÕautres viendront au Congr•s avec lÕidŽe dÕen faire un instrument politique plus quÕun
vŽritable Congr•s. Ces coll•gues pensent quÕalors un congr•s, qui ne serait pas un vrai
congr•s scientiÞque regroupant une large partie de la communautŽ mathŽmatique mon-
diale et restant ˆ un haut niveau mathŽmatique, risquerait dÕ•tre plus dangereux que pas
de congr•s du tout È27. Certains mathŽmaticiens proposent, avec des arguments un peu
similaires, dÕannuler ce Congr•s. DÕautres enÞn, et cÕest la position dÕOlli Lehto, dŽsirent
que le Congr•s ait lieu ˆ tout prix, ainsi quÕil le dira ˆ lÕoccasion du Congr•s dŽcalŽ, qui
aura Þnalement lieu lÕŽtŽ suivant, en 1983 :

En tant quÕindividus, nous pouvons naturellement avoir les opinions politiques de
notre choix, mais d•s lors quÕil sÕagit dÕorganiser la coopŽration internationale des
mathŽmatiques, alors les aspects politiques devraient •tre laissŽs compl•tement de
c™tŽ. Notre belle science se doit dÕ•tre un lien uniÞcateur entre nous et faire de nous
vŽritablement une grande famille mathŽmatique28.

Finalement, la dŽcision de venir ou de ne pas venir a ŽtŽ largement individuelle. La
plupart des mathŽmaticiens, quand le congr•s a Þnalement eu lieu lÕannŽe suivante, sont
venus. La chose sÕest rŽvŽlŽe plus problŽmatiques dans le cas des AmŽricains qui avaient
ŽtŽ privŽs de Þnancement, ce qui nÕavait pas emp•chŽ plusieurs dÕentre eux de venir, m•me
sÕils Žtaient moins nombreux que les autres annŽes.

7.5 Limites ?

On observe une limite ˆ cet engagement mathŽmaticien en faveur des droits de lÕhomme,
et donc ˆ une action politique non partisane. Il sÕagit prŽcisŽment du moment o• la fronti•re
entre les droits de lÕhomme et la politique se transforme en une fronti•re science/opinion,
beaucoup plus controversŽe. La reprŽsentativitŽ de toute la communautŽ mathŽmatique
devient alors problŽmatique, comme lÕillustre le cas du brillant mathŽmaticien Igor Cha-
farevitch. Dissident soviŽtique, proche de Sakharov, et donc de ceux pour qui a ÏuvrŽ le
ComitŽ des MathŽmaticiens dans les annŽes 1970, Chafarevitch avait publiŽ un livre en

27. RŽcit du sŽjour de la dŽlŽgation fran•aise en avril 1982, archives Michel BrouŽ. Reproduit en annexe
V p.413.

28. Ç As individuals, we may of course have whatever political views we choose, but when it amounts
to organized international cooperation in mathematics, then political aspects should be put aside entirely.
Our Þne science should be uniting link between us and make us in a true sense one big mathematical
family. È

[Albers, Alexanderson et Reid 1987, p.43]
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1989, intitulŽ Russophobiadont les propos avaient ŽtŽ tr•s largement critiquŽs pour anti-
sŽmitisme, ce qui lui valut une demande de dŽmission de la National Academy of Science
en 1992. Laurent Schwartz Þt part de son soutien ˆ la National Academy of Science, de la
mani•re suivante :

Il est vrai que les objectifs de lÕAcadŽmie sont purement scientiÞques et que les pro-
bl•mes politiques sont extŽrieurs ˆ la science. DÕune mani•re gŽnŽrale, presque absolue,
on ne doit pas sÕaventurer hors de la science dans une acadŽmie. Mais lÕantisŽmitisme
nÕest pas simplement une opinion personnelle : cÕest une action, et cette action est
lÕopposŽ absolu de toutes les lois morales de lÕhumanitŽ .29

Schwartz va surtout publier une lettre ouverte, signŽe par de nombreux mathŽmati-
ciens, regrettant les propos tenus par son coll•gue. Les mathŽmaticiens Henri Cartan et
Jean-Pierre Serre vont tr•s violemment critiquer ces deux actions, en Žcrivant notamment
ˆ la National Academy of Science une lettre dont voici un court extrait :

Vous lui dites en e!et : "voici la r•gle morale pour laquelle nous luttons. Est-ce que
vous y adhŽrez ? Sinon, nous vous suggŽrons de dŽmissionner." CÕest un genre de
lettre tout ˆ fait nouveau, surtout de la part dÕune AcadŽmie ˆ un de ses membres. On
pourrait la gŽnŽraliser. Par exemple, on pourrait Žcrire aux suspects dÕathŽisme : "Nous
nous Þons ˆ Dieu, et vous ? Sinon, nous vous suggŽrons de dŽmissionner. Aux mauvais
mathŽmaticiens : "Les thŽor•mes faux doivent •tre corrigŽs. ætes-vous dÕaccord ? Sinon,
dŽmissionnez ."30

Une courte lettre de Jean-Pierre Serre ˆ Laurent Schwartz dŽnonce lÕinterfŽrence pu-
blique sur des opinions personnelles : Ç Tu te permets de donner publiquement une le•on
de morale ˆ un autre mathŽmaticien. Je trouve cela choquant, et je tenais ˆ te le dire . È31

On peut voir ici que les mathŽmaticiens sont plus divisŽs sur la fronti•re entre opinion,
politique et mathŽmatiques.

Conclusion

On a pu observer ici quelques aspects de lÕengagement mathŽmaticien. Tout dÕabord
le rapport de cet engagement avec les mathŽmatiques. Il est Ç pur È comme les mathŽma-
tiques que font les acteurs sont Ç pures È : recherche de vŽritŽ comme on cherche ˆ mener sa
dŽmonstration jusquÕˆ son terme, volontŽ de rŽsoudre les probl•mes des droits de lÕhomme
parce que tout ce qui nÕest pas droit dŽrange. Ces arguments sont-ils construits ? Les ac-
teurs eux-m•mes semblent nÕ•tre pas sžrs dÕy croire vraiment...mais trouvent nŽcessaire
de le mentionner nŽanmoins. Un deuxi•me point assez rŽcurrent est celui de lÕengagement
des mathŽmaticiens spŽciÞquement en faveur dÕautres mathŽmaticiens. Des arguments de
solidaritŽ plus marquŽe sont avancŽs ; cette spŽciÞcitŽ est surtout justiÞŽe par les rŽsul-
tats positifs que les actions ont eues. On peut remarquer aussi que les mathŽmatiques
semblent assez absentes en tant que telles. CÕest peut-•tre la troisi•me caractŽristique que

29. Ç It is true that the aims of the Academy are purely scientiÞc and that political problems are
outside sciences. As a general rule, almost absolute, one must not go outside science in an academy. But
antisemitism is not just a personal opinion : it is an action, and this action is absolutely opposite to all
the moral laws of humanity. È Archives BCX, Fonds Laurent Schwartz, B.IV.2.3.14.

30. Ç You are in e!ect telling him : ÔHere is a moral rule that we stand for. Do you agree with it ? If not,
we suggest you resign. This is a very new type of letter, especially from an Academy to one of its member.
It could be generalized. For instance you could write : to suspected atheists Ð ÔIn God we trust. Do you ?
If not, we suggest you resignÕ ; to careless mathematicians : ÔWrong theorems should be corrected. Do you
agree ? If not...resignÕ È.

31. Archives BCX, Fonds Laurent Schwartz, B.IV.2.3.10
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lÕon peut noter. Il est tr•s important de sÕintŽresser au cas des mathŽmaticiens ; parfois
on cherche ˆ prŽsenter leurs mathŽmatiques, mais lˆ nÕest pas lÕimportant : les travaux de
mathŽmatiques ne sont pas jugŽs et analysŽs, ou alors uniquement de mani•re artiÞcielle.
Il faut les mentionner, mais le contenu en lui-m•me nÕest pas si important. La libertŽ
propre aux scientiÞques et donc aux mathŽmaticiens permet une dŽcision Þnale qui est
toujours individuelle. Cette tension entre individu et collectif est le quatri•me aspect qui
est mis en avant ici. CÕest principalement de lˆ que proviennent les critiques et limites de
lÕengagement dŽcrit.

Ce chapitre fournit des ŽlŽments dÕanalyse qui permettent de mieux comprendre com-
ment cette identitŽ de mathŽmaticien se construit dans lÕapr•s-guerre, les pratiques et
convictions sur lesquelles elle sÕappuie, et les limites que rencontrent les diverses concep-
tions de lÕidentitŽ mathŽmaticienne qui sÕentrechoquent. LÕengagement mathŽmaticien que
nous avons dŽÞni ici comme la mani•re de rŽsumer un engagement politique commun des
mathŽmaticiens est inextricable de la vie collective des mathŽmatiques, en ce sens quÕil est
tributaire des formes dÕorganisation de la vie collective des mathŽmatiques et y participe
lui aussi.



Conclusion

Ç MathŽmaticien aux prises avec le si•cle È32, Schwartz lÕest vŽritablement dans ce
travail. Cette image de la carri•re de Schwartz sort renforcŽe de cette Žtude dans un sens
prŽsent uniquement en Þligrane dans son autobiographie. Lˆ o• lÕon percevait surtout
lÕimpact de la politique mouvementŽe du XX•me si•cle, on sÕaper•oit que lÕemprise du
si•cle sur la carri•re de Schwartz et sur ses mathŽmatiques est beaucoup plus profonde.
La vie collective des mathŽmatiques, dont il est tŽmoin, tour ˆ tour spectateur, exemple,
crŽateur ou acteur dans la seconde moitiŽ du XXe si•cle, est en e!et essentielle pour lui,
pour ses mathŽmatiques, sa carri•re, la rŽception de sa thŽorie des distributions, et sa
conception de la communautŽ des mathŽmatiques.

Au terme de cette Žtude, que dire du pari biographique proposŽ en introduction ? Ce
pari comportait deux niveaux. En vue dÕune rŽalisation dÕun portrait de la vie collective
des mathŽmatiques tout dÕabord, les coupes conÞrment que les mathŽmatiques se struc-
turent de plus en plus de mani•re collective durant la seconde moitiŽ du XX•me si•cle.
Elles ont permis de brosser di!Žrents tableaux du collectif, qui o!rent une vision assez
synthŽtique de la vie collective des mathŽmatiques. LÕŽclairage apportŽ par le tŽmoin
Schwartz, qui constitue le deuxi•me enjeu de notre pari, ajoute un aspect diachronique et
dynamique ˆ notre description de lÕŽvolution de cette vie collective des mathŽmatiques.
Apparaissent ainsi un certain nombre de spŽciÞcitŽs, qui sont propres ˆ certaines circons-
tances ou pŽriodes historiques, ainsi quÕˆ des lieux particuliers. Ce pari a aussi permis en ce
qui concerna la biographie de Schwartz lui-m•me et de son impact sur les mathŽmatiques
du XX •me si•cle, de relire les sources, de proposer une analyse nouvelle de lÕhistoriographie,
et dÕŽclairer certains aspects de sa vie.

Ce pari biographique a nŽcessairement un cožt. De m•me quÕune biographie ne recons-
titue pas lÕhomme enti•rement, le portrait de la vie collective des mathŽmatiques que lÕon
dresse est lui aussi incomplet. Ayant choisi de prŽsenter tour ˆ tour di!Žrentes manifes-
tations du collectif, lÕanalyse produite nÕa pas cherchŽ ˆ •tre exhaustive et pourrait •tre
approfondie sur certains points. LÕaborder par le biais dÕun individu, Schwartz, implique
dÕabord que les tableaux du collectif prŽsentŽs soient ceux dans lequel il sÕins•re, ˆ lÕexclu-
sion de nombreux autres. LÕŽvolution et lÕaspect diachronique qui est rendu possible par
lÕapproche biographique centrŽe sur Schwartz est elle aussi limitŽe pour des questions de
temporalitŽ propres ˆ la vie de Schwartz.

Quelle reconstruction est Þnalement possible avec ces coupes du collectif ? Quel portrait
a-t-on dressŽ de la vie collective des mathŽmatiques dans la seconde moitiŽ du XX•me

si•cle ? Si les tableaux du collectif font ressortir plusieurs des caractŽristiques essentielles
de cette vie collective des mathŽmatiques, lÕon voit aussi lÕimportance grandissante des
institutions, formelles ou informelles, dans la vie de Schwartz. Ces deux aspects vont
permettre de proposer une deuxi•me lecture de ce travail, qui ne suive pas le plan Žtabli.

Il est frappant en e!et que Schwartz rencontre la vie collective des mathŽmatiques dans

32. On se rappellera quÕil sÕagit lˆ du titre de lÕautobiographie de Schwartz [Schwartz 1997].
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le cadre informel formŽ par le groupe Bourbaki plut™t que dans le cadre plus formel de ses
Žtudes ˆ lÕƒcole Normale SupŽrieure. Au-delˆ des institutions dÕenseignement supŽrieur,
notre Žtude a essayŽ de dŽterminer la place dÕautres structures qui sont con•ues pour
favoriser la vie collective des mathŽmatiques. QuÕil sÕagisse du colloque, du sŽminaire ou
du laboratoire de mathŽmatiques, chacune de ces structures a ses modalitŽs propres de
fonctionnement et son Žvolution dont on a essayŽ de prŽsenter les traits essentiels. On voit
appara”tre lÕinvestissement fort du mathŽmaticien Schwartz et celui de la communautŽ
mathŽmatique toute enti•re dans lÕŽtablissement et la pŽrennisation de ces structures.

Si ces structures changent les modes de travail des mathŽmaticiens, elles modiÞent
aussi la forme du travail mathŽmatique. Le colloque traduit la volontŽ dÕallier une recons-
truction de la science nationale ˆ celle dÕun domaine mathŽmatique : lÕanalyse harmonique,
dans lÕexemple ŽtudiŽ. Il est reprŽsentatif de la dŽtermination ˆ organiser des rencontres
internationales favorisant le dŽveloppement rapide des mathŽmatiques. Le sŽminaire de-
vient rapidement un lieu de formation obligŽ, mais institue surtout des modes de sociabilitŽ
entre mathŽmaticiens qui partagent un ensemble de pratiques, dÕintŽr•t, voire de valeurs.
La publication rapide des sŽminaires lui assure un Žcho plus large. Il sÕagit dÕune forme
de publication particuli•re, qui peut •tre considŽrŽe comme un instantanŽ dÕun domaine
prŽcis de la recherche mathŽmatique. EnÞn, la crŽation du laboratoire de mathŽmatiques
fait Žmerger autre forme dÕorganisation du travail collectif en mathŽmatiques, qui est liŽ
ˆ la fois ˆ des contraintes locales mais aussi ˆ des enjeux nationaux, voire internationaux.
Le laboratoire de mathŽmatiques devient rapidement indispensable ˆ un moment o• lÕon
con•oit de plus en plus le travail mathŽmatique comme devant •tre rŽalisŽ en Žquipes.
La discussion des conditions matŽrielles, esquissŽe ici, pour rendre possible ce travail en
Žquipes est constitutive de la crŽation du Centre de MathŽmatiques par Schwartz ˆ lÕƒcole
polytechnique, et plus gŽnŽralement de lÕidŽe de laboratoire de mathŽmatiques qui se rŽ-
pand rapidement dans toute la France.

Au-delˆ dÕune activitŽ mathŽmatique collective, les matŽriaux prŽsentŽs permettent
aussi une autre approche de la vie collective des mathŽmatiques qui complexiÞe le portrait
classique des mathŽmatiques en tant quÕÏuvre collective, ˆ laquelle contribuent les travaux
individuels de chaque personne. Les collectifs dŽjˆ prŽsentŽs jouent un r™le important dans
la constitution de cette Ïuvre collective, mais on en montre aussi dÕautres manifestations.
Le fait que les structures mathŽmatiques deviennent de plus en plus collectives entra”ne
une modiÞcation de lÕÏuvre mathŽmatique elle-m•me. Ainsi le r™le actif de Schwartz dans
la di!usion de sa thŽorie des distributions passe par lÕoccasion saisie du colloque, les
recensions, ou bien encore la reformulation de travaux exposŽs au sŽminaire Bourbaki.
Les pratiques dÕŽcriture peuvent alors servir de rŽvŽlateurs ˆ des collectifs sous-jacents
et permettent dÕen faire Žmerger de nouveaux, par lÕintermŽdiaire de sŽminaires ou de
publications ; leur Žtude permet de reconstruire lÕinsertion de lÕauteur dans un collectif
particulier.

LÕengagement mathŽmaticien de Schwartz permet de voir, au-delˆ de tous les enjeux
politiques importants pour en comprendre les motivations, comment les pratiques collec-
tives des mathŽmaticiens vont •tre mobilisŽes et rŽinvesties en dehors de lÕactivitŽ mathŽ-
matique ˆ proprement parler. Cet engagement mathŽmaticien traduit la perception que
Schwartz peut avoir dÕune communautŽ mathŽmatique, de ses valeurs, de sa moralitŽ, de
ses modes dÕaction ; perception quÕil partage avec dÕautres. On voit ainsi que la vie collec-
tive des mathŽmatiques est aussi structurŽe par la conception quÕont les mathŽmaticiens
dÕ•tre une communautŽ.



Annexe A

Une chronologie

Cette chronologie est issue, en grande partie, de [Laurent Schwartz (1915-2002), Sup-
plŽment au nû98 de la Gazette des MathŽmaticiens2003, p.17-22].

1915 5 mars : naissance
1934 EntrŽe ˆ lÕƒcole Normale SupŽrieure
1936 EntrŽe au partie trotskiste
1937 Sortie de lÕƒNS.

AgrŽgation (re•u 2•me, derri•re Gustave Choquet)
DŽbut du service militaire

1939 Fin du service militaire
1940 EntrŽe au C.N.R.S. comme attachŽ de recherche (jusquÕen 1942)
40-42 Marie-HŽl•ne et Laurent Schwartz sont ˆ Clermont-Ferrand
1940 Premier Congr•s Bourbaki auquel il assiste en tant que chrysalide
1943 Janvier : soutenance de th•se
43-44 clandestinitŽ
1944 ChargŽ de cours ˆ Grenoble
1945 ChargŽ de cours ˆ Nancy

Cours Peccot au Coll•ge de France
Article fondateur de la thŽorie des distributions [Schwartz 1945]

1946 Ma”tre de confŽrences ˆ lÕƒcole polytechnique
1947 Quitte le parti trostkiste

Colloque analyse harmonique
1949 Professeur ˆ Nancy

Voyage au Canada
Invitation ˆ lÕIAS Princeton, visa amŽricain refusŽ

1950 Congr•s international des mathŽmaticiens ˆ Cambridge (Mass.)
probl•mes de visa
MŽdaille Fields

1951 Voyage en Yougoslavie
1952 Ma”tre de confŽrences ˆ lÕuniversitŽ de Paris

Voyage au BrŽsil
1953 Professeur ˆ Paris

Voyages au Mexique et en Tunisie
Contacts avec le parti tunisien NŽo Destour

1955 Prix Carri•re de lÕAcadŽmie des Sciences
Voyage en Inde
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Membre dÕun ComitŽ dÕaction pour lÕAlgŽrie.
1956 Professeur honoraire ˆ Bogota et ˆ Buenos Aires

Voyages en Tunisie et en Colombie
1957 Membre fondateur puis prŽsident du ComitŽ Audin

Membre correspondant de la SociŽtŽ royale des sciences de Li•ge
Participation ˆ Ç TŽmoignages et documents È crŽŽ par Maurice Pagat

1958 AcadŽmicien honoraire ˆ Buenos Aires
1959 Professeur cumulant ˆ lÕƒcole polytechnique
1960 Membre fondateur du Parti Socialiste UniÞŽ

Signataire du Manifeste des 121
Exclu de lÕƒcole polytechnique
Docteur Honoris Causa de lÕuniversitŽ Humboldt de Berlin
Voyage aux ƒtats-Unis

1961 Plasticage dans son immeuble
Voyage au BrŽsil

1962 Docteur Honoris Causa de lÕUniversitŽ libre de Bruxelles
SŽjour dÕun an aux ƒtats-Unis
PrŽsident de la SMF

1963 RŽintŽgrŽ ˆ lÕƒcole polytechnique
1964 Membre correspondant de lÕAcadŽmie des sciences brŽsilienne

Voyage en URSS
Rapport Leprince-Ringuet - Schwartz

1965 Professeur honoraire dÕune universitŽ de Lima
CrŽation du Centre de MathŽmatiques de lÕƒcole polytechnique

1966 Voyage en URSS (congr•s international des mathŽmaticiens)
PrŽsident du ComitŽ Vi•t-nam National

1967 Membre du Tribunal Russell sur le Vi•t-nam
1968 Voyage au Vi•t-nam
1969 Professeur dŽtachŽ ˆ lÕƒcole polytechnique
1970 Participation ˆ un dŽbat sur le Þlm Ç LÕaveu È
1971 Membre honoraire du Tata Institute de Bombay
1972 Prix Cognac-Jay (Samaritaine) avec Jacques-Louis Lions et Bernard Malgrange

(suivant la rŽpartition 50%, 25%, 25%)
1973 Membre correspondant de lÕAcadŽmie des sciences de Paris
1974 Membre fondateur du ComitŽ des mathŽmaticiens pour la dŽfense de

Chikhanovich et Plioutch
1975 Membre de lÕAcadŽmie des sciences de Paris
1976 LibŽration de Plioutch

Voyage au Vi•t-nam
1977 Membre de lÕAcadŽmie des sciences indienne

Article au journal Le Monde sur lÕƒcole polytechnique
Engagement pour le Cambodge apr•s lÕintervention du Vi•t-nam

1978 Article au journal Le Monde sur le Vi•t-nam avec Madeleine RebŽrioux
1979 Voyage au Vi•tnam

Engagement pour lÕAfghanistan envahi par lÕarmŽe soviŽtique
Second article au journalLe Monde sur le Vi•t-nam avec Madeleine RebŽrioux

1980 Retraite de lÕƒcole polytechnique
Reprend un poste ˆ lÕUniversitŽ Paris 7
Voyages aux ƒtats-Unis et au BrŽsil avec passage en Uruguay pour dŽfendre Massera
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1981 Docteur Honoris Causa de lÕUniversitŽ de Copenhague
PrŽsident du Bureau International Afghanistan
Membre de la Commission du Bilan

1982 Soutien ˆ Maurice Pagat et au Syndicat des ch™meurs
1983 Retraite de lÕuniversitŽ
1984 Voyages au Vi•t-nam et au Japon

PrŽsident de Ç QualitŽ de la Science fran•aise È
1985 PrŽsident du ComitŽ national dÕŽvaluation des universitŽs
1986 LibŽration de Chtcharanski
1989 Quitte le ComitŽ national dÕŽvaluation des universitŽs
1990 A!aire Chafarevich

Voyage au Vi•t-nam
1997 Publication de son autobiographie

Un mathŽmaticien aux prises avec le si•cle
2002 Prise de position en faveur des Palestiniens

4 juillet : DŽc•s





Annexe B

Rapports sur les distributions lus
lors de ComitŽs secrets, issus des
archives de lÕAcadŽmie des
Sciences

ComitŽ Secret du 7 mai 1956. Gaston Julia

Laurent Schwartz est nŽ le 5 mars 1915 ˆ Paris. Il entre ˆ lÕƒcole normale en 1934 ; il
est agrŽgŽ de MathŽmatiques en 1937. Il devient docteur •s sciences en 1943, malgrŽ des
conditions de travail rendues tr•s dures du fait de lÕoccupation. Il est chargŽ de cours ˆ
Grenoble en 44-45 ; ma”trise confŽrences puis professeur ˆ Nancy de 45 ˆ 52. Il devient
ma”tre de confŽrences ˆ la Sorbonne en 1952 et il est titularisŽ en janvier 1954.

Laurent Schwartz Žtudie dÕabord les fonctions rŽelles quÕon peut approcher uniformŽ-
ment par des sommes dÕexponentielles rŽellesx! n u suivant la divergence ou la convergence
de la sŽrie

!
" "1

' , toute fonction continue peut •tre approchŽe, ou seulement des fonctions
analytiques bien caractŽrisŽes.

Puis il Žtudie lÕapproximation dÕune fonction quelque par des sommes dÕexponentielles
imaginaires

!
a' exp(#i" ' , Žtendant le dŽveloppement de Fourier ; il montre que, si toute

fonction continue ne peut •tre approchŽe, celles qui peuvent lÕ•tre sont dŽveloppables en
sŽrie de Fourier gŽnŽralisŽe sommable par une mŽthode convenable.

Il Žtend enÞn son travail ˆ une thŽorie gŽnŽrale des fonctions moyenne-pŽriodiques
f (x) (pour x rŽel), cÕest-ˆ-dire celles pour lesquelles les combinaisons linŽaires desf (x # h)
ne permettent pas lÕapproximation de toute fonction continue par lÕaxe desx. Il montre
quÕunef (x) est moyenne-pŽriodique si, et seulement si, elle admet un dŽveloppement
f (x) =

!
P' exp(#" ' x), convergent suivant une mŽthode de sommation convenable ; les

" ' forment le spectre def . Il gŽnŽralise ainsi le dŽveloppement de Fourier des fonctions pŽ-
riodiques. Il relie aussi les fonctionsm#pŽriodiques aux solutions dÕune Žquation intŽgrale,
dont il obtient toutes les solutions.

Mais cÕest surtout par sa thŽorie des distributions, exposŽe dans 2 volumes parus en
50-51, que Laurent a apportŽ, en gŽnŽralisant les fonctions usuelles, un formalisme nouveau
mieux adaptŽ aux calculs de la physique ou des mathŽmatiques appliquŽes que le calcul
classique sur les fonctions.

Une fonction est une distribution particuli•re. La Ç fonction de Dirac È utilisŽe en Žlec-
tricitŽ ou en mŽcanique ondulatoire, et dont lÕexistence mathŽmatique est contradictoire,
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est en rŽalitŽ non une fonction mais une distribution. Les distributions sont, concr•tement,
les distributions, masses ou couches, simples ou multiples, quÕon rencontre en Žlectroma-
gnŽtisme. Une fonctionf dŽÞnit une distribution qui est la couche de densitŽf , la fonction
de Dirac est la masse unitŽ ˆ lÕorigine.

Il dŽÞnit les opŽrations essentielles de lÕanalyse sur ces •tres nouveaux, en particulier la
dŽrivation, de fa•on ˆ conserver la dŽrivŽe usuelle pour une fonction dŽrivable. Alors toute
distribution a des dŽrivŽes successives de tout ordre, contrairement aux fonctions usuelles,
et toute distribution est la dŽrivŽe dÕordre convenable dÕune fonction, en sorte que les distri-
butions constituent lÕensemble minimum dÕ•tres mathŽmatiques nouveaux permettant de
dŽriver toutes les fonctions continues.

On consid•re ensuite les solutions-distributions des Žquations di!Žrentielles et aux dŽri-
vŽes partielles. Les Žquations elliptiques nÕont pour solutions que les solutions usuelles, et ce
sont des fonctions analytiques. Les Žquations hyperboliques ont des solutions-distributions,
permettant de dŽÞnir correctement les Ç fonctions singuli•res de la mŽcanique ondulatoireÈ,
qui sont des distributions solutions de lÕŽquation des ondes; on interpr•te aussi les solu-
tions qui sont des fonctions discontinues le long de surfaces dÕondes.

Suit la convergence des distributions et des sŽries de distributions qui convergent dans
des conditions beaucoup plus larges que les sŽries de fonctions. P. ex. toute sŽrie conver-
gente est dŽrivable terme ˆ terme, et toutes les sŽries de Fourier de la pratique convergent
au sens des distributions (sans toujours converger au sens usuel).

Il gŽnŽralise ensuite la notion de dŽrivation par celle de convolution des distributions,
et il Žtend ainsi la transformation de Fourier ˆ des cas plus gŽnŽraux que celui des fonctions,
ce qui lui fournit dÕoriginales applications ˆ la thŽorie des Žquations aux dŽrivŽes partielles
et aux Žquations intŽgro-di!Žrentielles.

Au cours de ce profond et fructueux travail, il a dž Žtudier de nombreux espaces
vectoriels topologiques non normŽs ; il leur a Žtendu la thŽorie classique des Espaces de
Banach : il a ŽtudiŽ aussi les fonctions ou distributions ˆ valeurs vectorielles.

Conclusion.
La thŽorie des distributions de L. Schwartz est, en 10 ans, devenue classique et tout le

monde sÕen sert. Elle a rŽgularisŽ tout le calcul opŽrationnel, en particulier celui dÕHeaviside-
Carson, familier aux Žlectriciens. Elle a expliquŽ les solutions plus ou moins anormales des
probl•mes anciens de la thŽorie des Žquations aux dŽrivŽes partielles, levŽ les di"cultŽs de
la thŽorie de la transformation de Laplace-Fourier et de la sommation des sŽries de Fourier.
Elle sÕest rŽvŽlŽe un instrument de 1er ordre, et indispensable, pour les mathŽmaticiens,
les Žlectriciens, les physiciens et les ingŽnieurs.

Elle a valu ˆ son auteur lÕattribution de la mŽdaille dÕor Fields au Congr•s international
de 1950.

NÕežt-il fait que cela, Laurent Schwartz aurait largement mŽritŽ son inscription dans
la liste que vous propose votre section de GŽomŽtrie, pour la succession dÕE. Borel.

Gaston Julia.

ComitŽ Secret du 13 avril 1964. Travaux de M. Laurent Schwartz,
rapport annexe, Žcrit par Jean Leray

Au cours du ComitŽ du 13 avril 1964, M. Le PrŽsident mÕa priŽ de lire le rapport
exposant les travaux de M. Laurent Schwartz. JÕai dž le rectiÞer ˆ lÕimproviste, en citant :

S. Sobolev, MŽthode nouvelle ˆ rŽsoudre le probl•me de Cauchy pour les Žquations
linŽaires hyperboliques normales, Recueil mathŽmatique (Sbornik), nû1 (43), 1936, p.39-
72 (en fran•ais).
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CÕest cet article de Sobolev qui a introduit la notion de distribution (cf. Guelfand-
Chilov, Les distributions, t.1, Note bibliographiques, p. 367 de la traduction fran•aise
Dunod) ; nŽanmoins cette thŽorie doit beaucoup ˆ L. Schwartz (l.c., p.367-368).

LÕessentiel de mes explications improvisŽes se retrouve, par exemple, dans la prŽsenta-
tion de la traduction allemande de ce traitŽ de Guelfand-Chilov :

Ç les distributions jouent un r™le de plus en plus important dans diverses branches
des mathŽmatiques. les physiciens, au fond, les emploient, de fa•on peu rigoureuse, depuis
longtemps.

Dans la dŽcouverte de la thŽorie des distributions, un r™le important fžt jouŽ par les
travaux de J. Hadamard, qui Žtudia les ondes au moyen dÕintŽgrales divergentes, et aussi
par ceux de M. Riesz. Nous ne voulons pas citer ici des travaux plus anciens, o• lÕon peut
trouver dÕautres amorces de la thŽorie actuelle.

S. Sobolev fut, en 1936, le premier ˆ introduire les distributions sous la forme explicite,
dont lÕemploi est maintenant gŽnŽral. Il les employa ˆ lÕŽtude de lÕunicitŽ du probl•me de
Cauchy hyperbolique.

DÕautre part, S. Bochner Þt une thŽorie des transformŽes de Fourier voisine de la thŽo-
rie des distributions. Ces transformŽes de Fourier sont essentiellement des distributions,
dŽrivŽes formelles de fonctions continues.

En 1950-51, parut la Monographie "ThŽorie des distributions" de L. Schwartz. Dans
ce livre L. Schwartz prŽsenta la thŽorie des distributions et ses rapports avec les travaux
antŽrieurs ; il la fonda sur la thŽorie des espaces vectoriels topologiques et il obtint une
sŽrie de rŽsultats importants. Apr•s la publication de ce livre, en peu dÕannŽes, avec une
rapiditŽ exceptionnelle, la thŽorie des distributions acquit une extraordinaire popularitŽ. È

Je nÕai rien dÕautre ˆ ajouter ˆ cette longue citation que lÕexpression de lÕadmiration
et de lÕamitiŽ que jÕŽprouve pour tous les mathŽmaticiens que je viens de nommer, L.
Schwartz tout le premier.

J. Leray

ComitŽ Secret du 4 novembre 1974 ; ComplŽments au rapport
sur les travaux de M. Laurent Schwartz

(par M. DieudonnŽ, juin 1972)
Si la thŽorie des distributions a pris sa forme actuelle dans les travaux de L.Schwartz,

il convient de rappeler que sous des formes diverses, des cas particuliers de cette thŽorie
avaient ŽtŽ introduits bien auparavant par plusieurs mathŽmaticiens, soit en thŽorie des
Žquations aux dŽrivŽes partielles (Hadamard, Sobolev), soit en thŽorie de Fourier (Boch-
ner), soit en calcul des variations (L.C.Young), soit en Topologie di!Žrentielle (De Rham) :
L. Schwartz lui-m•me a soulignŽ lÕimportance de lÕapport de ses prŽdŽcesseurs. En fait,
la naissance de la thŽorie des distributions a une histoire tout ˆ fait comparable ˆ celle
du Calcul inÞnitŽsimal : il est tout ˆ fait absurde dÕattribuer lÕinvention de ce dernier ˆ
Newton et Leibniz, alors quÕavant m•me la naissance de ces deux mathŽmaticiens, des
savants comem Fermat, Cavalieri, Roberval, etc. utilisaient couramment des notions Žqui-
valentes ˆ celles de dŽrivŽe et dÕintŽgrale. Ce quÕont apportŽ Newton et Leibniz, ce sont des
algorithmes permettant de traiter ces notions comme des notions algŽbriques, soumises ˆ
des r•gles de calcul simples et uniformes, alors que leurs devanciers devaient recommencer
leurs raisonnements "inÞnitŽsimaux" dans chaque cas particulier ; progr•s dont nous savons
toute lÕimportance pour les dŽveloppements ultŽrieurs de lÕAnalyse.

De m•me, le formalisme et la systŽmatisation introduits par L.Schwartz ont ouvert la
voie aux Žnormes progr•s rŽalisŽs depuis 20 ans dans la thŽorie des Žquatiosn aux dŽrivŽes
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partielles linŽaires et dans lÕAnalyse harmonique commutative et non commutative. Il
convient dÕinsister ˆ ce point sur la contribution peut-•tre la plus importante apportŽe
par Schwartz ˆ la thŽorie (et qui, elle, est enti•rement originale), le thŽor•me des noyaux.
On sait que si, par exemple une foncitonK (x, y ) dans R2 est localement intŽgrable, elle
dŽÞnit un opŽrateur intŽgral dont on dit quÕelle est le noyau: ˆ toute fonction continue
dans R et ˆ support compact, on fait correspondre la fonction K.f dŽÞnie par

(K.f )(x ) =
#

K (x, y )f (y)dy

On sait que ces opŽrateurs ont une thŽorie particuli•rement simple. Mais il est connu
aussi que beaucoup dÕopŽrateurs (ˆ commncer par lÕidentitŽ) ne peuvent •tre mis sous
cette forme. L.Schwartz a montrŽ par contre que si on remplace la fonctionK par une
distribution-noyau sur R2, on obtient une classe dÕopŽrateurs linŽaires qui contient tous
ceux que lÕon rencontre dans les applications, car ces opŽrateurs peuvent •tre caractŽrisŽs
par des conditions de continuitŽ extr•ment faibles, et pratiquement toujours vŽriÞŽes.

Mentionnons enÞn que depuis quelques annŽes, L.Schwartz sÕest occupŽ des mesures
sur les espaces non localement compacts et leurs relations avec le Calcul des probabilitŽs,
et a obtenu dans cette voies plusieurs rŽsultats intŽressants.

J. DieudonnŽ

DieudonnŽ, 17 fŽvrier 1975. PrŽsentation de L.Schwartz.

Laurent Schwartz est universellement connu comme le crŽateur de la thŽorie des dis-
tributions. SÕagissant dÕun des importants Žv•nements de lÕhistoire de lÕAnalyse mathŽma-
tique, je vous demanderai la permission de dŽvelopper quelques considŽrations historiques,
qui ˆ mon avis, en font mieux saisir la nature et la portŽe.

Il est communŽment admis que lÕinvention du Calcul inÞnitŽsimal est due, de fa•on
indŽpendante, ˆ Newton et Leibniz. Pourtant, si lÕon se reporte aux Ïuvres des mathŽma-
ticiens du XVII •me si•cle, on constate que d•s 1630, donc avant la naissance de Newton
et de Leibniz, des savants tels que Fermat, Descartes, Cavalieri, Roberval rŽsolvaient cou-
ramment, par des mŽthodes de nature inÞnitŽsimales, des probl•mes tels que la dŽtermi-
nation de tangentes ˆ une courbe, de points dÕinßexion, de centres instantanŽs de rotation,
des calculs dÕaires et de volumes, la recherche de maxima et minima, etc. ; activitŽs qui,
un peu plus tard (alors que Newton et Leibniz sont encore sur les bancs de lÕŽcole) se
compl•tent par les premi•res rectiÞcations dÕarcs de courbure, les premiers exemples de
dŽveloppements en sŽrie enti•re, de dŽterminations de courbes satisfaisant ˆ des conditions
Žquivalentes ˆ des Žquations di!Žrentielles, et ainsi de suite. On serait tentŽ de conclure
que lÕattribution de lÕinvention du Calcul inÞnitŽsimal ˆ Newton et Leibniz est une gros-
si•re erreur historique. Ce serait nŽgliger un point qui para”t fondamental dans lÕhistoire
des mathŽmatiques, lÕimportance des notions gŽnŽrales, des notations et des algorithmes :
lÕexemple de lÕalg•bre, qui a mis des si•cles ˆ dŽmarrer, est tr•s instructif ˆ cet Žgard. Les
mathŽmaticiens de la premi•re moitiŽ du XVIIe si•cle avaient dÕexcellentes idŽes intuitives
sur les processus impliquant des "passages ˆ la limite" et la fa•on de les mettre en Ïuvre ;
mais cela nÕallait pas au-delˆ dÕune "mŽthode" gŽnŽrale, et dans chaque cas particulier, il
leur fallait utiliser des raisonnements ad hoc, souvent fort compliquŽs et assortis de mul-
tiples Þgures permettant de suivre pas ˆ pas le passage ˆ la limite. Ce quÕapport•rent
Newton et surtout Leibniz, ce sont les notions gŽnŽrales sous-jacentes ˆ tous ces procŽdŽs :
dŽrivŽe, di!Žrentielle, intŽgrale ; des notations commodes pour les dŽsigner (personne nÕa
pu amŽliorer jusquÕici la notation leibnizienne de lÕintŽgrale) ; enÞn, les algorithmes gŽnŽ-
raux gouvernant leur emploi, qui ont rŽduit ˆ dÕŽlŽmentaires exercices pour dŽbutants les
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probl•mes auxquels sÕattaquaient les plus grands mathŽmaticiens des ‰ges prŽcŽdents, et
permis les Žnormes progr•s de lÕAnalyse des 2 si•cles suivants. Il nÕy a donc aucune injus-
tice ˆ rendre hommage ˆ Newton et Leibniz pour une Ïuvre qui a marquŽ un tournant
capital dans lÕhistoire des sciences.

LÕhistoire de la thŽorie des distributions sÕest dŽroulŽe de fa•on tr•s semblable. Vous
savez quÕune des grandes prŽoccupations des mathŽmaticiens du XIX•me si•cle fut sÕas-
seoir lÕAnalyse sur des fondements indiscutables ; mais ce faisant, ils sÕŽtaient aper•us de
lÕexistence de phŽnom•nes pathologiques, comme celui des fonctions continues sans dŽri-
vŽe, dont la prŽsence compliquait souvent les dŽmonstrations de fa•on considŽrables. avec
le dŽveloppeemnt de lÕAnalyse fonctionnelle au XX•me si•cle, on sentait de plus en plus
le besoin de nouvelles conceptions permettant dÕŽchapper ˆ ces carcans tout en conser-
vant la "rigueur" acquise au si•cle prŽcŽdent ; dÕautant plus que de leur c™tŽ, ingŽnieurs
et physiciens tels quÕHeaviside ou DIrac allaient de lÕavant sans sÕembarrasser de rigueur
mathŽmatique et obtenaient des algorithmes dÕune ŽlŽgante e"cacitŽ que les mathŽma-
ticiens enviaient sans oser les imiter. Aussi, ˆ partir de 1930 environ, voit-on de divers
c™tŽs surgir les principales idŽes qui vont former lÕarmature de la thŽorie des distribu-
tions : leur dŽÞnition comme fonctionnelles et leurs propriŽtŽs essentielles de passage ˆ la
limite (notamment leur dŽrivation) chez Sobolev en 1936 ; lÕextension de la transformation
de Fourier aux distributions tempŽrŽes chez Bochner d•s 1932 et chez Carleman vers la
m•me Žpoque ; la rŽgularisation par convolution avec des fonctions indŽÞniment dŽrivables
ˆ support compact chez Wiener d•s 1926 et plus tard chez Sobolev et chez Friedrichs et son
Žcole ; ˆ quoi il faudrait ajouter les "parties Þnies dÕintŽgrales" remontant ˆ Hadamard, les
"solutiosn faibles" dÕŽquations aux dŽrivŽes partielles quÕon trouve dŽjˆ chez PoincarŽ, et
m•me les "valeurs principales dÕintŽgrales" de Cauchy. Mais tout cela restait fragmentaire
et dŽcousu et je puis tŽmoigner que les mathŽmaticiens de cette Žpoque ne se rendaient
absolument pas compte de la parentŽ profonde entre tous ces travaux ni de leurs rapports
avec les algorithmes des physiciens.

Le mŽrite de Schwartz a ŽtŽ tout dÕabord de rŽaliser en tr•s peu de temps (1945-
46) lÕindispensable synth•se de ces diverses idŽes, en apportant ˆ la fois les notions de
base (dont beaucoup, comme celles de support ou de convolution, nÕavaient m•me pas ŽtŽ
e#eurŽes en gŽnŽral), les notations, encore en usage aujourdÕhui, et surtout en dŽgageant
pour la premi•re fois les algorithmes gŽnŽraux, de nature algŽbrique et topologique, qui
donnent ˆ la thŽorie toute sa souplesse et son e"cacitŽ. La communautŽ mathŽmatique
internationale comprit rapidement la valeur de lÕoutil nouveau ainsi forgŽ, puisque 5 ans ˆ
peine apr•s la parution du premier article de Schwartz, elle couronnait ses recherches par
lÕattribution dÕune mŽdaille Fields. Depuis lors, bient™t 30 annŽes dÕusage constant dans
une foule de questions de mathŽmatiques et de physique thŽorique nÕont fait que renforcer
le r™le que jouent les distributions dans la science dÕaujourdÕhui, ˆ tel point que leur thŽorie
est devenue un sujet dont la connaissance ets exigŽe des Žtudiants du niveau de la Ma”trise
dans de nombreuses UniversitŽs. JÕai ici un livre dont le sujet est la description de quelques
exemples dÕapplications des distributions ˆ la MŽcanique et la Physique thŽorique : thŽorie
de la di!raction par un demi-plan, des ailes en vol supersonique, Žquation de Klein-Gordon
en MŽcanique quantique, renormalisation en thŽorie quantique des champs, telles sont les
questions traitŽes, qui su"sent ˆ montrer la puissance de ce nouvel instrument.

Schwartz lui-m•me a beaucoup contribuŽ ˆ lÕapplication de la thŽorie des distributions
dans divers domaines. Parmi les tr•s nombreux articles quÕil a Žcrits ˆ ce sujet, il faut au
moins citer celui o• il renouvelle la thŽorie des fonctions moyenne pŽriodiques de Delsarte,
et deux thŽor•mes o• il nÕa eu aucun prŽdŽcesseur : le premier exemple de non synth•se
spectrale, qui a dŽclenchŽ la sŽrie de beaux travaux faits depuis sur ce sujet, et surtout



294
Annexe B. Rapports sur les distributions lus lors de ComitŽs secrets,

issus des archives de lÕAcadŽmie des Sciences

le thŽor•me des noyaux, rŽsultat clŽ dont on peut dire sans exagŽration quÕil est devenu
la pierre angulaire de toute lÕAnalyse fonctionnelle linŽaire. On connaissait en efet depuis
Fredhlom lÕimportance des opŽrateurs intŽgraux, analogues parfaits des matrices classiques
par le classique "passage du Þni ˆ lÕinÞni" o• une intŽgration remplace les sommes Þnies.
Mais on savait aussi quÕon ne peut obtenir ainsi (contrairement ˆ ce qui se passe en Alg•bre)
que des opŽrateurs tr•s particuliers, ayant des propriŽtŽs de "rŽgularitŽ" fort restrictives :
par exemple lÕapplication identique ne peut jamais •tre de cette nature. Ce fut la grande
originalitŽ de Schwartz de montrer quÕen rempla•ant la "fonction noyau" (ˆ 2 variables) de
Fredholm par une "distribution noyau", on Žlargissait ŽnormŽment le champ dÕapplications
de la thŽorie, au point dÕobtenir pratiquement tous les opŽrateurs linŽaires obtenus jusque
lˆ. La puissance de ce thŽor•me nÕest gu•re apparue que depuis 1960 environ : ce fut
dÕabord dans les cŽl•bres travaux de Harish-Chandra sur les reprŽsentations de dimension
inÞnie des groupes de Lie semi-simples, un des monuments les plus extraordinaires des
mathŽmatiques contemporaines. Plus Žtonnante encore a ŽtŽ lÕŽvolution de la thŽorie des
Žquations aux dŽrivŽes partielles linŽaires sous lÕimpulsion de la thŽorie des distributions :
une premi•re pŽriode, marquŽe par les travaux de leray, Garding, Malgrange, Hšrmander,
Lions et beaucoup dÕautres, avait pu, par une habile combinaison de techniques relevant de
la thŽorie des espaces de Hilbert et dÕinŽgalitŽs a priori remontant ˆ PoincarŽ, Sobolev et
Leray, Žlargir ŽnormŽment la thŽorie classique jusque lˆ presque exclusivement limitŽe aux
questions du second ordre. Depuis 1963 environ, on a pu, gr‰ce au thŽor•me des noyaux
et ˆ la transformŽe de Fourier des distributions, remettre en honneur une technique bien
plus puissante encore, celle des paramŽtrix de Hilbert et E.E.Levi, qui a permis dans ces
derni•res annŽes toute une sŽrie de progr•s spectaculaires et redonnŽ une nouvelle jeunesse
ˆ des questions que lÕon avait pu un moment croire ŽpuisŽes.

Schwartz est un professeur incomparable, un des rares exemples que je connaisse dÕun
savant qui a aussi des dons naturels dÕorateur et qui est capable de captiver un auditoire
sur ˆ peu pr•s nÕimporte quel sujet. Aussi son inßuence a-t-elle ŽtŽ rapidement tr•s consi-
dŽrable, nombreux sont ceux qui sont ses Žl•ves directs ou indirects. LÕenseignement quÕil
donne depuis plus de 10 ans ˆ lÕEcole Polytechnique a eu beaucoup de succ•s ; il en sort
rŽguli•rement de jeunes mathŽmaticiens enthousiastes, avides de marcher sur les traces de
leurs grands anciens Hermite, Jordan et PoincarŽ, et dont plusieurs ont dŽjˆ acquis une
renommŽe internationale.

Un mathŽmaticien de la valeur de Schwartz se cantonne rarement dans un Žtroit do-
maine. En dehors de la thŽorie des distributions, il a rŽsolu dans sa th•se un beau probl•me
de thŽorie des fonction ; il a beaucoup contribuŽ au dŽveloppement de la thŽorie gŽnŽrale
des espaces vectoriels topologiques ; et depuis quelques annŽes, il anime un groupe de ma-
thŽmaticiens travaillant sur la ThŽorie des probabilitŽs, ˆ laquelle, sous lÕinßuence de notre
regrettŽ confr•re Paul LŽvy, il sÕest toujours beaucoup intŽressŽ, et o• il vient dÕapporter
dÕimportantes contributions.

Issu dÕune famille o• la vocation scientiÞque est une tradition, puisquÕelle compte
parmi ses membres notre confr•re le Prof. DebrŽ, et a comptŽ lÕillustre mathŽmaticien J.
Hadamard, Laurent Schwartz nÕest pas indigne de cet hŽritage et je souhaite quÕil soit
appelŽ ˆ le perpŽtuer dans notre Compagnie.

J. DieudonnŽ.
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Rapport sur les travaux de Laurent Schwartz. Professeur ˆ
lÕEcole Polytechnique (nŽ en 1915) par M. S. Mandelbrojt.
ComitŽ secret du 21 janvier 1974

LÕŽtude par Schwartz des sommes exponentielles, rŽelles ou imaginaires (
!

ane! n x , " n

complexes quelconques), leur convergence par groupement de termes (et facteurs exponen-
tiels dÕAbel) donne naissance ˆ lÕŽtude des fonctions moyennes-pŽriodiques sur la droite
(fonctions introduites par Delsarte). Une fonction f est moyenne-pŽriodique si lÕespace
vectoriel fermŽ engendrŽ par les translatŽes def est distinct de lÕespace entier. Schwartz
est ramenŽ alors ˆ la synth•se harmonique consistant ˆ dire quef est engendrŽe par
des exponentielles-polyn™mes. Beaucoup de prolongements ont ŽtŽ faits ˆ ces probl•mes.
Schwartz, lui-m•me, a pu donner un contre-exemple ˆ la synth•se harmonique dansL ! sur
R3 (1948) (La solution de ce probl•me a ŽtŽ Žtendue aux groupes gŽnŽraux par Malliavin).

LÕanalyse et la synth•se harmonique dans lÕespace des distributions tempŽrŽes sont ˆ
lÕorigine du thŽor•me de Whitney sur les idŽaux de fonctions di!Žrentiables.

Schwartz munit lÕespace vectorielD des fonctions indŽÞniment dŽrivables surRn ˆ
support compact dÕune topologie, qui est de nos jours universellement connue sous le nom
de Òlimite inductiveÓ des topologies des espacesDK . Et, une distribution T de Schwartz
est une forme linŽaire continue surD Ð lÕespace des distributions est le dualD# de D.

Par rapport ˆ ses prŽcurseurs, les principaux apports de Schwartz ont ŽtŽ :

1û) la dŽÞnition compl•te des espaces topologiquesD et D# (et celle des nombruex
autres espaces de distributions). LÕutilisation systŽmatique de lÕanalyse fonctionnelle lÕa
conduit ˆ de nombreux thŽor•mes de ÒÞnitudeÓ

2û) la transformation de Fourier des distributions tempŽrŽes. Les calculs explicites de
transformŽes de Fourier lui permet de mettre en Žvidence les propriŽtŽs dÕopŽrateurs aux
dŽrivŽes partielles (notamment lÕhypoellipticitŽ)

3û) de nombreux thŽor•mes sur la convolution

Les principales applications des rŽsultats prŽcŽdents sont dans les Žquations aux dŽri-
vŽes partielles (Lions, Malgrange, GŒrding, Hšrmander, Leray, Tr•ves...)

Schwartz a perfectionnŽ notablement les espaces topologiques, et, en particulier, la
dualitŽ des espaces localement convexes. Certains articles portent sur des distributions
ˆ valeurs vectorielles. Les espaces nuclŽaires de Grothendieck sont issus des espaces de
distributions et du thŽor•me des noyaux (de Schwartz).

Bourbaki avait dŽÞni des mesures de Radonsur les espaces localement compacts; les
probalilistes des mesures abstraites sur des ensembles munis de tribus ; Schwartz a introduit
les mesures de Radonsur des espaces topologiques arbitraires. Or, il sÕav•re que dans
lÕŽtude des processus les mesures dont ont besoin les probabilistes sont presque toujours
des mesures de Radon.

Les probabilitŽs cylindriques sur les espaces vectoriels topologiques ont ŽtŽ introduites
par Gelfand et autres mathŽmaticiens soviŽtiques. Pour dŽmontrer un thŽor•me tr•s im-
portant concernant la probabilitŽ cylindrique sur un espace vectoriel localement convexe,
Minlos devait supposer des conditions tr•s restrictives sur les espaces utilisŽs. Les mesures
de Radon sur les espaces arbitraires introduites par Schwartz permettent de supprimer
toute hypoth•se supplŽmentaire.
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ComitŽ Secret du 4 novembre 1974. Rapport sur les travaux
de M. Laurent Schwartz (nŽ en 1915). Professeur ˆ lÕEcole
Polytechnique. Par S. Mandelbrojt

Depuis un quart de si•cle, Laurent Schwartz est certainement un des crŽateurs les
plus connus du monde mathŽmatique contemporain. Il est devenu presque impossible
dÕimaginer une recherche approfondie dans lÕanalyse fonctionnelle dans lÕutilisation, ˆ un
certain moment, dÕune certaine mani•re, des distributions, thŽorie introduite, avec toute
son ampleur et en pleine conscience de son importance, par Schwartz. Il serait impossible
de nommer tous ceux qui utilisent cette thŽorie - ˆ tel poins que le nom de lÕauteur cesse
souvent dÕ•tre mentionnŽ, comme on ne mentionne plus le nom de Lebesgue en parlant
des ensemble mesurables ou des fonctions intŽgrables.

Les distributions constituent un instrument mathŽmatique puissant autant en mathŽ-
matiques pures (calcul fonctionnel, Žquations aux dŽrivŽes partielles, calcul des variations,
thŽorie des groupes de Lie, etc...) quÕen physique thŽoriques. Nombreux sont les physiciens
qui - gr‰ces aux distributions - comprennent mieux les mŽthodes utilisŽes.

Le Colloque dÕAnalyse harmonique tenu ˆ Nancy en 1947 fut la premi•re rŽunion
internationale mathŽmatique tenue en France apr•s la guerre. Nous avons choisi Nancy
comme lieu de cette rencontre pour honorer les mathŽmaticiens de lÕUniversitŽ de cette
ville dont les recherches pendant les annŽes qui suivirent la guerre furent parmi les plus
remarquables faites dans ce pays, et, peut-•tre, dans le monde entier.

Le prŽsident du Colloque pensait que la dŽcouverte des distributions par Schwartz,
ˆ lÕŽpoque professeur ˆ Nancy, mŽritant quÕon la fasse conna”tre ˆ des mathŽmaticiens
comme Harald Bohr, Norbert WIener, Carleman, Plancherel et plusieurs autres crŽateurs
internationaux non moins importants.

Il est certain quÕils furent tous fortement impressionnŽs par lÕexposŽ de Schwartz.
DÕailleurs, Bohr, nÕŽtait-il pas de la commission qui dŽcerna en 1950 la mŽdaille Fields

ˆ Laurent Schwartz pour sa thŽorie des distributions.
En quoi consiste cette thŽorie ?
Quel est le r™le de Schwartz dans cette thŽorie ?
D Žtant lÕespace vectoriel des fonctions indŽÞniment dŽrivables surRn, ˆ supoprt com-

pact, on le munit dÕune topologie, qui porte aujourdÕhui le nom de "limite inductive" des
topologies des espacesDK (DK est le sous-espace des fonctionsC! ˆ supporta dans le
compact K ).

Une distribution est une forme linŽaire continue surD, lÕespace des distributions est
donc le dual D# de D. On peut dŽÞnir une dŽrivation des distributions, une multiplication
dÕune distribution par une fonctionc! , une convolution de deux distributions moyennant
des conditions sur les supports (par exemple, pour la dimensionn + 1 ) les deux distribu-
tions ayant leur support bornŽ infŽrieurement - on trouve une base rigoureuse de lÕancien
calcul symbolique dÕHeaviside)

Plusieurs notions utilisŽes par des prŽcurseurs de Schwartz, un grand nombre dÕidŽes
lancŽes dÕune mani•re plus ou moins explicite, des opŽrations e!ectuŽes par des mathŽ-
maticiens plus anciens - indiquent nettement (on le comprend maintenant !) que la notion
de distribution devenait indispensable.

Mais, cet ensemble de rŽßexions ne constituait pas un •tre indŽpendant, un instrument
complet. Les idŽes, les rŽsultats Žtaient ŽparpillŽs, sans contact, si jÕose mÕexprimer ainsi,
entre eux.

Rappelons, et je sais bien que jÕexag•re en prenant cet exemple, que les ŽlŽments, ou
des ŽlŽments de la gŽomŽtrie existaient bien avant la crŽation de la gŽomŽtrie euclidienne.
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De m•me, bien que lÕinvention du calcul inÞnitŽsimal soit attribuŽ, ˆ juste titre, ˆ Newton
et ˆ Leibnitz, on ne peut pas nier quÕavant ces mathŽmaticiens dÕautres savants (Fermat,
Roberval...) utilisaient bien des notions semblables ˆ celle de dŽrivŽe.

Par rapport ˆ ses prŽcurseurs, les apports essentiels de Schwartz ont ŽtŽ :

1û) La dŽÞnition de nombreux espaces de distributions, dont la dŽÞnition des espaces
topologiquesD et D#

2û) LÕutilisation systŽmatique de lÕanalyse fonctionnelle, qui conduit Schwartz ˆ des im-
portants thŽor•mes de "Þnitude" - par exemple : sur un ouvert bornŽ une distribution
est une dŽrivŽe dÕordre Þni dÕune fonction continue.

3û) LÕutilisation des parties Þnies de Hadamard et Marcel Riesz pour le calcul explicite
de nombreuses dŽrivŽes, ce qui explique le r™le de ces parties Þnies dans les Žquations
aux dŽrivŽes partielles hyperboliques

4û) La dŽÞnition de la transformŽe de Fourier des distributions (on doit se restreindre aux
distributions tempŽrŽes) constitue un des points essentiels de la thŽorie. On retrouve
des thŽor•mes topologiques, des calculs explicites de transformŽes de Fourier mettant
en Žvidence des propriŽtŽs dÕopŽrateurs aux dŽrivŽes partielles, comme, par exemple,
lÕhypoellipticitŽ.

5û) La dŽÞnition correcte de la convolution permet dÕŽtablir des thŽor•mes importants la
concernant. CÕest de la convolution que proviennent les principales applications aux
Žquations aux dŽrivŽes partielles ; par exemple, lorsquÕil sÕagit du probl•me de Cauchy
pour des Žquations hyperboliques.
En gŽnŽral, les principales applications des distributions sont dans les Žquations aux
dŽrivŽes partielles (applications faites, par exemple, par Lions, Malgrange GŠrding,
Hšrmander, Tr•ves etc...et, bien entendu, par Schwartz lui-m•me) et dans la physique
quantique.

6û) Il est important de citer le thŽor•me des noyaux. On sait quÕun grand nombre dÕopŽ-
rateurs ne peuvent pas •tre mis sous la forme

$
K (x, y )f (y)dy. Or, si on remplace la

fonction K par une distribution-noyau sur R2 on obtient des opŽrateurs linŽaires quÕon
rencontre presque toujours dans les applications.
Les espaces nuclŽaires de Grothendieck sont issus des espaces de distributions et du
thŽor•me des noyaux nuclŽaires. DÕailleurs, les espaces de distributions tels queD et
D# sont les meilleurs exemples dÕespaces nuclŽaires.

Les distributions ont eu des applications importantes dans la thŽorie des groupes de Lie
avec les travaux de Harish-Chandra.

Des probl•mes sur les distributions sont posŽs par la thŽorie quantique des champs et
par de nombreux autres domaines de la physique thŽorique. DÕailleurs, les distributions
de Schwartz sont enseignŽes dans les UniversitŽs pour les mathŽmaticiens et pour les
physiciens.

Schwartz a Žcrit plusieurs livres sur la thŽorie des distributions ; et ces livres contiennent
de nombreuses applications ˆ la physique thŽorique.

Signalons que plusieurs auteurs Žtrangers ont Žcrit des monographies consacrŽes uni-
quement aux distributions de Schwartz.

Les premiers travaux de Schwartz datent de 1936. Ses premi•res recherches impor-
tantes portent sur des sommes dÕexponentielles rŽelles ou imaginaires, cÕest-ˆ-dire des po-
lynomes de Dirichlet ou des polynomes trigonomŽtriques ˆ coe"cients rŽels quelconques,
en envisageant leur convergence par groupement de termes et en introduisant les facteurs
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exponentiels dÕAbel. Les rŽsultats obtenus fournissent une belle Th•se de Doctorat soute-
nue ˆ lÕUniversitŽ de Strasbourg-Clermont (lÕUniversitŽ de Strasbourg Žtait ˆ lÕŽpoque -
nous sommes en 1942 - rŽfugiŽe ˆ Clermont-Ferrand)

Ces Žtudes ont ŽtŽ reprises par plusieurs auteurs, Schwartz, lui-m•me, ayant publiŽ une
importante monographie sur le sujet.

LÕŽtude des sommes exponentielles le conduit ˆ la thŽorie des fonctions moyenne-
pŽriodiques, fonctions introduites dans lÕAnalyse par Delsarte. Mais les thŽor•mes tau-
bŽriens de Wiener, notamment la condition formulŽe dans ces taubŽriens portant sur la
transformŽe de Fourier, permettent ˆ Schwartz - auteur de recherches sur les sommes de
Fourier - dÕintroduire une dŽÞnition intrins•que - frappante par sa simplicitŽ et sa richesse,
de la moyenne-pŽriodicitŽ : une fonctionf dÕun espace vectoriel topologiqueCde fonctions
est moyenne-pŽriodique si le sous-espaceC# engendrŽ par les translatŽesf (x + y) de f nÕest
pas lÕespace entierC (la convergence Žtant dŽÞnie comme la convergence uniforme sur tout
segment.

On devine alors comment les rŽsultats obtenus avec cette dŽÞnition (qui est, bien
entendu, plus gŽnŽrale que celle de Delsarte) permettent de lier les ŽnoncŽs de Schwartz
concernant les polynomes exponentiels aux taubŽriens de WIener et dÕaborder de ce fait
aussi bien lÕanalyse que la synth•se harmonique.

Peut-on, par exemple, approcher une fonction moyenne-pŽriodique par les exponen-
tielles ou plut™t exponentielles-polynomes, les exponentielles Žtant formŽes avec le spectre
de cette fonction ? Schwartz donne une rŽponse nŽgative ˆ cette question ; en, en faisant
varier lÕespace fonctionnel, il aborde le probl•me gŽnŽral de synth•se dansL 1 et L ! . Il faut
noter quÕun nombre important de mathŽmaticiens de rŽputation mondiale sÕoccupaient de
ce probl•me depuis la naissance des taubŽriens. Schwartz donne, aussi ˆ cette question,
une rŽponse nŽgative : la synth•se harmonique nÕest pas possible dans lÕespace ˆn di-
mensions, lorsquen ! 3. Il a fallu, il est vrai, une approche basŽe sur des principes bien
di!Žrents pour permettre ˆ Malliavin de rŽsoudre, quelques annŽes plus tard, ce probl•me
dans toute sa gŽnŽralitŽ : la synth•se nÕest possible pour aucunn ! 1. Mais, cÕest gr‰ce
aux rŽsultats de Schwartz quÕon commen•ait ˆ chercher une rŽponse plut™t nŽgative au
probl•me gŽnŽral posŽ.

Depuis une dizaine dÕannŽe Schwartz travaille sur des sujets liŽs aux thŽories abstraites
des probabilistes. CÕest ainsi quÕil introduit les mesures de Radon sur les espaces topolo-
giques arbitraires - il sÕav•re que, dans lÕŽtude des processus, les mesures dont ont besoin
les probabilistes sont tr•s souvent les mesures de Radon. Ainsi, par exemple, les consi-
dŽrations concernant les mesures sur les espaces arbitraires lui permettent de supprimer
plusieurs hypoth•ses dans un thŽor•me probabiliste de Minlos.

Ces recherche quÕil expose dans son sŽminaire de lÕEcole Polytechnique, lui donnent
lÕoccasion de faire jouer un r™le fondamental aux probabilitŽs de Paul LŽvy, gŽnŽralisant
celle de Gauss, et dites lois stables. Elles lui permettent aussi de gŽnŽraliser le thŽor•me
de Menchov sur les sŽries orthogonales.

Il mÕest impossible de citer tous les rŽsultats importants dans di!Žrentes branches
dÕanalyse fonctionnelle, dans les probabilitŽs, des rŽsultats appliquŽs - ou applicables - ˆ
la physique thŽorique, obtenus par Schwartz.

Excusez moi, mes chers Confr•res, si je me rŽp•te : Schwartz est certainement un grand
mathŽmaticien.

Comme jÕai eu lÕoccasion de le dire, le monde mathŽmatique reconnut sa valeur inter-
nationale d•s 1950 (il avait alors 35 ans), en lui attribuant la MŽdaille Fields.
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LÕAcadŽmie des Sciences lui attribua :

Le Prix Carri•re (1955) Le Grand Prix des Sciences MathŽmatiques et Physiques (1964)
Le Prix Cognac-Jay (1972, avec Lions et Malgrange) Schwartz est Correspondant de
lÕAcadŽmie des Sciences depuis 1973

ƒlu ˆ lÕAcadŽmie des Sciences, Schwartz serait une des gloires de notre Compagnie.

ComitŽ Secret du 17 fŽvrier 1975. Alfred Kastler. LÕÏuvre
de Laurent Schwartz et la Physique

LÕÏuvre mathŽmatique de Laurent Schwartz se rattache directement ˆ la physique
thŽorique. et tout dÕabord dans son inspiration. il le dit lui-m•me dans sa notice. Car sÕil
a eu des prŽcurseurs parmi les mathŽmaticiens comme Bochner, Carleman et Sobolev, ce
sont avant tout les physiciens qui ont ouvert la voie. Je le cite :

"Le calcul des distributions le plus audacieux a ŽtŽ incontestablement fait par les
physiciens thŽoriciens. La "fonction de Dirac" date de 1926, mais les physiciens ont ŽtŽ
considŽrablement plus loin bien avant que les mathŽmaticiens nÕaient commencŽ ˆ entrevoir
une approche du probl•me. En 1950 quand mon livre sur les distributions est paru, les
physiciens avaient dŽjˆ introduit toutes les fameuses fonctions singuli•res de la physique
thŽorique relativiste."

Mais les physiciens sÕŽtaient peu souciŽs de rigueur et dÕexploration systŽmatique.
Le mŽrite de Schwartz, et en cela il sÕest rŽvŽlŽ grand mathŽmaticien, cÕest dÕavoir

construit une thŽorie compl•te, cohŽrente, rigoureuse des distributions, dÕen avoir donnŽ
le premier une dŽÞnition correcte et gŽnŽrale, (phrase barrŽe entre parenth•ses ici) (dÕavoir
dŽÞnir leurs dŽrivŽes, le produit tensoriel, la convulition), dÕavoir montrŽ le lien intime avec
la transformation de Fourier si indispensable aux physiciens.

Et demandons-nous maintenant :
Quelle a ŽtŽ ˆ son tour la rŽpercussion de lÕÏuvre de Schwartz en physique ? Elle

immense. Elle a rendu possible ce quÕon appelle aujourdÕhui " La thŽorie quantique des
champs", cÕest-ˆ-dire la mŽcanique quantique des syst•mes ˆ un nombre inÞnide degrŽs
de libertŽ, thŽorie qui prŽside actuellement ˆ deux grandes branches de la physique : la
physique de la mati•re condensŽe et la physique des particules ŽlŽmentaires.

Pourquoi ? Pour lÕŽtat condensŽ de la mati•re cÕest presquÕŽvident. Dans une portion
macroscopique dÕun solide ou dÕun liquide il y a un nombre immense dÕatomes, de lÕordre du
nombre dÕAvoadro1023, qui interagissent les uns avec les autres. Il est clair que du point de
veu mathŽmatique ces cas serait bien dŽcrit par le passage ˆ la limite dÕun nombre inÞni de
particules. Ce qui permet de traiter aujourdÕhui de mani•re rigoureuse le "comportement
thermodynamique" des syst•mes matŽriels dŽcouvert par les phŽnomŽnologistes du 19•
si•cle et interprŽtŽ, apr•s lÕav•nement de la thŽorie atomique, en termes statistiques.

Dans le deuxi•me cas, celui des particules ŽlŽmentaires, il est Žgalement indispensable
de dŽcrire mathŽmatiquement le syst•me en termes de nombres inÞnis de degrŽs de libertŽ,
car aux hautes Žnergies le nombre de particules nÕest pas dŽÞni. Il y a crŽation et anni-
hilation de particules. DÕailleurs, en abordant le domaine relativiste, cÕest-ˆ-dire celui des
hautes Žnergies, Dirac a ŽtŽ tout naturellement conduit ˆ introduire un premier exemple
de distribution, sa fameuse fonction+.

Lorsque la mŽcanique quantique est nŽe, il y a un demi-si•cle, ˆ la suite de lÕÏuvre de
Louis de Broglie, elle sÕest dÕabord attaquŽe ˆ lÕatome de Bohr et ˆ lÕŽtude des molŽcules
simples, cÕest-ˆ-dire ˆ lÕŽtude des syst•mes ˆ un nombre Þniet constant de degrŽs de
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libertŽ. LÕoutil mathŽmatique adaptŽ ˆ cette recherche Žtait le calcul matriciel, lÕŽtude des
vecteurs de lÕespace de Hilbert.

Le livre de Schwartz, paru en 1950 et qui lui a valu de la part des mathŽmaticiens la
mŽdaille Fields, a crŽŽ au bon moment lÕoutil mathŽmatique pour aborder en physique
lÕŽtude des syst•mes quantiques ˆ un nombre inÞni de particules. Ainsi, ˆ lÕŽpoque de la
mŽcanique quantique ordinaire qui sÕest dŽveloppŽe de 1925 ˆ 1950 a succŽdŽ lÕŽpopŽe de la
thŽorie quantique des champs qui marque la physique thŽorique du dernier quart de si•cle.
Pour mettre en lumi•re le r™le de Schwartz dans ce dŽveloppement, il su"t dÕouvrir le lire
consacrŽ au "Probl•mes mathŽmatiques de la thŽorie quantique des champs", publiŽ par le
CNRS en 1959. Ce livre contient les rapports prŽsentŽs en 1957 au Colloque international
de Lille. Le premier article de cet ouvrage est une revue gŽnŽrale rŽdigŽe par lÕun des
meilleurs experts de la thŽorie quantique des champs, lÕamŽricain WIghtman. Il montre
le r™le fondamental des travaux de Schwartz dans cette nouvelle branche de la physique
thŽorique.

LÕÏuvre de Laurent Schwartz sÕinscrit dans la tradition des mathŽmaticiens fran•ais
qui ont inspirŽ la physique thŽorique : Jean Joseph Fourier au 19e si•cle, Henri PoincarŽ
et ƒlie Cartan au dŽbut de notre si•cle.

Nous avons discutŽ rŽcemment, mes chers confr•res, des moyens exceptionnels ˆ mettre
en Ïuvre pour associer ˆ notre compagnie des hommes de science de renommŽ internatio-
nale (barrŽ : valeur exceptionnelle) qui font honneur ˆ notre pays. Cette fois-ci nous avons
un moyen normal pour le faire. ProÞtons-en. Ne laissons pas Žchapper cette occasion.

Alfred Kastler. 1

1. Kastler (Alfred, Henri, FrŽdŽric) 3 mai 1902 - 7 janvier 1984 ƒlu membre le 2 mars 1964 (section de
physique) Prix Nobel de physique en 1966
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Extrait de MathŽmatique : de
Jacques Roubaud.

[Roubaud 1997] sÕouvre sur les premiers cours de Choquet ˆ lÕInstitut Henri PoincarŽ.
Jacques Roubaud y parle aussi de Schwartz, en indiquant quÕil prenait les Žtudiants ˆ
tŽmoin pendant ses cours (p.64) et le prŽsente (p.87-88). Le passage citŽ ici (p.90-95)
dŽcrit lÕambiance lors de ses cours. Cela en donne un rŽcit tr•s vivant et imagŽ dont voici
un tr•s long extrait :

38 (suite 2 du ¤36)Schwartz provoquait rŽguli•rement la stupeur frŽmis-
sante de ses amphis

Schwartz, donc, provoquait rŽguli•rement la stupeur frŽmissante de ses amphis Ð
stupeur qui avait dž •tre maximale la premi•re fois que lÕŽvŽnement sÕŽtait produit
mais qui restait, bien que rŽpŽtŽe dÕannŽe en annŽe, les premi•res annŽes au moins,
tr•s forte, puis que le gros des Žtudiants Žtait de novembre en novembre largement
renouvelŽ Ð par certains comportements didactiques iconoclastes dont les cobayes, les
yeux ŽmerveillŽs, se chargeaient de rŽpandre la nouvelle aupr•s de leurs Ç coll•gues È
encore soumis aux ennuyeuses, aux ternes mŽthodes traditionnelles.

Il avait pris en charge un certiÞcat tout ˆ fait adŽquat ˆ son personnage, qui sÕap-
pelait MŽthodes mathŽmatiques de la physique (MMP ; soit < •m•mpŽ >, pour les
intimes), puisquÕil Žtait aurŽolŽ de sa toute rŽcente couronne de lauriers Ç FIelds È, et
que celle-ci lui avait ŽtŽ donnŽe pour lÕinvention dÕune thŽorie, la ThŽorie des Distribu-
tions, qui (selon les apprentis mathŽmaticiens qui suivaient ce cours) avait ŽtŽ crŽŽe de
toutes pi•ces pour donner un sens prŽcis et rigoureux ˆ certaines Žlucubrations irres-
ponsables des physiciens, comme les mystŽrieuses fonctions de DIrac et Heaviside. On
disait tenir cette interprŽtation de Schwartz lui-m•me car (semblait-il), sans Žmettre
explicitement une telle hypoth•se, il laissait entendre quÕelle Žtait correcte ˆ qui savait
Žcouter (je nÕirai pas jusquÕˆ a"rmer la vŽritŽ de telles a"rmations, nÕen ayant pas
ŽtŽ moi-m•me tŽmoin auriculaire). (...)

Pour peu quÕon connžt lÕexistence et les ambitions de Bourbaki, quÕon sžt que
Schwartz faisait partie de la petite bande et prestigieuse cohorte, quÕon fžt persuadŽ de
la supŽrioritŽ intrins•que de la mathŽmatique (quÕon la considŽr‰t donc plut™t comme
Ç reine È que Ç servante È des autres sciences (idŽe qui de banc en banc et de t•te en
t•te ayant tra”nŽ longtemps Þnit, pendant les annŽes soixante, par pŽnŽtrer aussi les
Lettres (devenues Ç sciences humaines È) avec les e!ets foudroyants (lŽvi-straussiens,
barthesques et kristŽviens (par ordre croissant de pataphysicisme)) quÕon conna”t), on
sÕimaginait aussit™t commencer ˆ participer ˆ un bouleversement gŽnŽral des outils
conceptuels de la science : la stratŽgie axiomatique, hŽritŽe de Hilbert et portŽe ˆ la
perfection par le chef-dÕÏuvre deBourbaki, ce nouveau Discours de la MŽthodes, allait
Ç donner un sens plus pur aux mots de la tribu des physiciens È (et des chimistes, dont
la Ç cuisine È bŽnŽÞcierait de lÕadministration, en une gŽnŽreuse portion, de la thŽorie
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des groupes, etc.). Les Distributions valaient preuve.
LÕinnovation pŽdagogique de Schwartz ˆ laquelle je faisais allusion dans mon rŽcit

Žtait la suivante : il proposait un ŽnoncŽ de thŽor•me, ou bien la dŽmonstration dÕune
proposition ; puis il sÕarr•tait, posait la craie, regardait lÕamphi, restait un instant
silencieux.

A ce moment, notre attention Žtait inŽvitablement attirŽe par une particularitŽ
physique de lÕorateur que, dans lÕe!ort de concentration qui durait depuis le dŽbut du
cours, on avait Þni par oublier : il Žtait a!ectŽ dÕun tic facial qui se manifestait par une
contraction tŽtanique de la joue (et se transmettait instantanŽment dans la direction
du ciel, a!ectant le reste du visage sur son passage, et laissant lÕimpression quÕil avait
clignŽ de lÕÏil), ce qui lui donnait une allure assez satanique. (Lusson, plus assidu que
moi ˆ Ç emmemepŽ È ˆ lÕŽpoque, me rappelle quÕil avait un autre tic simultanŽ (ou
bien cÕŽtait le m•me qui se mettait en action nettement plus bas), qui lui projetait
brusquement lÕŽpaule vers le haut dans son veston et laissait lÕimpression (ce sont les
termes employŽs par Pierre, je lui en laisse la responsabilitŽ) quÕil Žtait en train de
faire remonter la bretelle inopinŽment tombŽe dÕun soutien-gorge (->¤41).

Le silence se faisait dans lÕamphi, les plumes des stylos et les crayons cessaient
de courir sur les pages des cahiers. Ç ALors, nous disait-il : cÕest vrai ou ce nÕest pas
vrai ? È ou bien : Ç Cette dŽmonstration, est-elle correcte ? ou incorrecte ? È LÕamphi
retenait son sou#e. Ç Eh bien, disait Schwartz, votons ! Que ceux qui rŽpondent oui
l•vent la main ! È Le clignement de son Ïil se faisait plus raide. Son regard brillait.

39 (suite 3 du ¤36)La grande majoritŽ des assistants votait toujours pour
la mauvaise rŽponse

Or la grande majoritŽ des assistants votait toujours pour la mauvaise rŽponse (la
petite communautŽ de lÕamphi conÞrmant chaque fois par son comportement (sem-
blable ˆ celui des personnages de la nouvelle de Kipling, Ç Le village qui vota que
la terre Žtait plate È), et chaque fois un peu plus, que la MathŽmatique, discipline
noble, nÕa rien ˆ voir avec la dŽmocratie). NÕŽchappaient ˆ la r•gle que ceux, tr•s peu
nombreux, qui appartenaient ˆ lÕune des quatre catŽgories suivantes dÕŽtudiants :

Ð a) ceux qui se dŽcident au hasard avaient ŽtŽ favorisŽs par lui ;
Ð b) ceux qui connaissaient la bonne rŽponse ;
Ð c) ceux qui trouvaient, sans la conna”tre ˆ lÕavance, la bonne rŽponse ;
Ð d) ceux enÞn qui, ayant ŽtŽ Ç pris È antŽrieurement en rŽpondant comme les

autres, selon leur jugement spontanŽ, et ayant constatŽ que la majoritŽ Žtait,
toujours, du c™tŽ de lÕerreur, en concluaient que la vŽritŽ devait se trouver de
lÕautre. (La catŽgorie b avait tr•s peu de reprŽsentants, la catŽgorie c moins
encore.)

(Je ne tiens pas compte de ceux qui ne rŽpondaient pas
Ð parce quÕils nÕavaient pas ŽcoutŽ la question, ou
Ð parce quÕils ne se sentaient pas en mesure de se prononcer

(cÕŽtait gŽnŽralement mon cas ; et cela me conÞrmait, sÕil en Žtait besoin, quÕil me
fallait me mettre sŽrieusement ˆ lÕŽtude des fondements, aÞn dÕacquŽrir non seulement
certaines connaissances de base mais aussi, mais surtout, les mŽcanismes ŽlŽmentaires
du raisonnement axiomatique).)

Mais pourquoi rŽpondait-on toujours faux ? (et il Žtait essentiel pour les besoins
de la dŽmonstration de Schwartz (pas la dŽmonstration mathŽmatique (le rŽsultat
en discussion nÕŽtait pas forcŽment un rŽsultat important), mais la dŽmonstration
pŽdagogique), que lÕamphi, chaque fois, se trompe ; ce qui fait que chacun de ces votes
Žtait comme un dŽÞ de dompteur.

(il en faut peu pour quÕun tel auditoire, gŽnŽralement attentif, admiratif et mou-
tonnier, mais ayant plusieurs fois subi le fouet du ma”tre (car celui-ci, une fois le
rŽsultat acquis et conforme ˆ ses vÏux, ne manquait pas de souligner sarcastique-
ment, en donnant le bon rŽsultat, la bonne dŽmonstration, les erreurs ŽlŽmentaires de
raisonnement et les ignorances crasses dont on avait fait preuve en rŽpondant mal),
ne se transforme en assemblŽe de fauves chahuteurs)).
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40 (suite 4 du ¤36)Cela tenait ˆ la conjoncture de deux facteurs
Cela tenait, je crois, ˆ la conjonction de deux facteurs : en premier lieu, et dans

les conditions de ces expŽriences (position de professeur face ˆ des Žl•ves, et des Žl•ves
de ce genre, pas trop savants mais pas trop idiots malgrŽ tout, et pas trop mŽÞants),
son pouvoir de conviction Žtait immense.

Il paraissait, il Žtait (ne mŽgotons pas) dÕune foudroyante intelligence (e!et plut™t
avivŽ dans sa transmission par le faux clignement dÕyeux du tic) ; il savait de quoi il
parlait, ce qui ne g‰te rien. Et il savait tout cela de lui-m•me (ce qui ne g‰te rien
non plus ; pour ce qui est du pouvoir de conviction). (On aurait pu lui appliquer
cette formule, dont il se servait pour parler dÕAndrŽ Weil, et quÕil avait, il me semble,
inventŽe : Ç Il ne se prend pas pour un imbŽcile, ce quÕil nÕest pas. È)

En second lieu il avait soin (et lˆ Žtait le sens profond de ces expŽriences) de choisir
des cas o• la rŽaction normale dÕun esprit non prŽvenu Žtait de donner la mauvaise
rŽponde. CÕŽtaient des situations de pi•ge : pi•ge de lÕintuition, des gŽnŽralisations
abusives ˆ partir des expŽriences antŽrieures, ou ˆ partir de cas trop particuliers.

Il voulait nous apprendre ˆ nous mŽÞer, ˆ tourner sept fois lÕinstrument dŽmons-
tratif dans nos t•tes avant de rŽpondre, ˆ faire le choix dÕune discipline, celle de la
mŽthode axiomatique.

(Je dŽcouvris peu apr•s, en pŽnŽtrant enÞn dans Bourbaki, que les exemples choisis
par Schwartz se situaient dans les moments du dŽroulement dÕune thŽorie que le TraitŽ
signalait dÕun signe particulier, le Ç tournant dangereux È (Ç certains passages sont
destinŽs ˆ prŽmunir le lecteur contre des erreurs graves, o• il risquerait de tomber È) ;
et je compris mieux, rŽtrospectivement, ce quÕil avait voulu faire par ces mises en sc•ne
quÕune fois la fascination retombŽe (cÕest-ˆ-dire apr•s •tre sorti de lÕamphi) jÕavais un
peu trop tendance ˆ trouver Ç cabotines È.)

[Roubaud 1997, p.90-95]





Annexe D

Liste des classiÞcations 42 et 46
des Mathematical Reviews
(1940-1972).

1

ClassiÞcation 42 Harmonic analysis on Euclidean spaces (1940-1958)

42 (1940-now) Harmonic analysis on Euclidean spaces
42.1 (1940-1958) Interpolation, approximation, orthogonal functions
42.2 (1940-1958) Trigonometric series and integrals
42.3 (1940-1958) Fourier series and generalizations, theory of approximation
42.4 (1940-1958) Fourier series, integral transforms

1. Les classiÞcations prŽsentŽes proviennent de la base de donnŽe en ligne : http ://ams.math.uni-
bielefeld.de/mathscinet (consultŽe le 16 aožt 2013).
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(1940-1972).

ClassiÞcation 42 Harmonic analysis on Euclidean spaces (1959-1972)

42 (1940-now) Harmonic analysis on Euclidean spaces
42.00 (1959-1972) General
42.05 Trigonometric polynomials
42.06 Best approximation by trigonometric polynomials
42.08 Trigonometric interpolation
42.10 Fourier coe"cients
42.11 Convergence of Fourier series
42.12 Absolute convergence of Fourier series
42.15 Orthogonal functions and polynomials, general
42.16 Expansions in orthogonal functions and polynomials
42.17 Completeness of sets of orthogonal functions
42.18 Completeness, closure, spectral synthesis
42.20 Summability of Fourier and generalized Fourier expansions
42.25 Fourier transform
42.26 Other Fourier-type transforms
42.27 Trigonometric moment problems
42.30 Almost periodic functions
42.35 Positive deÞnite functions
42.40 Multiple Fourier series and integrals
42.50 Abstract harmonic analysis (Fourier analysis on LCA groups)
42.51 Characters, duality
42.52 Fourier-Stieltjes transform
42.53 Abstract almost periodic functions
42.54 Positive deÞnite functions on LCA groups
42.55 Convolution, factorization
42.56 Measure algebras, group algebras
42.58 Ideals, spectral synthesis
42.99 None of the above, but in this section

ClassiÞcation 46 Harmonic analysis on Euclidean spaces (1940-1958)

46 (1940-now) Functional analysis
46.0 (1940-1958) Functional analysis
46.1 (1940-1958) Topological vector spaces
46.2 (1940-1958) Banach spaces, Banach algebras, Hilbert space
46.3 (1940-1958) Di!erential and integral equations, functionnal analysis, ergodic theory
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ClassiÞcation 46 Harmonic analysis on Euclidean spaces (1959-1972)

46 (1940-now) Functional analysis
46.00 (1959-1972) General
46.01 Topological linear spaces
46.06 Ordered TLS ; vector lattices
46.10 Normed linear spaces, Banach spaces
46.15 Inner product spaces, Hilbert spaces, spaces with an indeÞnite metric
46.20 Other special spaces
46.25 Spaces of continuous functions
46.30 Spaces of di!erentiable and analytic functions
46.35 Spaces of measurable functions ;L p spaces, Orlicz spaces
46.38 Sobolev spaces, embedding theorems, interpolation spaces
46.40 Distributions, generalized functions
46.45 Derivatives and di!erentials in abstract spaces
46.50 Topological algebras ; normed rings and algebras, Banach algebras
46.55 Commutative Banach algebras ; function algebras
46.60 Rings and algebras with an involution, *-algebras, general theory
46.80 Group algebras, convolution algebras
46.90 Miscellaneous applications of functional analysis
46.99 None o the above, but in this section





Annexe E

Le front dÕonde et la multiplication
des distributions. DŽÞnitions.

Issue de mon mŽmoire de Master 2 [Paumier 2009]

Heuristique et dŽÞnition.

On peut, pour introduire le front dÕonde, citer ce quÕen dit Schwartz dans son auto-
biographie :

DÕautre part, une nouvelle notion a ŽtŽ crŽŽe par Hšrmander : le Ç wave front set È ou
front dÕonde dÕune distribution. Une distribution est singuli•re en un point a si dans
aucun voisinage de a elle nÕest une fonctionC" ; lorsquÕon sait quÕelle est singuli•re en
a, on peut Žtudier dans quelles directions dÕhyperplans passant par a elle est singuli•re ;
ces directions forment le front dÕonde en a, ou encore le front dÕonde dÕune distribution
est son support singulier dans le produit de lÕespace de conÞguration et de lÕespace de
phase. Sa dŽÞnition utilise la transformation de Fourier. JÕavais tous les ŽlŽments pour
trouver ce front dÕonde aux applications tr•s importantes, mais je nÕen ai eu aucune
idŽe.

[Schwartz 1997, p.254]

Il va m•me plus loin. Dans une lettre quÕil adresse ˆ Hšrmander, Schwartz sÕŽmerveille
du triomphe de Fourier, ainsi quÕon peut le lire :

(...) one of the things which I Þnd absolutely fascinating is the triumph of the ideas
of Fourier ! Fourier has invaded all the domains of analysis : I am not sure he had
suspected it till that point ! When I found the elementary solution of partial di!erential
equations with constant coe"cients, I thought that convolution and Fourier would
play a role only in the case of convolution and partial di!erential equations with
constant coe"cients ; and now Fourier has invaded all the analysis of partial di!erential
ewuations, pseudodi!erential operators, Fourier integral operators, WFS, and so on.
It is really marvellous !

[Hšrmander 2003, p.60-61]

Le point de dŽpart est le suivant. : on peut savoir si une fonction est lisse en regardant la
dŽcroissance ˆ lÕinÞni de sa transformŽe de Fourier. On sait que la transformŽe de Fourier
envoie continžment S dans S et on a le thŽor•me de Paley Wiener Schwartz qui nous
donne la rŽciproque :

ThŽor•me E.0.1. Soit X un ouvert deRn, u " D #(X ), x0 " X . Les assertions suivantes
sont Žquivalentes :

(i) x0 /" supp sing u
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DŽfinitions.

(ii) , V0 " V x0 tel que - 1 " C !
0 (V0), - N " N, ,C N tel que

| +1u($)| * C N (1 + |$|)"N

(iii) , V0 " V x0 , , 10 " C !
0 (V0), 10(x 0) $= 0, - N " N, ,C N tel que

| ,10u($)| * C N (1 + |$|)"N

Le front dÕonde a en fait ŽtŽ introduit ˆ lÕorigine dans les travaux de Sato (front
dÕonde analytique) puis dans ceux dÕHšrmander, qui lui donne ce nom. Il sÕagit ˆ lÕorigine
de montrer un thŽor•me de propagation des singularitŽs, ou principe dÕHuyghens ; mais ce
nÕest pas le point de vue que je vais adopter ici.

On va dŽÞnir une notion microlocale, en localisant en espace (multiplication par une
fonction ! " C !

0 ˆ support proche de x et telle que !(x ) $= 0) et en frŽquence (on regarde
les directions$ dans lesquelles on trouve une dŽcroissance rapide en faisant tendre$ vers
+!).

DŽÞnition E.0.1. Soit $ " Rn, et & un voisinage de$. On dit que & est un voisinage
conique si -. " &, -t + 0, t. " &.

DŽÞnition E.0.2. On dit quÕune distributionu " D #(X ) est de classeC! microlocalement
en (x, $) si il existe un voisinageV de x, une fonction ! " D (V ), !(x ) $= 0, et un voisinage
conique & de $ tels que +!u est ˆ dŽcroissance rapide dans&, ie :

-N, ,C N tel que -. " & | +!u($ )| * C N (1 + |$|)"N (E.1)

On peut alors dŽÞnir le front dÕonde dÕune distributionu :

DŽÞnition E.0.3. Soit u " D #(X ). Le front dÕonde deu, notŽ W F (u) est le sous-ensemble
de X ' (Rn \ { 0}) complŽmentaire de{(x, $) " X ' (Rn \ { 0}), u de classeC! microloca-
lement en (x, $)}.

Quelques remarques :

1. Le front dÕondes est bien dŽÞni.
Preuve. Il faut pour cela montrer une propriŽtŽ de consistance. Soit donc(x, $) tel
que u est de classeC! microlocalement en (x, $). Soit V " V x et ! " D (V ), &
voisinage conique de$ tels que :

- N, ,C N tel que -. " & | +!u(. )| * CN (1 + |. |)"N

Alors on a aussi- - " D (V ), il existe &1 voisinage conique de$ tel que :

- N, ,C #
N tel que - . " &1 | ,-! u(. )| * CN (1 + |. |)"N

On a en e! et ,-! u(. ) = (2 ) )"n $ *- (2) +!u(. # 2)d2. Comme!u " E #(Rn), ,M tel que

| +!u(. )| * C (1 + |. |)M

Soit 0 < c < 1. On coupe lÕintŽgrale dŽÞnissant la convolution en deux parties,
|2| < c |. | et |2| + c|. |. Dans le second cas, on a|. # 2| + (1 + c"1 )|2|. On a alors :

(2) )n | +!u(. )| * sup
|( ") |<c|( |

| +!u(2 )|| *- ||L 1

+ C
#

|(> |) |
| *- (2)|(1 + c"1 )M (1 + |2|)M d2
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On choisit &1 c™ne fermŽ. & \ { 0} et c tel que :

. " &1

|. # 2| < c |. |

-

/ 2 " &

Dans le cas o• |. # 2| < c |. |, on a pour . " &1, 2 " & et |2| + (1 # c)|. |. DÕo•,
-N * 0 :

sup
! 1

(1 + |. |)N | ,-! u(. )| * (1 # c)"N sup
!

| +!u(. |(1 + |2|)N || *- ||L 1

+ C(1 + c"1 )N +M
#

| +!u(2 )|(1 + |2|)N +M d2

Ce qui nous donne le rŽsultat. "

2. WF(u) est fermŽ et conique.

3. La projection de WF(u) par rapport ˆ la premi•re variable est exactementsupp sing
u.
Preuve. Notons ) 1(WF(u)) cette projection.

Soit x0 /" supp sing u. Par Paley-Wiener, on a alors-$ , (x 0, $) /" WF(u), ie x # 0 /"
) 1(WF(u)).
Soit x0 /" ) 1(WF(u)). On regarde ce que lÕon obtient alors dans toutes les directions.
On a -$ , (x, $) /" WF(u). Cela sÕŽcrit :

-$ " Sn"1 , ,U & " Vx , ,& & voisinage conique de$ tel que

-1 " C!
0 (U&), - 2 " &&, - N, ,C N tel que | +1u(2)| * CN (1 + |2|)"N

Comme la sph•re est compacte, on peut la recouvrir par un nombre Þni de voisinages
coniques. On a alors, en posant& = 0 j &&j , U = 0 j U&j , on a & = Rn et :

- 1 " C!
0 (U) . C!

0 (U&), -2 " &, - N, ,C N tel que | +1u(2)| * CN (1 + |2|)"N

On peut conclure par le thŽor•me de Paley-Wiener quex0 /" supp sing u. "

Quelques exemples :

1. WF(+0) = {0} ' (Rn \ 0).
En e!et, on a supp sing +0 = {0} et *+0 = 1 , donc en0, +0 nÕest ˆ dŽcroissance rapide
dans aucune direction.

2. Si u est ˆ valeurs rŽelles, son front dÕondes est projectif, ie :

(x, $) " WF(u) 1 (x, #$ ) " WF(u)

En e!et, on a dans ce casöu($) = öu(#$ ).
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DŽfinitions.

3. WF 1
x+õ0 ) 1 = ( {0}']0, +![) ' (R ' {0})

En e!et, on a par dŽÞnition 1
x+õ0 = vp( 1

x ) # õ)+0. DÕo•supp sing u = {0}. On a

aussi *H = *0
2 + 1

2õ" vp1
&. Donc , 1

x+õ0 ($) = 2 õ) *H ($). On utilise enÞn le rŽsultat gŽnŽral
suivant :

Lemme E.1. Soit u " D#(X ), v " D#(Y ). Alors on a :

WF(u ) v) . (WF(u) ' WF(v)) 0 ((supp u ' {0}) ' WF(v))

0 ((WF(u) ' (supp v ' {0}))

Ici WF 1
x+õ0 = ( {0}']0, +![) , WF(1) = 2, supp 1=R.

4.

WF(H (x 1)H (x 2)) = {(0, 0), ($1, $2); ($1, $2) $= (0,0)}

0 {(x 1, 0), (0, $2); (x1, $2) $= (0,0)}

0 {(0, x 2), ($1, 0); (x 2, $1) $= (0,0)}

En e!et, on a : supp sing u = {(x 1, x2), x 1 * 0, x2 * 0, x1oux2 = 0 }. Soit tout
dÕabord un point(x 1, x2), avec x1 = 0 , x2 > 0. Au voisinage de ce point, on a
u = H (x 1) ) 1. On applique le lemme E.1. Ici, cela nous donne :

WF(H (x 1) ) 1) = ((WF(H (x 1)) ' (supp 1 ' {0}))

= ( {0} ' (R \ 0)) ' R ' {0}

DÕo• Þnalement :

WF(H (x 1) ) 1) = {(0, $1, x2, 0), $1 $= 0 , x2 $= 0 }

Le rŽsultat est le m•me pourx1 > 0, x2 = 0 . Il nous reste maintenant ˆ regarder en
0. On a :

#2H (x 1)H (x 2)
#x1#x2

= +0(x 1) ) +0(x 2)

On utilise ici le rŽsultat suivant :

Lemme E.2. Soit u " D#(X ). On a - ' :

WF(D %u) . WF(u)



313

On en dŽduit alors queWF(+0(x 1) ) +0(x 2)) . WF(H (x 1)H (x 2). Or :

WF(+0(x 1) ) +0(x 2)) = ( {0} ' R \ 0) ' ({0} ' R \ 0)

DÕo• le rŽsultat (en0, toutes les directions sont singuli•res).

La multiplication des distributions.

La question est la suivante : Žtant donnŽ deux distributions arbitrairesS et T, peut-on
dŽÞnir leur produit S.T de telle sorte que dans le cas de deux fonctionsf , g, il co•ncide
avec le produit habituel des fonctions ?

La rŽponse est non en gŽnŽral, ainsi que lÕexplique [Schwartz 1954c]. Ainsi par exemple,
le produit de deux fonctions localement intŽgrables nÕest pas nŽcessairement localement
intŽgrable (prendre par exemplef = g = 1%

x localement intŽgrable,f 2 = 1
x ne lÕest pas).

Schwartz va m•me plus loin : dans un article, il dŽmontre quÕil nÕest pas possible dÕavoir
ˆ la fois une dŽrivation, un ŽlŽment+ et une multiplication. Une partie de lÕarticle montre
que dans lÕespace des distributions, la multiplication nÕest pas toujours possible. En e!et,
sÕil existait une multiplication surD#, ie une application bilinŽaire associative, co•ncidant
avec la multiplication sur les fonctions, on aurait alors, en notant x"1 := vp( 1

x )

x"1 (x+) = ( x"1 x)(+)

Or on a :
x"1 (x+) = 0

Et comme x"1 x = 1 :
(x "1 x)(+) = +

AÞn de rŽsoudre le probl•me initial, on peut alors soit abandonner lÕune de ces pro-
priŽtŽs en se pla•ant dans une alg•bre plus grande contenant les distributions, soit dŽÞnir
la multiplication uniquement pour certaines distributions.

On peut tout dÕabord essayer de se placer sur des sous-espaces appropriŽs deD. CÕest
ce que fait Schwartz : il dŽÞnit la multiplication ˆ gauche dÕune distributionT " D# par
une fonction lisse' " E par :

< ' T, ! >:=< T, '! >

Le front dÕonde permet de donner une rŽponse plus compl•te ˆ cette question, et de
dŽterminer quand le produit de deux distributions est possible. LÕidŽe est la suivante :
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DŽfinitions.

Pour queST ait un sens, il faut queS soit dÕautant plus rŽguli•re localement
que T est irrŽguli•re.

ainsi que lÕŽcrit Schwartz. Le front dÕonde est la bonne notion microlocale qui nous permet
de trouver un crit•re pour pouvoir dŽÞnir une telle multiplication.

Crit•re : {(x, $), (x, $) " W F (S) et (x, #$ ) " W F (T )} = 2

ThŽor•me E.0.2. Soit S, T " D #(X ) deux distributions qui vŽriÞent ce crit•re. Alors leur
produit ST est bien dŽÞni dansD#(X ).

Preuve. Pour dŽÞnirST, il su" t de dŽÞnir ! 2ST pour ! " D (X ) ˆ support assez petit.
On pourra en e!et alors retrouve ST en utilisant une partition de lÕunitŽST =

!
j ! 2

j ST.

On va dŽÞnir ! 2ST comme Žtant la transformŽe de Fourier inverse de 1
(2" )n

,!S &,!T .
Il faut pour cela que lÕintŽgrale dŽÞnissant la convolution soit bien dŽÞnie. On a!S, !T "
E#(X ) donc , C, N1, N2 tels que :

|,!T ($)| * C (1 + |$|)N1

|,!S ($)| * C (1 + |$|)N2

Mais •a ne su"t pas ˆ faire converger lÕintŽgrale qui dŽÞnit la convolution, ˆ savoir :
#

!

,!S ($ # 2),!T (2)d2

Soit donc (x 0, $0) ÞxŽ. CommeS et T vŽriÞent le crit•re donnŽ ci-dessus,(x 0, $0) /"
W F (T ) ou (x 0, #$0) /" W F (T ). Donc ,& c™ne ouvert contenant$0 tel que, si supp ! est
su"samment petit, ,!T (2) ou ,!S (#2 ) est ˆ dŽcroissance rapide dans&.
Premier cas : ,!T (2) est ˆ dŽcroissance rapide dans&. On a alors -$, - N, ,C N tel que :

#

!
|,!S ($ # 2),!T (2)|d2 * CN

#

!
(1 + |$ # 2|)N1 (1 + 2)"N d2

LÕintŽgrale converge siN1 # N < #n.
Deuxi•me cas : ,!S (#2 ) est ˆ dŽcroissance rapide dans&. Ici, on observe que si$ est ÞxŽ,
$# 2 " # & si 2 " &1 o• &1 est un c™ne strictement inclus dans&, pour 2 assez grand. On
a alors : #

! 1

|,!S ($ # 2),!T (2)|d2 * CN

#

! 1

(1 + |$ # 2|)"NN (1 + 2)N2 d2

qui converge siN2 # N < #n.
Or on a supp ,!S . supp ! , supp ,!T . supp ! . On peut donc recouvrir Rn par de

tels c™nes, ce qui nous donne la convergence de lÕintŽgrale donnant la convolution. Ces
estimations nous montrent de plus que,!S ,!T a une croissance polynomiale en$ et donc
que sa transformŽe de Fourier inverse est bien dŽÞnie. On a donc ainsi dŽÞni le produit
des distributions S et T. "



Annexe F

Adresse de Mandelbrojt au
colloque dÕƒquations aux DŽrivŽes
Partielles, Montpellier, 1972.

Ce texte, Žcrit par Szolem Mandelbrojt, est issu de [SociŽtŽ MathŽmatique de France
1973, Avant-propos].

Il y a exactement vingt cinq ans, en 1947, jÕai eu lÕhonneur dÕorganiser et de prŽ-
sider le premier Colloque International sur lÕAnalyse Harmonique - le Colloque de
Nancy. Il a ŽtŽ, comme la prŽsente Table Ronde, subventionnŽ par le Centre National
de la Recherche ScientiÞque, avec le concours, il est vrai, de la Fondation Rockefel-
ler. Comme maintenant ˆ Montpellier, de nombreux auditeurs ont constamment suivi
les confŽrences et les discussions. Le Colloque de Nancy garde, et gardera, un carac-
t•re historique important, ne serait-ce que par les noms des confŽrenciers et par les
idŽes qui ont alors ŽtŽ lancŽes et dŽveloppŽes. Les di!Žrentes branches dÕAnalyse que
nous avons cherchŽ ˆ approfondir Žtaient, il est vrai, assez disparates. On avait parfois
lÕimpression quÕon cherchait plut™t ˆ mettre sous une seule dŽnomination plusieurs
dŽcouvertes, des idŽes parfois peu liŽes entre elles. Ç Analyse Harmonique È convenait
certainement ˆ lÕensemble des faits exposŽs, mais on avait parfois lÕimpression quÕon
chercherait un nom ˆ donner ˆ un ensemble de recherches quÕon dŽsirait voir expo-
ser, plut™t que de rassembler des dŽcouvertes quÕon pouvait exposer sous le vocable
dÕAnalyse Harmonique.

Le colloque de Nancy Žtait prestigieux par les noms des confŽrenciers, tous restŽs
ou devenus cŽl•bres, ou au moins tr•s connus. Les rŽsultats exposŽs alors font partie
du patrimoine mathŽmatique acquis une fois pour toutes par leur importance et par
leur beautŽ.

Permettez-moi de vous dire, mes chers amis, que ce nÕest nullement pour diminuer
votre propre valeur par rapport ˆ celle de vos prŽdŽcesseurs, par rapport ˆ ceux dÕil
y a 25 ans, que jÕŽvoque leur contribution ˆ la science qui nous est ch•re. Ceux-lˆ ne
travaillaient pas avec plus dÕamour de la recherche que vous-m•mes, ce qui serait tout
simplement impossible. Et, je suis certain, que lorsquÕen 1997 je prŽsiderai le Colloque,
ou la Table Ronde, de lÕAnalyse Harmonique, je parlerai aux chercheurs dÕalors de vos
recherches, de vos dŽcouvertes, de lÕatmosph•re rŽgnant ˆ Montpellier en 1972 avec le
m•me enthousiasme que je mÕe!orce de vous transmettre en parlant de ce Nancy dÕil
y a un quart de si•cle.

Nous avions ˆ Nancy de mathŽmaticiens qui sÕappelaient Carleman, Harold Bohr,
Norbert Wiener, Paul LŽvy, Julia, Plancherel et tant dÕautres grands prŽcurseurs...
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Partielles, Montpellier, 1972.

CÕest Iˆ que Carleman a parlŽ, pour la premi•re fois devant un public international,
des transformŽes des couples de fonctions dans les deux demi-plans - les transformŽes
de Fourier-Carleman, comme nous disons aujourdÕhui. CÕest au Colloque de Nancy que
le thŽor•me de Paley-Wiener a pris sa forme dŽÞnitive et que ce rŽsultat est devenu un
des grands instruments dÕAnalyse, ii est peut-Žtre intŽressant dÕailleurs de remarquer
que, bien que Wiener fžt present au Colloque, cÕest Plancherel qui a expose la version
Plancherel-Polya du thŽor•me, qui est la gŽnŽralisation du thŽor•me de Paley-Wiener.

CÕest aussi du Colloque de Nancy que les distributions de Schwartz, leur transfor-
mŽe de Fourier et leurs topologies sont sorties dans le monde mathŽmatique et se sont
si largement et rapidement rŽpandues.

Le p•re des fonctions presque pŽriodique en personne - Harold Bohr - y a expose
des nouveaux rŽsultats importants concernant cette branche fascinante de lÕAnalyse
Harmonique. Et, ce nÕest pas parce que je prŽsidais la rŽunion du Nancy, ou parce que
je prŽside celle de Montpellier, que je sois obligŽ dÕoublier que cÕest encore ˆ Nancy que
jÕai expose pour la premi•re lois devant un public aussi savant la thŽorie des Ç sŽries
adhŽrentes È.

Je ne dŽsire certainement pas couvrir dÕun voile le quart de si•cle sŽparant le Col-
loque de Nancy de la Table Ronde de Montpellier. Aurait-elle seulement pu avoir lieu,
la prŽsente rŽunion, si entre temps des dŽcouvertes dÕune importance capitale nÕavaient
pas ŽtŽ rŽalisŽes dans lÕAnalyse Harmonique... Des dŽcouvertes faites par Ç des Þls È
et Ç petits-Þls È (et Ç petites-Þlle È) des confŽrenciers de 1947 ˆ Nancy.

CÕest parce que Paul LŽvy et Norbert Wiener (et on oublie parfois Carleman, qui
a soulevŽ la m•me question dans ses le•ons ˆ lÕInstitut Mittag-Le#er en 1935) ont Žta-
bli quÕune fonction analytique Ç op•re È dans la classeA, cÕest-ˆ-dire quÕun fonction
analytique dÕune fonction dont la sŽrie de Fourier converge absolument fournit encore
une fonction possŽdant la m•me propriŽtŽ, que le probl•me inverse est nŽ : indiquer
lÕensemble des fonctions qui op•rent dansA. CÕest dÕailleurs ˆ Montpellier en 1958,
dans un Colloque presque privŽ, un peu fermŽ, quÕon commen•a ˆ prŽvoir sa solution.
Le probl•me fut depuis compl•tement rŽsolu par un de vous, et ceci beaucoup gr‰ce
aux mŽthodes tr•s Þnes ŽlaborŽes par un autre dÕentre vous, qui Žtait alors Professeur
ˆ la FacultŽ des Sciences de cette ville, et qui est Ç lÕ‰me È (ou, si vous prŽfŽrez, lÕune
Ç des ‰mes È) de lÕAnalyse Harmonique actuelle en France. CÕest ainsi, quÕun peu plus
tard est nŽe Ç lÕEcole dÕOrsay È, car Ç les ‰mes È, comme vous savez, peuvent Ç migrer È.

Des mŽthodes encore fortement inßuencŽes par celles auxquelles je viens de faire
allusion ont permis ˆ un troisi•me de nos camarades, absent de notre Table Ronde,
de rŽsoudre compl•tement le probl•me de Synth•se Harmonique, ou du moins, ce pro-
bl•me posŽ sous sa forme premi•re. Des le•ons au Coll•ge de France, dŽlivrŽes une
certaine annŽe, nÕont pas ŽtŽ inutiles pour que les recherches dans cet ordre dÕidŽes
puissent •tre abordŽes, notamment en France. DÕailleurs le Professeur dont il peut •tre
question ici, nÕa-t-il pas publiŽ en collaboration avec un mathŽmaticien israŽlien, son
Žl•ve, dans une revue hongroise, pour cŽlŽbrer FejŽr et FrŽdŽric Riesz, des rŽsultats
portant sur la synth•se, lorsquÕelle admet une solution positive ?

Ces probl•mes que je viens de citer ont ŽtŽ gŽnŽralisŽs de plusieurs mani•res par
leurs auteurs et par les Žl•ves de ces auteurs ; des volumes rŽcents concernant ces re-
cherches sont remplis dÕidŽes profondes et de probl•mes encore ˆ rŽsoudre.

Je citerai aussi le probl•me du "prolongement des propriŽtŽs des fonctions dÕune
variable rŽelle lorsquÕil sÕagit dÕindiquer des conditions pour quÕune propriŽtŽ valable
sur une partie dÕun segment puisse •tre "prolongŽe" au segment entier. Le probl•me,
nous lÕavons dŽjˆ pose en 1932, et rŽsolu dans plusieurs cas. DÕautres solutions (Turan,
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Wiener, Kahane, Meyer, nous avons dÕailleurs repris le probl•me rŽcemment) dŽpen-
dant chacune de la propriŽtŽ envisagŽe, ont ŽtŽ donnŽes durant ces derni•res annŽes.

On parlera tant de nouvelles dŽcouvertes dans le domaine qui nous intŽresse, en
1997 (dans 25 ans, si vous savez calculer), que vous devez me promettre que je prŽsi-
derai encore ce Colloque-lˆ !

Je dŽsire terminer cette introduction ˆ la Table Ronde, en remerciant tr•s chaleu-
reusement le Centre National de la Recherche ScientiÞque, qui a permis, moralement et
Þnanci•rement, de lÕorganiser. Je dŽsire aussi remercier E.J. Akutowicz qui a eu !ÕidŽe
et le courage de lÕorganiser. !i a pu le faire parce quÕil aime le sujet. Et il aime ce
sujet parce quÕil y a tant contribuŽ. Permettez moi, enÞn, de remercier lÕUniversitŽ de
Montpellier et son PrŽsident, gr‰ce auxquels notre sŽjour et notre travail dans cette
ville, je dirais dans ce campus, sont si agrŽables et seront, jÕen suis certain, utiles.

S. Mandelbrojt Montpellier, Septembre 1972





Annexe G

Liste des premiers colloques
internationaux du Centre National
de la Recherche ScientiÞque,
1946-1956

Il sÕagit des premiers colloques en mathŽmatiques, par ordre de publication dans la
collection du C.N.R.S.. La liste est comparŽe ˆ celle donnŽe par [Zallen 1989, p.22-24]
qui donne les colloques ÞnancŽs par la Fondation Rockefeller. On a ici les dates prŽcises,
le titre fran•ais de la publication, et le lieu o• a lieu le colloque (informations absentes
dans [Zallen 1989]). Dans quelques cas, on a le nom des organisateurs. On a mis en gras
les colloques identiÞŽs par Zallen comme faisant partie des mathŽmatiques (incluant la
physique thŽorique).

1. La thŽorie des images optiques. Paris, octobre 1946. [1949, Edmond Bauer]

2. Les hauts polym•res. Strasbourg, octobre 1946. [1947, Charles Sandon]

3. Non ÞnancŽ par RockefellerLes spectres molŽculaires. Paris, 26-29 mai 1947. [1948]

4. Endocrinologie des arthropodes. Paris, juin 1947. [1948]

5. Echanges isotopiques et structure molŽculaire. Paris, 5-10 avril 1948. [1949, Ir•ne
Joliot-Curie]

6. Les anti-vitamines. Lyon, septembre-octobre 1948. [1949]

7. Di!usion molŽculaire de la lumi•re et e!et Raman. Bordeaux, avril 1948. [1949]

8. UnitŽs biologiques douŽes de continuitŽ gŽnŽtique. Paris, juin-juillet 1948. [1949]

9. Relations entre phŽnom•nes solaires et gŽophysiques. Lyon, septembre 1947. [1947 ?]

10. RŽactions dans lÕŽtat solide. Paris, 1-6 octobre 1948. [1949, Georges Chaudron,
Jacques BŽnard]

11. Les lipides. Paris, 5-12 janvier 1948. [1949]

12. Topologie algŽbrique. Paris, 26 juin-2 juillet 1947. [1949, Denjoy]

13. Le calcul des probabilitŽs et ses applications. Lyon, 28 juin-3 juillet 1948.
[1949, FrŽchet]

14. MŽthodes de calcul dans des probl•mes de mŽcanique. Marseille, 30 mars-
6 avril 1948. Paris, 8-9 avril 1948. [1949]

15. Analyse harmonique. Nancy, 15-22 juin 1947. [1949, Szolem Mandelbrojt]
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16. CinŽtique et mŽcanisme des rŽaction dÕinßammation et de combustion en phase
gazeuse. Paris, 26 avril-1 mai 1948. [1949]

17. Polarisation de la mati•re. Paris, 4-9 avril 1948. [1949, Paul Pascal, Adolphe Facault]

18. La liaison chimique. Paris, 12-16 avril 1948. [1950, Edmond Bauer]

19. Adsorption et cinŽtique hŽtŽrog•ne. Lyon, 12-17 septembre 1949. [1950, Marcel Prettre]

20. La combustion du carbone. Nancy, 27-30 septembre 1949. [1950, Pierre Donzelot,
Maurice Letort]

21. PalŽontologie. Paris, avril 1947. [1950, Jean Piveteau], (ctes du Colloque internatio-
nal dÕavril 1947 tenu ˆ Paris sous lÕŽgide de la fondation Rockfeller et du CNRS,
ayant pour objet la confrontation des points de vue du palŽontologiste et du gŽnŽti-
cien en face des thŽories transformistes / C. Arambourg, L. CuŽnot, P.-P. GrassŽ...[et
al.] ; prŽface par Jean Piveteau )

22. Electrophysiologie. Paris, 31 mars-9 avril 1949. [1950]

23. (Les) PropriŽtŽs optiques des lames minces solides. Marseille, 19-23 avril 1949. [1950,
P. Rouard]

24. Alg•bre et thŽorie des nombres. Paris, septembre 1949 [1950, Ch‰telet,
Dubreil]

25. Constantes fondamentales de lÕastronomie. Paris, 27 mars-1 avril 1950. [1950, AndrŽ
Danjon]

26. MŽcanisme de la narcose. Paris, 19-26 avril 1950 [1951]

27. FerromagnŽtisme et antiferromagnŽtisme. Grenoble, 3 juillet-6 juillet 1950. - Extrait
de la revue le Journal de physique et le redium. T. 12, mars 1951 [Paris, Gauthiers-
Villars, 1951]

28. Morphogen•se. Strasbourg, 4 juillet-11 juillet 1949 [(Laval, impr. de BarnŽoud fr•res),
1951]

29. pas Rockefeller ?Cinquantenaire de la dŽcouverte du radium. Paris, 17, 18, 19 juillet
1950 [(Saint-Amand, impr. de Bussi•re), 1951]

30. RŽarrangements molŽculaires et inversion de Walden. Montpellier, 24-29 avril 1950
[(Chartres, impr. de Durand), 1951]

31. La di!Žrenciation sexuelle chez les vertŽbrŽs. Paris, 5 juin - 12 juin 1950 [R. Cour-
rier,et A. Jost, 1951]

32. MŽcanisme physiologique de la sŽcrŽtion lactŽe. Strasbourg, aožt 1950 [1951]

33. Ecologie. Paris, 20 25 fŽvrier 1950. - Extrait de lÕAnnŽe biologique. 3e sŽrie. T. 27.
Fasc. 2,4, 6-7, 1951. - Textes en fran•ais et en anglais [(Laval, impr. de BarnŽoud
fr•res), 1952]

34. Structure et physiologie des sociŽtŽs animales. Paris, mars 1950 [1952]

35. Actions Žoliennes, phŽnom•nes dÕŽvaporation et dÕhydrologie superÞcielle dans les
rŽgions arides. Alger, 27-31 mars 1951 [Avant-propos par ƒtienne Crausse. (Gap,
impr. de L. Jean), 1953]

36. non RockefellerLes mŽthodes formelles en axiomatique. Paris, DŽcembre 1950 [1953]

37. Les Machines ˆ calculer et la pensŽe humaine. Paris, 8-13 janvier 1951.
[Avertissement signŽ J. P. (Joseph PŽr•s).(Gap, impr. de L. Jean), 1953]

38. Particules fondamentales et noyaux. Paris, 24 - 29 Avril 1950 [1953]
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39. Electrolyse. Paris, 23 au 27 mai 1952[(Besan•on, impr. de Jacques et Demontrond),
1952]

40. ƒconomŽtrie. Paris, 12-17 mai 1952. [Introduction de Georges Darmois.
(impr. de J. et R. Sennac), 1953]

41. ƒvolution et phylogŽnie chez les vŽgŽtaux. Paris, mai 1952 [ExposŽ introductif par
Roger Heim, (Laval, impr. de BarnŽoud fr•res), 1952]

42. 42 Les colloques 42 ˆ 50 sont a priori des colloques en sciences humaines, non
ÞnancŽs par la Fondation Rockefeller, qui seront ensuite regroupŽs en une collection
ˆ part.

43. 43

44. 44

45. 45

46. 46

47. 47

48. 48

49. 49

50. 50

51. Physiopathologie du potassium. Paris 14-18 juin 1954 [1954]

52. GŽomŽtrie di"Žrentielle. Strasbourg, 26 mai-1er juin 1953. [Introduction
de Charles Ehresmann et AndrŽ Lichnerowicz. (impr. de J. et R. Sennac),
1953]

53. ƒtude des molŽcules dÕeau dans les solides par les ondes ŽlectromagnŽtiques.Paris,
24 au 26 juin 1953 [1953]

54. R™le du cort•ge Žlectronique dans les phŽnom•nes radioactifs, Paris, 28 juin-3 juillet
1954 [(impr. de Gauthier-Villars), 1955]

55. Principes fondamentaux de classiÞcation stellaire. Paris, 29 juin - 4 juillet 1953 [1955]

56. LÕhydroxycarbonylation. Paris, 31 mai au 5 juin 1954 [1955]

57. non Rockefeller Quelques aspects gŽnŽraux de la science des macromolŽcules. Stras-
bourg, 4-7 octobre 1954 [1955]

58. Les techniques rŽcentes en microscopie Žlectronique et corpusculaire. Toulouse, 4-8
avril 1955 [1956]

59. Les divisions Žcologiques du monde : moyens dÕexpression, nomenclature, cartogra-
phie. Paris, juin-juillet 1954 [1955]

60. Probl•mes actuels de palŽontologie. Paris, 18-23 avril 1955 [(impr. de J. et R. Sen-
nac), 1956]

61. LÕEtat actuel des connaissances sur les propriŽtŽs Žlectriques et magnŽtiques des
couches-mŽtalliques minces en liaison avec leur structure. Alger, 25 avril-30 avril
1955 [(Lille, impr. de Ta"n-Lefort), 1956]

62. Les mod•les dynamiques en ŽconomŽtrie. Paris, 23-28 mai 1955 [1956]

63. non RockefellerLes Botanistes fran•ais en AmŽrique du Nord avant 1850..Paris, 11-4
septembre 1956 [Avant-propos de Jean F. Leroy. (Gap, impr. de L. Jean), 1957]

64. Les HŽtŽrocycles oxygŽnŽs.Lyon, 5-10 septembre 1955 [Introduction de Charles Ment-
zer. Allocution de Jean Colonge. (Gap, impr. de L. Jean), 1957]
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65. LÕAnalyse factorielle et ses applications.Paris, 11-16 juillet 1955 [Avant-
propos dÕHenri Laugier. (impr. de J. et R. Sennac), 1955] 58 ["sic" pour
65],

66. non Rockefeller Colloque sur la biochimie du soufre. Rosco!, 14-18 Mai 1956 [intro-
duction par Cl. Fromageot, 1956]

67. Microphysiologie comparŽe des ŽlŽments excitables. Paris - Gif-sur-Yvette, 19-23
juillet 1955 [1957, Alfred Fessard ; Alexandre-Marcel Monnier]

68. Les ƒchanges de mati•res au cours de la gen•se des roches grenues acides et basiques.
Nancy, 4 au 11 septembre 1955. [PrŽsentation par Marcel Roubault. (Impr. de la
SociŽtŽ dÕimpressions typographiques), 1955]

69. 69 Titre non retrouvŽ ; non Rockefeller.

70 Le Raisonnement en mathŽmatiques et sciences expŽrimentales : textes ou
sommaires des rapports et communications (070 ; Paris ; 1955) / Edition
provisoire, multigraphiŽe / SecrŽtariat mathŽmatique / 1955

70. non Rockefeller La ThŽorie des Žquations aux dŽrivŽes partielles. Nancy, 9-15 avril
1956 [(impr. de J. et R. Sennac.), 1956]

71. La Luminescence des corps cristallins anorganiques. Paris, 21 mai-26 mai 1956 [Lille,
impr. de Ta"n-Lefort), 1956]



Annexe H

Liste des confŽrences
internationales de sciences
mathŽmatiques organisŽes ˆ
lÕuniversitŽ de Gen•ve entre 1933
et 1938

Cette liste provient du premier fascicule dans lequel est publiŽ, par Hermann, le col-
loque de probabilitŽs de 1937 [Colloque consacrŽ ˆ la ThŽorie des ProbabilitŽs, 1937, Ge-
n•ve. PrŽsidŽ par M. Maurice FrŽchet.1938-39, p.5-8].

ConfŽrences sur la thŽorie des quanta (du 15 novembre au 18 novembre
1933)

M. Louis de BROGLIE, Membre de lÕInstitut, LaurŽat du Prix Nobel de Physique :Les
idŽes nouvelles introduites par la MŽcanique quantique(15 novembre 1933).
ConfŽrence reproduite dansLÕEnseignement mathŽmatique, 32e annŽe, 1933, p.137-
150

M. M. BORN : Sur une modiÞcation des Žquations de Maxwell et ses consŽquences(16
novembre 1933)
Archives des Sciences physiques et naturelles(5), vol. 15, p. 465-483, 1933

M. J. FRANCK, LaurŽat du Prix Nobel de Physique LÕaspect expŽrimental de la thŽorie
des quanta(17 novembre 1933)

ConfŽrences sur lÕhydrodynamique (du 5 au 16 dŽcembre 1933)

ConfŽrences sur la philosophie mathŽmatique (du 5 au 14 mars 1934)

MŽcanique et analyse

M. K. WEISSENBERG, Ancien membre de lÕInstitut Ç Kaiser WIlhelm È pour la phy-
sique : Sur la structure des corps solides(30 avril et 2 mai 1934)
Voir Archives des Sciences physiques et naturelles(5), vol. 17, p. 44-106, 130-171,
1935
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M. Gaston JULIA, Professeur ˆ la Sorbonne La reprŽsentation conforme des aires mul-
tiplement connexes(3 mai 1934)
Reproduite dansLÕEnseignement mathŽmatiques, 33• annŽe, 1934, p. 137-168

Colloque sur la logique mathŽmatique (du 18 au 23 juin 1934)

Ces confŽrences sont reproduites dansLÕEnseignement mathŽmatique, 34e annŽe, 1935,
p. 5-111.

MM. BARZIN et A. ERRERA, Professeurs ˆ lÕUniversitŽ de Bruxelles Sur la crise
contemporaine des mathŽmatiques

M. A. FRAENKEL, Professeur ˆ lÕUniversitŽ de JŽrusalemSur la notion dÕexistence dans
les mathŽmatiques(1 confŽrence)
Sur le principe du choix (2 confŽrences)

M. P. BERNAYS, Collaborateur de M. le Professeur D. Hilbert SUr le platonisme dans
les mathŽmatiques(1 confŽrence)
Probl•mes de logique du premier ordre et axiomatique. La problŽmatique dans la
thŽorie des nombres.(4 confŽrences)

M. P. HERTZ, Professeur ˆ Gšttingen Sur la nature des catŽgories et des vŽritŽs logiques.

M. C. CHEVALLEY, Ancien Žl•ve de lÕƒcole normale supŽrieure de Paris, AgrŽgŽ de
lÕUniversitŽSur les travaux de J. Herbrand en logique mathŽmatique

ConfŽrences sur la thŽorie des Žlectrons dans les mŽtaux

Ces confŽrences sont reproduites dans lesHelvetica Physica Acta, vol. VII, supplemen-
tum II, 1934

ThŽorie de la relativitŽ

Voir LÕEnseignement MathŽmatique, 34e annŽe, p.149-175, 1935

M. T. LEVI-CIVITA, Membre de lÕAcadŽmie dei Lincei, Professeur ˆ lÕUniversitŽ de
Rome Le probl•me relativiste des deux corps(30 avril 1935)

Colloque dÕanalyse - Žquations aux dŽrivŽes partielles (du 17 au 20 juin
1935)

Voir LÕEnseignement mathŽmatique, 35e annŽe, p.5-151, 1936.

M. J. HADAMARD, Membre de lÕInstitut, Professeur au Coll•ge de FrancePrincipes
gŽnŽraux et cas hyperbolique

M. G. DOETSCH, Professeur ˆ lÕUniversitŽ de Fribourg en BrisgauEquations de type
parabolique

M. F. VASILESCO, Docteur •s Sciences mathŽmatiquesLe probl•me de Dirichlet dans
le cas le plus gŽnŽral

M. A. WEINSTEIN, Docteur •s Sciences mathŽmatiquesLes conditions aux limites in-
troduites par lÕhydrodynamique.

M. J. SCHAUDER, Privat-docent ˆ lÕUniversitŽ de Lwow Equations du type elliptique,
probl•mes linŽaires

M. J. LERAY, Docteur •s Sciences mathŽmatiques NancyEquations du type elliptique,
probl•mes non linŽaires
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Dans la m•me semaine a eu lieu la confŽrence suivante :

M. R. FUETER, Professeur ˆ lÕUniversitŽ de ZŸrichLa thŽorie des fonctions qui sont
solutions de lÕŽquation de Laplace ˆ quatre variables rŽelles.

Colloque sur quelques questions de gŽomŽtrie et de topologie (du 21 au
26 octobre 1935)

Ces confŽrences sont reproduites dansLÕEnseignement mathŽmatique, 35e annŽe, p.177-
364, 1936, 36e annŽe, p.5-48, 1937

M. E. CARTAN, Membre de lÕInstitut, Professeur ˆ la SorbonneLa topologie des espaces
reprŽsentatifs des groupes de Lie

M. G. DE RHAM, Privat-Docent ˆ lÕUniversitŽ de Lausanne,Relations entre la topologie
et la thŽorie des intŽgrales multiples

M. C. KURATOWSKI, Professeur ˆ lÕUniversitŽ de Varsovie La notion de connexitŽ
locale en topologie

M.A WEIL, Ma”tre de confŽrences ˆ lÕUniversitŽ de StrasbourgLa mesure invariante
dans les espaces homog•nes clos

M. W. THRELFALL, Professeur ˆ lÕƒcole Polytechnique de DresdeQuelques progr•s
rŽcents de la topologie algŽbrique

M. E.G. TOGLIATTI, Professeur ˆ lÕUniversitŽ de G•nes Extension aux surfaces algŽ-
briques de la thŽorie des sŽries de groupes de points

M. J. NIELSEN, Professeur ˆ lÕƒcole Polytechnique de CopenhagueTopologie des trans-
formations des surfaces

M. B. KAUFMANN, Docteur •s Sciences mathŽmatiques Topologie des surfaces closes
et des variŽtŽs de Cantor

M. B. de KEREKJARTO, Professeur ˆ lÕUniversitŽ de Szeged,Sur la structure des trans-
formations des surfaces en elles-m•mes

M. C. EHRESMANN, Docteur •s Sciences mathŽmatiquesLes espaces localement homo-
g•nes

M. H. HOPF, Professeur ˆ lÕEcole Polytechnique FŽdŽrale, ZurichQuelques probl•mes de
la thŽorie des reprŽsentations continues

M. K. MENGER, Professeur ˆ lÕUniversitŽ de VienneLa GŽomŽtrie mŽtrique

M. H. SEIFERT, Professeur ˆ lÕUniversitŽ de LeipzigLa thŽorie des noeuds

M. G. BOULIGAND, Professeur ˆ lÕUniversitŽ de Poitiers, Le r™le de la thŽorie des
groupes en GŽomŽtrie inÞnitŽsimale

Printemps 1937

M. E. BOREL, Membre de lÕInstitut, Professeur ˆ la SorbonneLe calcul des probabilitŽs
et la thŽorie des jeux o• intervient le hasard

M. J. KARAMATA, Professeur ˆ lÕUniversitŽ de BeogradQuelques thŽor•mes de conver-
gence et de sommabilitŽ

M. B. DE KEREKJARTO, Professeur ˆ lÕUniversitŽ de SzegedSur les fondements de la
gŽomŽtrie

M. V. VOLTERRA, Membre de lÕAcadŽmie PontiÞcale,Applications des MathŽmatiques
ˆ la Biologie
Voir LÕEnseignement mathŽmatique, tome 36, p.297-330, 1937
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Colloque sur la ThŽorie des ProbabilitŽs (du 11 au 16 octobre 1937)

Ce colloque sur la ThŽorie des ProbabilitŽs est publiŽ par Hermann, Paris en 8 fascicules
entre 1938 et 1939.

Premi•re partie : ConfŽrences dÕintroduction et dÕinitiation.

Introduction de M. R. WAVRE, Professeur ˆ lÕUniversitŽ de Gen•ve.

Allocution de M. M. FRƒCHET : Les principaux courants dans lÕŽvolution rŽcente des
recherches sur le calcul des probabilitŽs

M. G. PñLYA, Professeur ˆ lÕƒcole Polytechnique FŽdŽrale, Zurich :Promenade au ha-
sard dans un rŽseau de rues.1

M. HEISENBERG, LaurŽat du Prix Nobel de Physique, a fait ˆ lÕoccasion du colloque,
une confŽrence ayant pour titre :Wahrscheinlichkeitsaussagen in der Quantentheorie
des Wellenfelder

Deuxi•me partie : Les fondements du calcul des probabilitŽs.

M. P. CANTELLI, Professeur ˆ lÕUniversitŽ de Rome :Sur la dŽÞnition des variables
Žventuelles (rŽsumŽ)

M. W. FELLER, Dr. Phil., Stockholm : Sur les axiomatiques du Calcul des probabilitŽs
et leurs relations avec les expŽriences

M. M. FRƒCHET, Seconde partie de sa confŽrence :ExposŽ et discussion de quelques
recherches rŽcentes sur les fondements du calcul des probabilitŽs

M. R. DE MISES, Professeur ˆ lÕUniversitŽ dÕIstanboul :Quelques remarques sur les
fondements du calcul des probabilitŽs

M. J. F. STEFFENSEN, Professeur ˆ lÕUniversitŽ de Copenhague :FrŽquence et proba-
bilitŽ

M. A. WALD, Dr. Phil., Vienne : Die Widerspruchsfreiheit des Kollektivbegri"es

Troisi•me partie : Les sommes et les fonctions de variables alŽatoires.

M. H. CRAMER, Professeur ˆ lÕUniversitŽ de Stockholm :Sur un nouveau thŽor•me-
limitŽ de la thŽorie des probabilitŽs

M. P. LƒVY, Professeur ˆ lÕƒcole Polytechnique, Paris :LÕArithmŽtique des lois de pro-
babilitŽ et les produits Þnis de lois de Poisson

M. R. DE MISES, Professeur ˆ lÕUniversitŽ dÕIstanboul :GŽnŽralisation des thŽor•mes
de limite classiques

Quatri•me partie : Le principe ergodique et les probabilitŽs en cha”ne.

M. E. HOPF, Professeur ˆ lÕUniversitŽ de Leipzig :Statistische Probleme une Ergebnisse
in der klassischen Mechanik

M. B. HOSTINSKY, Professeur ˆ lÕUniversitŽ Masaryk, Brno :Les ßuctuations (chan-
gements alŽatoires du nombre de points ou objets dans un compartiment)

1. La prŽsentation mentionne que la confŽrence Ç a ŽtŽ accompagnŽe de la prŽsentation, durant un quart
dÕheure, dÕun Þlm intitulŽ : Le charriage des pierres par le courant. Ce Þlm a ŽtŽ rŽalisŽ au laboratoire
dÕessais hydrauliques de lÕƒcole Polytechnique de ZŸrich È.
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M. O. ONICESCU, Professeur ˆ lÕUniversitŽ de Bucarest :Aper•u dÕune thŽorie gŽnŽrale
des cha”nes ˆ liaison compl•te

M. V. ROMANOVSKY, Professeur ˆ lÕUniversitŽ de Tachkent :Sur quelques points nou-
veaux dans la thŽorie des cha”nes de Marko"

Cinqui•me partie : Les fonctions alŽatoires

M. S. BERNSTEIN, Professeur ˆ lÕUniversitŽ de Leningrad :ƒquations di"Žrentielles
stochastiques

M. E. SLUTSKY, Professeur ˆ lÕUniversitŽ de Moscou :Sur les fonctions alŽatoires
presque pŽriodiques et sur la dŽcomposition des fonctions alŽatoires stationnaires
en composantes

M. H. STEINHAUS, Professeur ˆ lÕUniversitŽ de Lw—w :La thŽorie et les applications
des fonctions indŽpendantes au sens stochastique

Sixi•me partie : Nouvelles directions de recherches

M. B. DE FINETTI, Actuaire, Trieste : Sur la condition de Ç lÕŽquivalence partielle È

M. A. KOLMOGOROFF, Professeur ˆ lÕUniversitŽ de Moscou :Sur les fonctions alŽa-
toires (lois de rŽpartition dans un espace fonctionnel) et leurs applications

M. V. GLIVENKO, Professeur ˆ lÕInstitut Liebknecht, Moscou : Sur la loi des grands
nombres dans lÕespace fonctionnel

M. J. NEYMANN, Professeur ˆ lÕUniversitŽ de Londres :LÕestimation statistique traitŽe
comme un probl•me de probabilitŽ classique

Septi•me partie : Statistique mathŽmatique

M. E. DODD, Professeur ˆ lÕUniversitŽ du Texas, Austin :Certains coe!cients of regres-
sion or trends associated with largest likehood

M. Ch. JORDAN, Professeur ˆ lÕUniversitŽ de Budapest :Critique de la corrŽlation au
point de vue des probabilitŽs

M. N. OBRECHKOFF, Professeur ˆ lÕUniversitŽ de SoÞa :Sur la loi de Poisson, la sŽrie
de Charlier et les Žquations aux di"Žrences Þnies du premier ordre ˆ coe!cients
constants

Huiti•me et derni•re partie

DE FINETTI, Actuaire, Trieste : RŽsumŽ des confŽrences et des discussions au cours du
colloque de 1937





Annexe I

Liste des colloques du Centre
Belge de Recherches
MathŽmatiques entre 1949 et
1961.

1. Colloque de gŽomŽtrie algŽbrique tenu ˆ Li•ge les 19, 20 et 21 DŽcembre 1949.

2. Colloque de topologie (espaces ÞbrŽs) tenu ˆ Bruxelles du 5 au 8 Juin 1950.

3. Colloque de gŽomŽtrie di!Žrentielle tenu ˆ Louvain du 11 au 14 Avril 1951.

4. Deuxi•me colloque de gŽomŽtrie algŽbrique tenu ˆ Li•ge les 9, 10, 11 et 12 Juin 1952.

5. Colloque sur les fonctions de plusieurs variables tenu ˆ Bruxelles du 11 au 14 Mars
1953.

6. Premier colloque sur les Žquations aux dŽrivŽes partielles tenu ˆ Louvain du 17 au
19 dŽcembre 1953. 1954.

7. Second colloque sur les Žquations aux dŽrivŽs partielles tenu ˆ Bruxelles du 24 au 26
Mai 1954. 1955.

8. Colloque sur lÕanalyse statistique tenu ˆ Bruxelles les 15, 16 et 17 dŽcembre 1954.
1955.

9. Colloque sur les questions de rŽalitŽ en gŽomŽtrie tenu ˆ Li•ge du 23 au 26 Mai 1955.
1956.

10. Colloque sur la thŽorie des nombres tenu ˆ Bruxelles les 19, 20 et 21 dŽcembre 1955.

11. Colloque de topologie algŽbrique, tenu ˆ Louvain les 11, 12 et 13 juin 1956.

12. Colloque dÕalg•bre supŽrieure, tenu ˆ Bruxelles du 19 au 22 dŽcembre 1956.

13. Colloque sur la thŽorie des suites, tenu ˆ Bruxelles du 18 au 20 dŽcembre 1957.

14. Colloque de gŽomŽtrie di!Žrentielle globale, tenu ˆ Bruxelles du 19 au 22 dŽcembre
1958.

15. Colloque sur la thŽorie de la relativitŽ, tenu ˆ Bruxelles les 19 et 20 juin 1959.

16. Troisi•me colloque de gŽomŽtrie algŽbrique, tenu ˆ Bruxelles du 17 au 19 dŽcembre
1959.

17. . ...

18. Colloque sur lÕanalyse numŽrique, tenu ˆ Mons, les 22, 23 et 24 Mars 1961.

19. Deuxi•me colloque de gŽomŽtrie di!Žrentielle. Li•ge, 19, 20, 21 DŽcembre 1961





Annexe J

Brochure pour lÕorganisation de
colloques internationaux du
C.N.R.S.

Cette brochure provient des Archives de lÕInstitut ƒlie Cartan, Nancy : Lettre du
22 juillet 1955 du CNRS accompagnant les r•glements des Colloques internationaux du
CNRS, IEC1, 5504.
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Annexe K

Programme du colloque dÕAnalyse
Harmonique, Nancy, 1947

Ce document provient des Archives dŽpartementales de Meurthe et Moselle, liasse W
1018/96.
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Annexe L

La dŽmonstration du thŽor•me des
noyaux dÕHšrmander.

Issue de mon mŽmoire de Master 2 [Paumier 2009].

La preuve dÕHšrmander

Il sÕagit dÕune autre preuve assez simple de ce thŽor•me des noyaux, qui ne fait pas du
tout intervenir de topologie (ce qui est une caractŽristique du livre dÕHšrmander). On peut
citer ici les raisons quÕinvoque Hšrmander pour avoir introduit dans son livre [Hšrmander
1983] (p.53) de nombreux rŽsultats sur les distributions sans insister sur la topologie :

The topology in C!
0 (X ) deÞned by the semi-norms in the right-hand side

of (2.1.3) is the inductive limit of the topology in C!
0 (K ) when the compact

set K increases toX , so it is a LF topology (see [dieudonneschwartz]).
We have avoided this terminology in order not to encourage the once common
miscunception that familiarity with LF spaces is esential for the understanding
of distribution theory.

Le principe de la preuve est un peu similaire ˆ celui de la preuve de Gask, ˆ savoir
quÕon construit le noyau ˆ la main. Ici, il sÕagit de dŽÞnir une fonctionK $ qui nous donnera
le noyau quand on passera ˆ la limite&% 0. Dans le cas de Gask, on dŽcompose en sŽrie
de Fourier et on dŽÞnit le noyau sur les coe"cients de Fourier.

Je donne ici la preuve dŽtaillŽe dÕHšrmander. [Hšrmander 1983]

Quelques rŽsultats prŽliminaires dÕanalyse fonctionnelle

Les ŽnoncŽs sont ceux de Rudin [Rudin 1973]. Voici un ŽnoncŽ du thŽor•me de Banach-
Steinhaus, ainsi que lÕun de ses corollaires sur les formes bilinŽaires sur des espaces de
FrŽchet.

ThŽor•me L.0.3. Si & est une famille dÕapplications linŽaires continues dÕun espace de
FrŽchet X dans un espace vectoriel topologiqueY , et si les ensembles

&(x) = {!x : ! " &}

sont bornŽs dansY , pour tout x " X , alors & est Žquicontinue.

Corollaire L.0.4. Soit B : X ' Y % Z une application bilinŽaire sŽparŽment continue.
Supposons queX est un espace de FrŽchet, et queX et Y sont des espaces vectoriels
topologiques. Alors,B (x n , yn) % B (x 0, y0) quand xn % x0 dans X et yn % y0 dans Y . Si
Y est mŽtrisable, il sÕensuit queB est continue.
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CÕest en particulier le cas lorsqueY est aussi un espace de FrŽchet.

Quelques rŽsultats prŽliminaires provenant de la prŽsentation du livre dÕHšr-
mander

Voici tout dÕabord un rŽsultat de "dŽpendance par rapport aux param•tres" :

ThŽor•me L.0.5. Soit !(x, y ) " C! (X ' Y ), Y ouvert de Rm . On suppose,K compact
. X tel que!(x, y ) = 0 quandx /" K . Alors y (%< u, ! (., y) > est une fonctionC! quand
u " D#(X ) et on a :

#%
y < u, ! (., y) >=< u, #%

y !(., y ) >

La prŽsentation de la thŽorie des distributions dÕHšrmander a ceci de particulier
quÕelle dŽÞnit le produit de convolution avant le produit tensoriel. Je vais donc rappe-
ler ici quelques uns des rŽsultats qui seront utiles dans la suite pour la dŽmonstration du
thŽor•me des noyaux de Schwartz.

DŽÞnition L.0.4. On dŽÞnit le produit de convolution entre une distributionu " D #(Rn)
et une fonction ! " C!

0 (R n) par :

(u &!)(x) := < u, ! (x # .) >

Voici un rŽsultat dÕapproximation dont on va se servir dans la suite :

ThŽor•me L.0.6. Soit 0 * ! " C!
0 ,

$
!dx = 1 , & > 0. Soit u " D #(Rn). On note

u$ = &"n < u, ! ( x
$) >= u &! $, o• ! $ = &"n !( x

$).
On a alors u$ % u dans D#(Rn) quand &% 0.

Le thŽor•me des noyaux

A toute fonction K " C(X 1' X 2), on peut associer un opŽrateur intŽgralK : C0(X 2) %
C(X 1) dŽÞni par la formule :

(K !)(x 1) =
#

X 2

K(x 1, x2)! 2(x 2)dx2, ! 2 " C0(X 2), x 1 " X 1 (L.1)

On va montrer quÕon peut Žtendre cette dŽÞnition ˆ des distributions arbitrairesK "
D#(X 1 ' X 2), si on se restreint ˆ des fonctions! 2 " C!

0 (X 2) et quÕon autoriseK! 2 ˆ •tre
une distribution. On commence par remarquer que siK " C(X 1 ' X 2), on a :

< K! 2, ! 1 > C(X 1),C "
0 (X 1)=< K, ! 1 ) ! 2 > C(X 1$X 2),C "

0 (X 1$X 2) (L.2)

ThŽor•me L.0.7. Soit K " D #(X 1 ' X 2). Alors :

< K! 2, ! 1 > D ! (X 1),C "
0 (X 1)=< K, ! 1 ) ! 2 > D ! (X 1$X 2),C "

0 (X 1$X 2) (L.3)

dŽÞnit une application linŽaire K de C!
0 (X 2) dans D#(X 1) qui est continue au sens o•

K! 2,j % 0 dans D#(X 1) si ! 2,j % 0 dans C!
0 (X 2). RŽciproquement, ˆ chaque application

linŽaire K de ce type, on peut associer une unique distributionK " D #(X 1 ' X 2) telle que
(L.3) est vŽriÞŽe.K est appelŽ lenoyau de K.

Preuve.
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(Sens direct) Soit K " D #(X 1 ' X 2). On dŽÞnit K sur C!
0 (X 2) par (L.3) :

K : C!
0 (X 2) % D #(X 1)

! 2 (% (! 1 (%< K, ! 1 ) ! 2 >)

Alors K est linŽaire, carK est une distribution sur X 1 ' X 2 et ! 2 (%! 1 ) ! 2 est linŽaire.
De plus, K! 2 dŽÞnit bien une distribution sur X 1. Cela vient de la continuitŽ de lÕappli-
cation ! 1 (%< K, ! 1 ) ! 2 >. EnÞn, K est continue. Cela vient cette fois de la continuitŽ
de lÕapplication! 1 (%< K, ! 1 ) ! 2 >

(RŽciproque)
UnicitŽ. LÕunicitŽ1 se montre de la m•me mani•re que lÕunicitŽ dans le thŽor•me dŽÞnis-
sant le produit tensoriel de deux distributions. Le rŽsultat quÕon utilise est le suivant :

Lemme L.0.8. Si u " D #(X 1 ' X 2) est telle que< u, ! 1 ) ! 2 >= 0 pour toutes fonctions
! 1 " C!

0 (X 1) et ! 2 " C!
0 (X 2), alors u est nulle :

< u, ! > D ! (X 1$X 2),D (X 1$X 2)= 0 -! " D (X 1 ' X 2)

Ce lemme dŽmontre que pour dŽÞnir une distribution surD(X 1 ' X 2), il su" t de la
dŽÞnir surC!

0 (X 1) ) C!
0 (X 2).

Existence On observe que-K j . X J compacts, la forme bilinŽaire

C!
0 (K 1) ' C !

0 (K 2) % C

(! 1, ! 2) (% < K! 2, ! 1 >

est continue par rapport ˆ ! 1 et ! 2 sŽparŽment. Comme on est dans un espace de FrŽchet,
elle est continue surC!

0 (K 1) ' C!
0 (K 2). Il existe donc des constantesC et Nj telles que :

-! 1, ! 2 " C!
0 (K 1) ' C!

0 (K 2),

|< K! 2, ! 1 >|* C
"

|%|&N 1

sup | #%! 1 |
"

|+|&N 2

sup | #+! 2 | (L.4)

Soit Yj # X j ; on choisit les compactsK j voisinages deYj et on dŽÞnit, pour (x 1, x2) "
Y1 ' Y2 et &petit

K$(x 1, x2) := &"n 1"n 2 < K- 2

. x2 # .
&

/
, - 1

. x1 # .
&

/
> (L.5)

o• - j + 0,
$

- j dxj = 1 , supp - j . B (0, 1).
On remarque que si on sait dŽjˆ que K existe, alors on aK$ = K &- $ converge vers K.

(En e!et, en posant - $(x, y ) = &"n 1 - 1( x
$) ) &"n 2 - 2( y

$), on a dans ce cas :

K$(x 1, x2) = < K, - $(x 1 # ., x2 # .) >

= K &- $(x 1, x2)

On alors, en appliquant le thŽor•me L.0.6,K$ % K quand &% 0.)
On va donc essayer de montrer queK $ a une limite dans D#(X 1 ' X 2) quand & tend

vers 0 et que cette limite vŽriÞe (L.3).

1. On peut aussi montrer lÕunicitŽ en montrant la densitŽ de Vect(C"
0 (X 1)* C"

0 (X 2) dansC"
0 (X 1 %X 2).
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Pour & < d(Yj ,c K j ), on a supp(- j

.
x j ".

$

/
) . K j . LÕestimation (L.4) nous permet de

montrer quÕavecµ = N1 + N2 + n1 + n2, on a

| K$(x 1, x2) |* C&"µ (L.6)

On a en e! et

|K $(x 1, x2)| * C& "n 1"n 2
"

|%|&N 1

sup | #%- 1

. x1 # .
&

/
|

"

|+|&N 2

sup | #+K- 2

. x2 # .
&

/
|

* C#&"n 1"n 2"N 1"N 2

On va montrer que K$ admet une limite dans D#µ+1(Y1 ' Y2) quand &% 0.

Lemme L.0.9. Soit - " C! (Rn). Alors on a :

#
#&

(&"n - (x/&)) =
" #

#xj
((&"n - j (x/&)), - j (x) = #x j - (x)

En e!et, la fonction (&, x) (%&"n - (x/&) est homog•ne de degrŽ#n. On peut donc lui
appliquer lÕŽgalitŽ dÕEuler qui nous donne :

&
#
#&

(&"n - (x/&)) +
"

xj
#

#xj
((&"n - (x/&)) = #n&"n - (x/&)

Or on a

" #
#xj

((&"n - j (x/&)) = #
" #

#xj
(&"n (x j /&)- (x/&))

= #1/&
. "

&"n - (x/&) +
"

xj
#

#xj
((&"n - (x/&))

/

= #1/&
.
n&"n - (x/&) +

"
xj

#
#xj

((&"n - (x/&))
/

DÕo• le lemme.
On applique ce lemme ˆ(&, x) (%K$(x 1, x2) qui est bien une fonctionC! gr‰ce ˆ (L.4) et
au ThŽor•me L.0.5. On obtient alors :

#
#&

K$(x 1, x2) =
"

'

#
#x'

L '
$(x 1, x2)

o• x' parcourt toutes les coordonnŽes de(x 1, x2) et L '
$ est dŽÞni en rempla•ant- 1 ou - 2

par leur produit par x' dans K$.
Par exemple, six' dŽsigne la premi•re variable dex1, on a :

L '
$(x 1, x2) = &"n 1"n 2 < K- 2

. x2 # .
&

/
, #

x'

&
- 1

. x1 # .
&

/
>

LÕinŽgalitŽ (L.6) est donc vŽriÞŽe parL '
$. En rŽitŽrant la m•me mŽthode, on obtient que

K(j )
$ (x 1, x2) =

#j

#&j K$(x 1, x2)

est une somme de dŽrivŽes dÕordrej de fonctions ayant une borne du type (L.6), donc
&µK(j )

$ est bornŽ dansD#j(Y1 ' Y2) pour tout j .
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On a en en e! et, - ! " C j
0 :

|< K(j )
$ , ! > | = |

"

'
<

#j

#xj
'

L ',j
$ , ! > |

= |
"

'
(#1) j < L ',j

$ ,
#j !

#xj
'

>|

*
"

'
C&"µ sup

#j !

#xj
'

Pour + ÞxŽ petit et &% 0, on Žcrit la formule de Taylor :

K$ =
µ"

0

(&# +)j K (j )
*

j !
+ ( &# +)µ+1

# 1

0
K(µ+1)

*+t($"* )
(1 # t) µ

µ!
dt

Le premier terme ne pose pas de probl•me : en tant que fonctionC! , on peut passer ˆ la

limite : %
! µ

0(#+ )j K (j )
"
j !

Pour le second terme, on va le considŽrer comme une distribution dansD#µ+1. Soit donc
! " C µ+1

0 (Y1 ' Y2). On a alors :

<
# 1

0
K(µ+1)

*+t($"* )
(1 # t) µ

µ!
dt, ! >

=
##

Y1$Y 2

# 1

0
K(µ+1)

*+t($"* ) (x 1, x2)
(1 # t) µ

µ!
!(x 1, x2)dtdx 1dx2

Or on a :
(1 # t) µ+µ = ( +(1 # t)) µ * (+(1 # t) + t&) µ = ( ++ t(& # +))µ

DÕo•
(+ + t(& # +)) "µ (1 # t) µ * +"µ (L.7)

Et donc

< K(µ+1)
*+t($"* ) (1 # t) µ , ! > *

"

'
C+"µ sup

#µ+1 !

#xµ+1
'

On peut donc intervertir les intŽgrales par Fubini :

<
# 1

0
K(µ+1)

*+t($"* ) (1 # t) µ /µ!dt, ! >

=
##

Y1$Y 2

# 1

0
K(µ+1)

*+t($"* ) (x 1, x2)
(1 # t) µ

µ!
!(x 1, x2)dtdx 1dx2

=
# 1

0

##

Y1$Y 2

K(µ+1)
*+t($"* ) (x 1, x2)

(1 # t) µ

µ!
!(x 1, x2)dtdx 1dx2

=
# 1

0
< K(µ+1)

*+t($"* ) , ! >
(1 # t) µ

µ!
dt

On peut enÞn passer ˆ la limite quand&% 0 en appliquant le thŽor•me de convergence
dominŽe : toujours gr‰ce ˆ (L.7), on obtient :

# 1

0
< K(µ+1)

(1"t)* , ! >
(1 # t) µ

µ!
, dt
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DÕo• Þnalement, pour! " C µ+1
0 (Y1 ' Y2), quand &% 0, on a :

< K$, ! > % < K0, ! >

=
µ"

0

(&# +)j <
K(j )

*

j !
, ! > +(#+ )µ+1

# 1

0
< K(µ+1)

(1"t)* , ! >
(1 # t) µ

µ!
dt

o• K0 " D #µ+1(Y1 ' Y2).
Il ne reste plus quÕˆ vŽriÞer que lÕon a bien (L.3). Soit donc! j " C !

0 (Yj ), on regarde :

< K$, ! 1 ) ! 2 >=
##

K$(x 1, x2)! 1(x 1)! 2(x 2)dx 1dx2

En notant ÿ- j, $(x j ) = &"n j - j (#x j /&), on a :

##
K$(x 1, x2) ! 1(x 1)! 2(x 2)dx 1dx2

=
##

< K ÿ- 2,$(. # x2)! 2(x 2), ÿ- 1,$(. # x1)! 1(x 1) > dx1dx2

En rempla•ant lÕintŽgrale par une somme de Riemann , on en dŽduit que lÕon peut inter-
vertir lÕintŽgration et les < >. On obtient donc :

< K0, ! 1 ) ! 2 >=< K! 2, ! 1 > si ! j " C !
0 (Yj )

Commes lesYj sont les sous-ensembles relativement compacts deX j , cela termine la
preuve. "



Annexe M

ƒnoncŽs du thŽor•me des noyaux
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Annexe N

Liste de sŽminaires publiŽs
auxquels Schwartz participe.

Les cases les plus foncŽes dŽsignent les annŽes pendant lesquelles Schwartz a donnŽ un
ou plusieurs exposŽs ; le chi!re dans la case en indique alors le nombre. Les autres cases
colorŽes donnent les annŽes dÕexistence du sŽminaire. Ces sŽminaires sont numŽrisŽs et
accessibles sur Numdam http ://www.numdam.org (ConsultŽe le 01/09/2013).

SŽminaire SŽminaire SŽminaire SŽminaire SŽminaire SŽminaire SŽminaire
AnnŽe Bourbaki Cartan Schwartz Leray Analyse

fonction-
nelle1

EDP 2 ProbabilitŽs 3

1948-49 2
1949-50 2
1950-51 1
1951-52 1
1952-53
1953-54 1 24/24
1954-55 14/17
1955-56 7/7
1956-57
1957-58 1
1958-59
1959-60
1960-61
1961-62 1
1962-63
1963-64 1 3
1964-65
1965-66

1. Ce sŽminaire est dit Ç Maurey-Schwartz È
2. SŽminaire dÕƒquations aux DŽrivŽes Partielles. La premi•re annŽe de ce sŽminaire, 1969-70, est Ç le

sŽminaire rouge È, qui est dŽcrit dans [Maurey 2003]. Il devient ensuite le sŽminaire EDP, dit Ç Goulaouic-
Schwartz È . Il est ensuite dit Ç Goulaouic-Schwartz È jusquÕen 1980 puis prend ensuite plusieurs dŽnomi-
nations. Il existe toujours aujourdÕhui.

3. Il sÕagit du sŽminaire de probabilitŽs de Strasbourg.
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1966-67
1967-68
1968-69
1969-70 2 16/31 4

1970-71 1
1971-72 2
1972-73 3/27
1973-74
1974-75 2/27
1975-76 1/25
1976-77
1977-78
1978-79
1979-80 1/28
1980-81
1981-82 1
1982-83 1
1983-84
1984-85 1
1985-86 1
1986-87
1987-88
1988-89
1989-90 3
1990-91 1
1991-92 1
1992-93 1
1993-94
1994-95
1995-96
1996-97 1

4. CÕest le Ç sŽminaire rouge È, qui prŽc•de le sŽminaire EDP.



Annexe O

ExposŽs et orateurs au sŽminaire
Cartan (1948-1964)

Ces sŽminaires ont ŽtŽ ŽditŽs deux fois, par le SecrŽtariat MathŽmatique. Une 3•me

Ždition a ŽtŽ produite par W.A. Benjamin, INC. New York (6 tomes) en 1967. Cartan
commente ainsi cette Ždition :

Les six livres de cette rŽŽdition regroupent les quinze volumes de mon SŽminaire
de lÕEcole Normale SupŽrieure pour les annŽes 1948-1964. Treize dÕentre eux ont ŽtŽ
reproduits tels quÕils avaient ŽtŽ composŽs par les oins du SecrŽtariat MathŽmatique
de lÕInstitut Henri PoincarŽ, ˆ Paris.

Seuls ont ŽtŽ recomposŽs les volumes 1951-1952 et 1953-1954, consacrŽs princi-
palement aux fonctions analytiques de plusieurs variables complexes. EpuisŽs depuis
longtemps, ils ont ŽtŽ remanisŽs ˆ cette occasion pour supprimer quelques erreurs.
On a renoncŽ pour ces volumes ˆ donner une bibliographie compl•te de la littŽrature
consacrŽe ˆ ce sujet depuis une quinzaine dÕannŽes, et qui est considŽrable.

Pour certaines annŽes de ce SŽminaire conduites en collaboration, les noms des
collaborateurs Þgurent dans la Table. Par ailleurs, je tiens ˆ signaler que la part la
plus importante du SŽminaire de lÕannŽe 1960-1961 consiste en une sŽrie dÕexposŽs o•
A. Grothendieck a dŽveloppŽ ses idŽes sur la Ç GŽomŽtrie analytique È.

Je proÞte de cette oaccaion pour exprimer ma gratitude ˆ tous les auteurs dÕexpoŽs
- ils sont une quarantaine - qui ont fait de ce SŽminaire une Ïuvre Žminemment
collective.

JÕadresse aussi mes remerciements ˆ Mrs. Caroline Browne poru le soin extr•me
quÕelle a apportŽ ˆ la composition des volumes 1951-1952 et 1953-1954.

HENRI CARTAN.
Princeton, New Jersey
Avril 1967

Liste des th•mes dÕannŽe.

1948-49 Topologie algŽbrique

1949-50 Espaces ÞbrŽs et homotopie

1950-51 Cohomologie des groupes, suite spectrale, faisceaux

1951-52 Fonctions analytiques de plusieurs variables complexes

1953-54 Fonctions automorphes et espaces analytiques

1954-55 Alg•bre dÕEilenberg-Mac Lane et homotopie

1955-56 GŽomŽtrie algŽbrique (en collaboration avec C. Chevalley)



362 Annexe O. ExposŽs et orateurs au sŽminaire Cartan (1948-1964)

1956-57 Quelques questions de topologie

1957-58 Fonctions automorphes

1958-59 Invariant de Hopf et opŽrations cohomologiques secondaires

1959-60 PŽriodicitŽ des groupes dÕhomotopie stables des groupes classiques, dÕapr•s Bott
(en collaboration avec J.C. Moore)

1960-61 Familles dÕespaces complexes et fondements de la gŽomŽtrie analytique

1961-62 Topologie di!Žrentielle

1962-63 Topologie di!Žrentielle

1963-64 ThŽor•me dÕAtiyah-Singer sur lÕindice dÕun opŽrateur di!Žrentiel elliptique (en
collaboration avec L. Schwartz)

AnnŽe 1948-49. Topologie algŽbrique.

Cartan, H. Complexes simpliciaux ExposŽ No. 1, 6 p.

Serre, J. P. Groupe dÕhomologie dÕun complexe simplicial. GŽnŽralitŽs sur les groupes ˆ
dŽrivation ExposŽ No. 2, 9 p.

Cerf, J. Groupes abŽliens discrets ExposŽ No. 3, 5 p.

Samuel, P. DualitŽ, cocha”nes et cohomologie ExposŽ No. 4, 10 p.

Dixmier, J. Homologie et cohomologie singuli•res ExposŽ No. 5, 8 p.

Cartan, H. La cohomologie de ?ech-Alexander ExposŽ No. 6, 4 p.

Cartan, H. OpŽrateurs dÕhomotopie ExposŽ No. 7, 10 p.

Cartan, H. OpŽrateurs dÕhomotopie (suite) : subdivision barycentrique ExposŽ No. 8, 7
p.

Cartan, H. OpŽrateurs dÕhomotopie (suite et Þn) : dŽformations ; homologie singuli•re
dÕun complexe simplicial ExposŽ No. 9, 6 p.

Frenkel, J. Coe"cients locaux ExposŽ No. 10, 9 p.

Serre, J. P. ; Cartan, H. Produits tensoriels ExposŽ No. 11, 12 p.

Les exposŽs 12 ˆ 17 (ThŽorie des faisceaux) nÕont pas ŽtŽ rŽdigŽs. Voir ˆ ce sujet le
SŽminaire Henri CARTAN, 3e annŽe, 1950-51, o• la thŽorie des faisceaux a fait lÕobjet
dÕune nouvelle rŽdaction mise ˆ jour en 1951.AnnŽe 1949-50. Espaces ÞbrŽs et homotopie

Serre, J-P. Extension des applications - homotopie ExposŽ No. 1, 6 p.

Serre, J-P. Groupes dÕhomotopie ExposŽ No. 2, 7 p.

Cartan, H. Probl•mes dÕhomotopie et de prolongement : thŽorie des obstructions ExposŽ
No. 3, 10 p.

Cartan, H. Applications dÕespaces localement compacts dans les poly•dres : dimension,
probl•mes dÕhomotopie et de prolongement ExposŽ No. 4, 10 p.

Blanchard, A. Exemples dÕespaces ÞbrŽs ExposŽ No. 5, 5 p.
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Cartan, H. GŽnŽralitŽs sur les espaces ÞbrŽs, I ExposŽ No. 6, 13 p.

Cartan, H. GŽnŽralitŽs sur les espaces ÞbrŽs, II ExposŽ No. 7, 5 p.

Cartan, H. GŽnŽralitŽs sur les espaces ÞbrŽs, III ExposŽ No. 8, 8 p.

Cartan, H. GŽnŽralitŽs sur les espaces ÞbrŽs ExposŽ No. 8 bis, 6 p.

Serre, J-P. Groupes dÕhomotopie relatifs. Application aux espaces ÞbrŽs ExposŽ No. 9,
8 p.

Serre, J-P. Homotopie des espaces ÞbrŽs - applications ExposŽ No. 10, 7 p.

Borel, A. Groupes dÕhomotopie des groupes de Lie, I ExposŽ No. 12, 8 p.

Borel, A. Groupes dÕhomotopie des groupes de Lie, II ExposŽ No. 13, 3 p.

Cartan, H. CarrŽs de Steenrod, I ExposŽ No. 14, 10 p.

Cartan, H. CarrŽs de Steenrod, II ExposŽ No. 15, 10 p.

Wu, Wen-TsŸn Les classes caractŽristiques dÕun espace ÞbrŽ. I : cohomologie des grass-
manniennes ExposŽ No. 17, 7 p.

Wu, Wen-TsŸn Les classes caractŽristiques dÕun espace ÞbrŽ. II ExposŽ No. 18, 5 p.

Cartan, H. Cohomologie rŽelle dÕun espace ÞbrŽ principal di!Žrentiable. I : notions dÕal-
g•bre di!Žrentielle, alg•bre de Weil dÕun groupe de Lie ExposŽ No. 19, 10 p.

Cartan, H. Cohomologie rŽelle dÕun espace ÞbrŽ principal di!Žrentiable. II : transgres-
sion dans un groupe de Lie et dans un espace ÞbrŽ principal ; recherche de la coho-
mologie de lÕespace de base ExposŽ No. 20, 11 p.

Les exposŽs 11 et 16 nÕont pas ŽtŽ multigraphiŽs.

AnnŽe 1950-51. Cohomologie des groupes, suite spectrale, faisceaux.

Eilenberg, Samuel Homologie des groupes. I : axiomes et unicitŽ ExposŽ No. 1, 5 p.

Eilenberg, Samuel Homologie des groupes. II : existence ExposŽ No. 2, 5 p.

Cartan, H. Homologie des groupes. III : applications du thŽor•me dÕunicitŽ ExposŽ No.
3, 7 p.

Cartan, H. Homologie des groupes. IV : homomorphismes de ?-complexes, applications
ExposŽ No. 4, 11 p.

Serre, J-P. Applications algŽbriques de la cohomologie des groupes. I ExposŽ No. 5, 7 p.

Serre, J-P. Applications algŽbriques de la cohomologie des groupes. II : thŽorie des al-
g•bres simples ExposŽ No. 6, 9 p.

Serre, J-P. Applications algŽbriques de la cohomologie des groupes. II : thŽorie des al-
g•bres simples ExposŽ No. 7, 11 p.

Eilenberg, Samuel La suite spectrale. I : construction gŽnŽrale ExposŽ No. 8, 8 p.

Eilenberg, Samuel La suite spectrale. II : espaces ÞbrŽs ExposŽ No. 9, 9 p.

Serre, J-P. La suite spectrale des espaces ÞbrŽs. Applications ExposŽ No. 10, 9 p.

Cartan, H. Espaces avec groupes dÕopŽrateurs. I : notions prŽliminaires ExposŽ No. 11,
11 p.

Cartan, H. Espaces avec groupe dÕopŽrateurs. II : la suite spectrale ; applications ExposŽ
No. 12, 10 p.
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Serre, J-P. Espaces avec groupes dÕopŽrateurs. ComplŽments ExposŽ No. 13, 12 p.

Cartan, H. Faisceaux sur un espace topologique. I ExposŽ No. 14, 8 p.

Cartan, H. Faisceaux sur un espace topologique. II ExposŽ No. 15, 7 p.

Cartan, H. ThŽorie axiomatique de la cohomologie ExposŽ No. 16, 9 p.

Cartan, H. ThŽorie de la cohomologie des espaces ExposŽ No. 17, 11 p.

Cartan, H. Carapaces ExposŽ No. 18, 9 p.

Cartan, H. ThŽor•mes fondamentaux de la thŽorie des faisceaux ExposŽ No. 19, 11 p.

Cartan, H. ThŽorie des faisceaux : applications des thŽor•mes fondamentaux, Žtude de
la structure multiplicative ExposŽ No. 20, 11 p.

Serre, J-P. La suite spectrale attachŽe ˆ une application continue ExposŽ No. 21, 8 p.

AnnŽe 1951-52. Fonctions analytiques de plusieurs variables complexes.

Cartan, H. VariŽtŽs riemanniennes, variŽtŽs analytiques complexes, variŽtŽs kŠhlŽriennes
ExposŽ No. 1, 19 p.

Dolbeault, P. Fonctions th•ta associŽes ˆ un diviseur donnŽ ExposŽ No. 2, 12 p.

Cartan, H. Fonctions th•ta sur le tore, I ExposŽ No. 3, 11 p.

Cartan, H. Fonctions th•ta sur le tore, II ExposŽ No. 4, 11 p.

Cerf, Jean Fonctions abŽliennes ExposŽ No. 5, 7 p.

HervŽ, Michel IntŽgrale dÕAndrŽ Weil ExposŽ No. 6, 11 p.

Cartan, H. Domaines dÕholomorphie ExposŽ No. 7, 11 p.

Cartan, H. Domaines dÕholomorphie et domaines de convergence : thŽorie de la convexitŽ
(I) ExposŽ No. 8, 12 p.

Cartan, H. ThŽorie de la convexitŽ (II) ExposŽ No. 9, 12 p.

Frenkel, Jean PrŽliminaires ˆ lÕŽtude de lÕanneau des fonctions analytiques ˆ lÕorigine
ExposŽ No. 10, 11 p.

Bruhat, F. Anneaux des sŽries formelles et convergentes ExposŽ No. 11, 9 p.

Bruhat, F. Sous-variŽtŽs analytiques ; variŽtŽs principales ExposŽ No. 12, 11 p.

Cartan, H. La notion dÕespace analytique gŽnŽral et de fonction holomorphe sur un tel
espace ExposŽ No. 13, 16 p.

Cartan, H. ƒtude des germes de sous-variŽtŽs analytiques ExposŽ No. 14, 18 p.

Malatian Faisceaux analytiques ; Žtude du faisceau des relations entre p fonctions holo-
morphes ExposŽ No. 15, 10 p.

Frenkel, Jean Faisceau dÕune sous-variŽtŽ analytique ExposŽ No. 16, 4 p.

Frenkel, Jean Un thŽor•me sur les matrices holomorphes inversibles ExposŽ No. 17, 11
p.

Cartan, H. Faisceaux analytiques sur les variŽtŽs de Stein ExposŽ No. 18, 10 p.

Cartan, H. Faisceaux analytiques sur les variŽtŽs de Stein : dŽmonstration des thŽor•mes
fondamentaux ExposŽ No. 19, 15 p.

Serre, J-P. Applications de la thŽorie gŽnŽrale ˆ divers probl•mes globaux ExposŽ No.
20, 26 p.
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AnnŽe 1953-54. Fonctions automorphes et espaces analytiques.

Blanchard, A. ; Cartan, H. GŽnŽralitŽs sur les fonctions automorphes ; cas dÕun do-
maine bornŽ ExposŽ No. 1, 16 p.

Serre, J-P. Fonctions automorphes : quelques majorations dans le cas o•X/G est com-
pact ExposŽ No. 2, 9 p.

HervŽ, M. Fonctions automorphes dÕune variable Žtude des points paraboliques ExposŽ
No. 3, 12 p.

Serre, J-P. Fonctions automorphes dÕune variable : application du thŽor•me de Riemann-
Roch ExposŽ No. 4, 11 p.

Serre, J-P. Fonctions automorphes dÕune variable : application du thŽor•me de Riemann-
Roch (suite) ExposŽ No. 5, 4 p.

Cartan, H. VariŽtŽs analytiques complexes et espaces analytiques ExposŽ No. 6, 10 p.

Cartan, H. ThŽorie des alg•bres analytiques ExposŽ No. 7, 23 p.

Cartan, H. Structure des germes de sous-ensembles analytiques, rev•tements ramiÞŽs
ExposŽ No. 8, 18 p.

Cartan, H. Points singuliers dÕun ensemble analytique notion de dŽnominateur universel
ExposŽ No. 9, 10 p.

Cartan, H. Normalisation ExposŽ No. 10, 12 p.

Cartan, H. Normalisation (suite) : thŽor•me dÕOka ExposŽ No. 11, 16 p.

Cartan, H. Quotient dÕune variŽtŽ analytique par un groupe discret dÕautomorphismes
ExposŽ No. 12, 13 p.

Stein, K. Un thŽor•me sur le prolongement des ensembles analytiques ExposŽ No. 13,
10 p.

Stein, K. Un thŽor•me sur le prolongement des ensembles analytiques ExposŽ No. 14, 8
p.

Cartan, H. Un thŽor•me dÕimmersion ExposŽ No. 15, 7 p.

Serre, J-P. Deux thŽor•mes sur les applications compl•tement continues ExposŽ No. 16,
7 p.

Cartan, H. Un thŽor•me de Þnitude ExposŽ No. 17, 11 p.

Serre, J-P. Faisceaux analytiques sur lÕespace projectif ExposŽ No. 18, 10 p.

Serre, J-P. Faisceaux analytiques sur lÕespace projectif (suite) ExposŽ No. 19, 7 p.

Serre, J-P. Fonctions automorphes ExposŽ No. 20, 23 p.

AnnŽe 1954-55. Alg•bre dÕEilenberg-Maclane et homotopie.

Serre, J-P . Les espacesK (), n ) ExposŽ No. 1, 7 p.

Cartan, H. DGA-alg•bres et DGA-modules ExposŽ No. 2, 9 p.

Cartan, H. DGA-modules (suite), notion de construction ExposŽ No. 3, 11 p.

Cartan, H. Constructions multiplicatives ExposŽ No. 4, 8 p.

Cartan, H. Constructions multiplicatives itŽrŽes cohomologie ExposŽ No. 5, 9 p.
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Cartan, H. OpŽrations dans les constructions acycliques ExposŽ No. 6, 11 p.

Cartan, H. Puissances divisŽes ExposŽ No. 7, 11 p.

Cartan, H. Relations entre les opŽrations prŽcŽdentes et les opŽrations de Bockstein ;
alg•bre universelle dÕun module libre graduŽ ExposŽ No. 8, 9 p.

Cartan, H. DŽtermination des alg•bres H' (), n ; Zp) et H ' (), n ; Zp), p premier impair
ExposŽ No. 9, 10 p.

Cartan, H. DŽtermination des alg•bresH' (), n ; Z2) et H ' (), n ; Z2) ; groupes stables mo-
dulo p ExposŽ No. 10, 8 p.

Cartan, H. DŽtermination des alg•bresH' (), n ; Z ) ExposŽ No. 11, 24 p.

Moore, J. C. Constructions sur des complexes dÕanneaux ExposŽ No. 12, 6 p.

Erratum Art. No. 2, 1 p.

Moore, J. C. Comparaison de la bar-construction ˆ la construction W et aux complexes
K (), n ) ExposŽ No. 13, 11 p.

Cartan, H. OpŽrations cohomologiques, I ExposŽ No. 14, 12 p.

Cartan, H. OpŽrations cohomologiques, II ExposŽ No. 15, 10 p.

Cartan, H. OpŽrations cohomologiques, III ExposŽ No. 16, 14 p.

Cartan, H. La formule du produit pour les opŽrations de Steenrod ExposŽ No. 16 bis, 5
p.

Thom, R. OpŽrations en cohomologie rŽelle ExposŽ No. 17, 10 p.

Moore, J. C. Homotopie des complexes mono•daux, I ExposŽ No. 18, 8 p.

Moore, J. C. Homotopie des complexes mono•daux, II ExposŽ No. 19, 7 p.

Serre, J. P. Groupes dÕhomotopie des bouquets de sph•res ExposŽ No. 20, 7 p.

Moore, J. C. Syst•mes de Postnikov et complexes mono•daux ExposŽ No. 21, 12 p.

Moore, J. C. Le thŽor•me de Freudenthal, la suite exacte de James et lÕinvariant de
Hopf gŽnŽralisŽ ExposŽ No. 22, 15 p.

AnnŽe 1955-56. GŽomŽtrie algŽbrique. En collaboration avec C. Chevalley.

Lafon, J. Anneaux de fractions. ƒlŽments entiers. ThŽor•mes de Krull ExposŽ No. 1, 12
p.

Lafon, J. Anneaux noethŽriens ExposŽ No. 2, 9 p.

Cartan, H. VariŽtŽs algŽbriques a"nes ExposŽ No. 3, 12 p.

Lazard, M. Alg•bres a"nes ExposŽ No. 4, 8 p.

Chevalley, C. Les schŽmas ExposŽ No. 5, 6 p.

Chevalley, C. Les schŽmas (II) ExposŽ No. 6, 11 p.

Chevalley, C. ; Cartan, H. SchŽmas normaux ; morphismes ; ensembles constructibles
ExposŽ No. 7, 10 p.

Chevalley, C. Erratum ˆ lÕexposŽ 6 Art. No. 8, 1 p.

Cartan, H. Morphismes et ensembles constructibles (suite) ExposŽ No. 8, 7 p.

Chevalley, C. ; Cartan, H. Erratum ˆ lÕexposŽ 7 Art. No. 9, 1 p.
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Chevalley, C. Correspondances, I ExposŽ No. 9, 7 p.

Chevalley, C. Correspondances, II ExposŽ No. 10, 5 p.

Chevalley, C. ; Cartan, H. Erratum ˆ lÕexposŽ 7 Art. No. 11, 1 p.

Chevalley, C. Le thŽor•me principal de Zariski, I ExposŽ No. 11, 6 p.

Chevalley, C. Le thŽor•me principal de Zariski, II ExposŽ No. 12, 3 p.

Cartier, P. DŽrivations dans les corps ExposŽ No. 13, 13 p.

Cartier, P. Extensions rŽguli•res ExposŽ No. 14, 10 p.

Cartier, P. Erratum ˆ lÕexposŽ 13 Art. No. 15, 1 p.

Cartier, P. ; Chevalley, C. Extension du corps de base dans les schŽmas ExposŽ No.
15, 12 p.

Godement, R. LocalitŽs simples, I ExposŽ No. 16, 10 p.

Godement, R. LocalitŽs simples. II ExposŽ No. 17, 11 p.

Godement, R. Topologiesm-adiques ExposŽ No. 18, 12 p.

Godement, R. PropriŽtŽs analytiques des localitŽs ExposŽ No. 19, 9 p.

AnnŽe 1956-57. Quelques questions de topologie.

Cartan, H. Sur la thŽorie de Kan ExposŽ No. 1, 19 p.

Grothendieck, A. Sur les faisceaux algŽbriques et les faisceaux analytiques cohŽrents
ExposŽ No. 2, 16 p.

Erratum Art. No. 3, 1 p.

Cartan, H. Sur le foncteur Hom(X, Y ) en thŽorie simpliciale ExposŽ No. 3, 12 p.

Erratum Art. No. 5, 1 p.

Cartan, Henri ThŽorie des ÞbrŽs principaux ExposŽ No. 4, 12 p.

Haeßiger, A. Les singularitŽs des applications di!Žrentiables ExposŽ No. 7, 8 p.

Haeßiger, A. ; Kosinski, A. Un thŽor•me de Thom sur les singularitŽs des applications
di!Žrentiables ExposŽ No. 8, 6 p.

Les exposŽs nû5 et 6 de Roger GODEMENT nÕont pas ŽtŽ rŽdigŽs, et ne seront pas
multigraphiŽs.

AnnŽe 1957-58. Fonctions automorphes.

Weil, AndrŽ RŽduction des formes quadratiques ExposŽ No. 1, 9 p.

Weil, AndrŽ Groupes des formes quadratiques indŽÞnies et des formes bilinŽaires alter-
nŽes ExposŽ No. 2, 14 p.

Cartan, Henri Ouverts fondamentaux pour le groupe modulaire ExposŽ No. 3, 12 p.

Cartan, Henri Formes modulaires ExposŽ No. 4, 12 p.

Godement, Roger O• lÕon gŽnŽralise une intŽgrale ŽtudiŽe par C. L. Siegel, et gŽnŽra-
lisant la fonction & ExposŽ No. 5, 24 p.

Godement, Roger Fonctions holomorphes de carrŽ sommable dans le demi-plan de Sie-
gel ExposŽ No. 6, 22 p.
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Godement, Roger GŽnŽralitŽs sur les formes modulaires, I ExposŽ No. 7, 18 p.

Godement, Roger GŽnŽralitŽs sur les formes modulaires, II ExposŽ No. 8, 21 p.

Godement, Roger SŽries dÕ Eisenstein ExposŽ No. 9, 31 p.

Satake, Ichiro CaractŽrisation de lÕespace des spitzenformen ExposŽ No. 9 bis, 7 p.

Godement, Roger SŽrie de PoincarŽ et spitzenformen ExposŽ No. 10, 38 p.

Blanchard, A. ; Cartan, H. RectiÞcations ˆ lÕexposŽ 1 du sŽminaire 1953/54 ExposŽ
No. 10 bis, 6 p.

Cartan, Henri Prolongement des espaces analytiques ExposŽ No. 11, 16 p.

Satake, Ichiro CompactiÞcation des espaces quotients de Siegel, I ExposŽ No. 12, 13 p.

Cartan, Henri Sur la compactiÞcation de Satake ExposŽ No. 12 bis, 10 p.

Satake, Ichiro CompactiÞcation des espaces quotients de Siegel, II ExposŽ No. 13, 10 p.

Satake, Ichiro LÕopŽrateurPhi ExposŽ No. 14, 18 p.

Satake, I. ; Cartan, H. DŽmonstration du thŽor•me fondamental ExposŽ No. 15, 12 p.

Satake, Ichiro SurjectivitŽ globale de lÕopŽrateur ? ExposŽ No. 16, 17 p.

Cartan, Henri Plongements projectifs ExposŽ No. 17, 19 p.

Shimura, Goro Modules des variŽtŽs abŽliennes polarisŽes et fonctions modulaires, I
ExposŽ No. 18, 8 p.

Shimura, Goro Modules des variŽtŽs abŽliennes polarisŽes et fonctions modulaires, II
ExposŽ No. 19, 11 p.

Shimura, Goro Modules des variŽtŽs abŽliennes polarisŽes et fonctions modulaires, III
ExposŽ No. 20, 18 p.

AnnŽe 1958-59. Invariant de Hopf et opŽrations cohomologiques secondaires.

Zisman, Michel Espaces ÞbrŽs et groupes dÕhomotopie ExposŽ No. 1, 21 p.

Douady, Adrien La suite spectrale des espaces ÞbrŽs ExposŽ No. 2, 10 p.

Douady, Adrien Applications de la suite spectrale des espaces ÞbrŽs ExposŽ No. 3, 11
p.

Demazure, Michel ThŽor•mes de Hurewicz et Whitehead ExposŽ No. 4, 13 p.

Cartan, Henri Suspension et invariant de Hopf ExposŽ No. 5, 19 p.

Cartan, Henri Invariant de Hopf (Þn) ExposŽ No. 6, 12 p.

Shih, Weishu Ensembles simpliciaux et opŽrations cohomologiques ExposŽ No. 7, 10 p.

Douady, Adrien Les complexes dÕEilenberg-MacLane ExposŽ No. 8, 10 p.

Douady, Adrien OpŽrations cohomologiques ExposŽ No. 9, 15 p.

Giorgiutti, Italo LÕalg•bre de Steenrod et sa duale ExposŽ No. 10, 14 p.

Giorgiutti, Italo LÕalg•bre de Steenrod et sa duale (suite) ExposŽ No. 11, 10 p.

Cartan, H. Quelques propriŽtŽs des alg•bres de Hopf, applications ˆ lÕalg•bre de Steen-
rod ExposŽ No. 12, 18 p.

Cartan, Henri OpŽrations cohomologiques secondaires ExposŽ No. 13, 20 p.

Cartan, Henri OpŽrations cohomologiques secondaires (suite) ExposŽ No. 14, 12 p.

Cartan, Henri Homologie et cohomologie dÕune alg•bre graduŽe ExposŽ No. 15, 20 p.
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Cartan, Henri Une suite spectrale. Application ˆ lÕalg•bre de Steenrod pourp = 2
ExposŽ No. 16, 23 p.

Cartan, Henri Relations entre opŽrations cohomologiques secondaires ExposŽ No. 17,
10 p.

Douady, Adrien La suite spectrale dÕAdams ExposŽ No. 18, 18 p.

Douady, Adrien La suite spectrale dÕAdams : structure multiplicative ExposŽ No. 19,
13 p.

AnnŽe 1959-60. PŽriodicitŽ des groupes dÕHomotopie stables des groupes classiques,
dÕapr•s Bott. En collaboration avec J.C. Moore

Delzant, Antoine Groupes de Lie compacts et tores maximaux ExposŽ No. 1, 14 p.

Zisman, Michel Espaces de Hopf, alg•bres de Hopf ExposŽ No. 2, 17 p.

Zisman, Michel Cohomologie des variŽtŽs de Stiefel ExposŽ No. 3, 11 p.

Moore, John C. ComplŽments sur les alg•bres de Hopf ExposŽ No. 4, 12 p.

Moore, John C. Espaces classiÞants ExposŽ No. 5, 26 p.

Moore, John C. La suspension ExposŽ No. 6, 12 p.

Moore, John C. Alg•bre homologique et homologie des espaces classiÞants ExposŽ No.
7, 37 p.

Morin, Bernard La classe fondamentale dÕun espace ÞbrŽ ExposŽ No. 8, 12 p.

Morin, Bernard Les classes caractŽristiques dÕun espace ÞbrŽ ˆ Þbres vectorielles ExposŽ
No. 9, 43 p.

Moore, John C. Alg•bres de Hopf universelles ExposŽ No. 10, 11 p.

Douady, Adrien PŽriodicitŽ du groupe unitaire ExposŽ No. 11, 16 p.

Wolf, Joseph A. Quelques rŽsultats de R. Bott sur la topologie des groupes de Lie Ex-
posŽ No. 13, 12 p.

Zisman, Michel La thŽorie de Marston Morse, I : gŽomŽtrie di!Žrentielle ExposŽ No.
14, 35 p.

Zisman, Michel La thŽorie de Marston Morse, II : topologie algŽbrique ExposŽ No. 15,
16 p.

Cartan, Henri DŽmonstration homologique des thŽor•mes de pŽriodicitŽ de Bott, I Ex-
posŽ No. 16, 16 p.

Cartan, Henri DŽmonstration homologique des thŽor•mes de pŽriodicitŽ de Bott, II.
Homologie et cohomologie des groupes classiques et de leurs espaces homog•nes
ExposŽ No. 17, 32 p.

Cartan, Henri DŽmonstration homologique des thŽor•mes de pŽriodicitŽ de Bott, III
ExposŽ No. 18, 9 p.

Les exposŽs 1,13, 14 et 15 concernent la thŽorie des groupes de Lie et la thŽorie de Mars-
ton Morse ; les rŽsultats de la thŽorie de Morse, utilisŽs dans lÕexposŽ 13, sont dŽmontrŽs
dans les exposŽs 14 et 15.

Tous les autres exposŽs sont indŽpendants de la thŽorie de Morse. En particulier, les
thŽor•mes de pŽriodicitŽ de Bott sont Žtablis (exposŽs 11, 16, 17 et 18) sans se servir de
la thŽorie de Morse, quÕutilisait BOTT dans ses dŽmonstrations.

A la liste prŽcŽdente dÕexposŽs, il convient dÕajouter les exposŽs suivants, qui nÕont pas
ŽtŽ rŽdigŽs, car ils se bornaient ˆ reproduire tout ou partie dÕarticles publiŽs ailleurs :
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nû19 et 20 (16 et 23 mai 1960). MORIN (Bernard). Sur un travail de R. Bott, dÕapr•s :
BOTT (Raoul). The stable homotopy of the classical groups,Annals of Math., Series
2, t. 70, 1959, p. 313-337.

nû21 (13 juin 1960). DOUDAY (Adrien). Sur la thŽorie dÕAtiyah-Hirzebruch, dÕapr•s :
BOTT (Raoul). Quelques remarques sur les thŽor•mes de pŽriodicitŽ, Colloques
internationaux du C.N.R.S. : Topologie algŽbrique et gŽomŽtrie di!Žrentielle [89.
1959. Lille], Bull. Soc. Math. France, t. 87, 1959, p. 293-310.

AnnŽe 1960-61. Familles dÕespaces complexes et fondements de la gŽomŽtrie analytique.

Ce quÕen dit Cartan :

Par ailleurs, je tiens ˆ signaler que la part la plus importante du SŽminaire
de lÕannŽe 1960-1961 consiste en une sŽrie dÕexposŽs o• A. Grothendieck a
dŽveloppŽ ses idŽes sur la Ç GŽomŽtrie analytique È.

Douady, Adrien FibrŽs en tores complexes
Cet exposŽ nÕa pas ŽtŽ rŽdigŽ, et ne sera pas multigraphiŽ. Cf. ATIYAH. Some
examples on complex manifolds,Bonner math. Schrift, 1958, nû6, 28p.

Douady, Adrien VariŽtŽs et espaces mixtes ExposŽ No. 2, 7 p.

Douady, Adrien DŽformations rŽguli•res ExposŽ No. 3, 8 p.

Douady, Adrien Obstruction primaire ˆ la dŽformation ExposŽ No. 4, 19 p.

Houzel, Christian Modules des surfaces de Riemann. ExposŽs No 5 et 6.
Ces exposŽs nÕont pas ŽtŽ rŽdigŽs et ne seront pas multigraphiŽs.

Grothendieck, Alexander Techniques de construction en gŽomŽtrie analytique. I. Des-
cription axiomatique de lÕespace de TeichmŸller et de ses variantes ExposŽ No. 7 et
8, 33 p.

Grothendieck, Alexander Techniques de construction en gŽomŽtrie analytique. II. GŽ-
nŽralitŽs sur les espaces annelŽs et les espaces analytiques ExposŽ No. 9, 14 p.

Grothendieck, Alexander Techniques de construction en gŽomŽtrie analytique. III.
Produits ÞbrŽs dÕespaces analytiques ExposŽ No. 10, 11 p.

Grothendieck, Alexander Techniques de construction en gŽomŽtrie analytique. IV.
Formalisme gŽnŽral des foncteurs reprŽsentables ExposŽ No. 11, 28 p.

Grothendieck, Alexander Techniques de construction en gŽomŽtrie analytique. V. Fi-
brŽs vectoriels, ÞbrŽs projectifs, ÞbrŽs en drapeaux ExposŽ No. 12, 15 p.

Grothendieck, Alexander Techniques de construction en gŽomŽtrie analytique. VI.
ƒtude locale des morphismes : germes dÕespaces analytiques, platitude, morphismes
simples ExposŽ No. 13, 13 p.

Grothendieck, Alexander Techniques de construction en gŽomŽtrie analytique. VII.
ƒtude locale des morphismes : ŽlŽments de calcul inÞnitŽsimal ExposŽ No. 14, 27 p.

Grothendieck, Alexander Techniques de construction en gŽomŽtrie analytique. VIII.
Rapport sur les thŽor•mes de Þnitude de Grauert et Remmert ExposŽ No. 15, 10 p.

Grothendieck, Alexander Techniques de construction en gŽomŽtrie analytique. IX.
Quelques probl•mes de modules ExposŽ No. 16, 20 p.

Grothendieck, Alexander Techniques de construction en gŽomŽtrie analytique. X. Construc-
tion de lÕespace de TeichmŸller ExposŽ No. 17, 20 p.
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Houzel, Christian GŽomŽtrie analytique locale, I ExposŽ No. 18, 12 p.

Houzel, Christian GŽomŽtrie analytique locale, II. ThŽorie des morphismes Þnis ExposŽ
No. 19, 22 p.

Houzel, Christian GŽomŽtrie analytique locale, III ExposŽ No. 20, 25 p.

Houzel, Christian GŽomŽtrie analytique locale, IV ExposŽ No. 21, 15 p.

AnnŽe 1961-62. Topologie di"Žrentielle.

Douady, Adrien VariŽtŽs ˆ bord anguleux et voisinages tubulaires ExposŽ No. 1, 11 p.

Douady, Adrien ThŽor•mes dÕisotopie et de recollement ExposŽ No. 2, 16 p.

Douady, Adrien Arrondissement des ar•tes ExposŽ No. 3, 25 p.

Morlet, Claude Le lemme de Thom et les thŽor•mes de plongement de Whitney. I. Les
topologies des espaces dÕapplications ExposŽ No. 4, 5 p.

Morlet, Claude Le lemme de Thom et les thŽor•mes de plongement de Whitney. II.
Quelques ouverts fondamentaux des espaces dÕapplications ExposŽ No. 5, 6 p.

Morlet, Claude Le lemme de Thom et les thŽor•mes de plongement de Whitney. III.
Les thŽor•mes dÕexistence dÕapplications transverses ExposŽ No. 6, 8 p.

Morlet, Claude Le lemme de Thom et les thŽor•mes de plongement de Whitney. IV.
Les thŽor•mes de Whitney et de Morse ExposŽ No. 7, 6 p.

Cerf, Jean La thŽorie de Smale sur le h-cobordisme des variŽtŽs ExposŽ No. 11-13, 23 p.

Serre, Jean-Pierre Formes bilinŽaires symŽtriques enti•res ˆ discriminant± 1 ExposŽ
No. 14-15, 16 p.

Les exposŽs ci-apr•s nÕont pas ŽtŽ rŽdigŽs dans lÕannŽe, et feront peut-•tre lÕobjet dÕune
rŽdaction ultŽrieure :

Morin, Bernard PrŽsentation des variŽtŽs et chirurgie. ExposŽs No 8-10

Morin, Bernard Suite exacte de Kervaire-Milnor. ExposŽs No 16-24.

AnnŽe 1962-63. Topologie di"Žrentielle.

Cartan, Henri Classes dÕapplications dÕun espace dans un groupe topologique, dÕapr•s
Shih Weishu ExposŽ No. 6, 19 p.

Cerf, Jean ThŽor•mes de Þbration des espaces de plongements. Applications ExposŽ No.
8, 13 p.

Cerf, Jean La nullitŽ de ) 0(Di! S3). 1. Position du probl•me ExposŽ No. 9-10, 27 p.

Malgrange, Bernard Le thŽor•me de prŽparation en gŽomŽtrie di!Žrentiable. I. Position
du probl•me ExposŽ No. 11, 14 p.

Malgrange, Bernard Le thŽor•me de prŽparation en gŽomŽtrie di!Žrentiable. II. Rap-
pels sur les fonctions di!Žrentiables ExposŽ No. 12, 9 p.

Malgrange, Bernard Le thŽor•me de prŽparation en gŽomŽtrie di!Žrentiable. III. Pro-
priŽtŽs di!Žrentiables des ensembles analytiques ExposŽ No. 13, 12 p.

Tamura, Itiro ClassiÞcation des variŽtŽs di!Žrentiables,(n # 1)-connexes, sans torsion,
de dimension2n + 1 ExposŽ No. 16-19, 27 p.
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Cerf, Jean La nullitŽ de ) 0(Di! S3). 2. Espaces fonctionnels liŽs aux dŽcompositions
dÕune sph•re plongŽe dansR3 ExposŽ No. 20, 29 p.

Cerf, Jean La nullitŽ de ) 0(Di! S3). 3. Construction dÕune section pour le rev•tement
R ExposŽ No. 21, 25 p.

Malgrange, Bernard Le thŽor•me de prŽparation en gŽomŽtrie di!Žrentiable. IV. Fin
de la dŽmonstration ExposŽ No. 22, 8 p.

Les exposŽs 1-5 de Claude MORLET sur le cobordisme (rŽel ou complexe) nÕont pas
ŽtŽ rŽdigŽs ; ils feront peut-•tre lÕobjet dÕune rŽdaction ultŽrieure.

Les exposŽs 7 (B. MORIN), 14 (J. CERF) et 15 (H. CARTAN) ne seront pas rŽdigŽs.

AnnŽe 1963-64. ThŽor•me dÕAtiyah-Singer sur lÕindice dÕun opŽrateur di"Žrentiel el-
liptique. En collaboration avec Laurent Schwartz.

Schwartz, Laurent OpŽrateurs di!Žrentiels et espaces ÞbrŽs ˆ Þbre vectorielle ExposŽ
No. 1, 7 p.

Schwartz, Laurent OpŽrateurs elliptiques et indices ExposŽ No. 2, 9 p.

Cartan, Henri DŽÞnition et propriŽtŽs ŽlŽmentaires des groupesK (X ) et K (X, A ) Ex-
posŽ No. 3, 12 p.

Morlet, Claude Classes fondamentales. Classes de Chern ExposŽ No. 4, 15 p.

Morlet, Claude FibrŽ universel et espace classiÞant des ÞbrŽs vectoriels complexes Ex-
posŽ No. 5, 15 p.

Illusie, Luc Caract•re de Chern. Classe de Todd ExposŽ No. 6, 9 p.

Schwartz, Laurent La formule dÕ Atiyah-Singer ExposŽ No. 7, 2 p.

KrŽe, Paul Espaces Hs. Lemme de commutation ExposŽ No. 8, 12 p.

Baouendi, M. S. Les opŽrateurs de Calderon-Zygmund sur un espace vectoriel rŽel de
dimension Þnie ExposŽ No. 9, 10 p.

Boutet de Monvel, L. Transformation des opŽrateurs de Calderon-Zygmund par dif-
fŽomorphisme ExposŽ No. 10, 11 p.

Bokobza, Juliane OpŽrateurs de Calderon-Sygmund sur les variŽtŽs ExposŽ No. 11, 10
p.

Grisvard, Pierre OpŽrateurs ˆ indice - lemme de compacitŽ ExposŽ No. 12, 9 p.

Grisvard, Pierre LÕindice des opŽrateurs de Calderon-Zygmund elliptiques ExposŽ No.
13, 6 p.

Unterberger, AndrŽ LÕindice est une fonction additive surK (B (X ), S(X )) ExposŽ No.
14, 3 p.

Illusie, Luc ComplŽments de K-thŽorie ExposŽ No. 15, 10 p.

Karoubi, Max Les isomorphismes de Chern et de Thom-Gysin en K-thŽorie ExposŽ No.
16, 16 p.

llusie, Luc OpŽrateur Do ExposŽ No. 17, 6 p.

Cartan, Henri Calcul du second membre de la formule dÕAtiyah-Singer dans quelques
cas importants : exposŽ introductif ExposŽ No. 18, 14 p.

Illusie, Luc Symboles elliptiques ExposŽ No. 19, 13 p.

Cartan, Henri Introduction au gobordisme ExposŽ No. 20, 12 p.
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Morlet, Claude Cobordisme ExposŽ No. 21, 17 p.

Sternheimer, Daniel PropriŽtŽ multiplicative de lÕindice analytique. OpŽrateurs de Calderon-
Zygmund ˆ symbole continu. Produits tensoriels ExposŽ No. 22, 23 p.

Schi"mann, GŽrard Invariance par cobordisme de lÕindice analytique ExposŽ No. 23,
14 p.

Boutet de Monvel, Louis Passage des variŽtŽs de dimension paire aux variŽtŽs de di-
mension quelconque ExposŽ No. 24, 3 p.

Atiyah, Michael F. La formule de lÕ indice pour les variŽtŽs ˆ bord ExposŽ No. 25, 9 p.

Orateurs au sŽminaire Cartan.

Les intervenants sont citŽs dans lÕordre dÕapparition au sŽminaire Cartan. Les exposŽs
non multigraphiŽs et non mentionnŽs ne sont pas pris en compte.
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Annexe P

ExposŽs, orateurs et rŽdacteurs au
SŽminaire Schwartz (1953-1961)

Liste des th•mes

1953/54 Produits tensoriels topologiques dÕespaces vectoriels topologiques. Espaces vec-
toriels topologiques nuclŽaires.

1954/55 Equations aux dŽrivŽes partielles.

1955/56 Probl•mes mixtes pour lÕŽquation des ondes.

1959/60 UnicitŽ du probl•me de Cauchy. Division des distributions.
OrganisŽ par Bernard Malgrange

1960/61 Equations aux dŽrivŽes partielles et interpolation.

Liste des exposŽs par annŽe

AnnŽe 1953-1954 PRODUITS TENSORIELS TOPOLOGIQUES DÕESPACES VEC-
TORIELS TOPOLOGIQUES. ESPACES VECTORIELS TOPOLOGIQUES NUCLEAIRES.
(tous les exposŽs sont de Laurent Schwartz)

Introduction.

Ce sŽminaire est essentiellement consacrŽ ˆ lÕŽtude de la Th•se de M. Alexandre GRO-
THENDIECK : Ç Produits tensoriels topologiques et espaces nuclŽaires È, ˆ para”tre aux
MŽmoires de lÕAmerican Mathematical Society. (Voir aussi un rŽsumŽ de cette th•se :
Ç RŽsumŽ des rŽsultats essentiels dans la thŽorie des produits tensoriels topologiques et
des espaces nuclŽaires È,Annales de lÕInstitut Fourier, Tome 4 (1952), p. 73-112).

La plupart des exposŽs sont donc tirŽs directement de ce travail, avec seulement
quelques modiÞcations dans lÕordre ou dans les mŽthodes. Un petit nombre dÕexposŽs
(nos 9, 10, 11, 20, 21, 2, 23, 1ûmoitiŽ du 24) sont des rŽsumŽs dÕun travail personnel qui
para”tra ultŽrieurement. Le thŽor•me de KŸnneth (exposŽ 24) est dž aussi ˆ GROTHEN-
DIECK et para”tra ultŽrieurement.

Introduction (1p.)

Produit tensoriel topologique dÕespaces vectoriels topologiques ExposŽ No. 1, 3 p.

Cas des espaces normŽs. Produit tensoriel dÕapplications linŽaires ExposŽ No. 2, 5 p.

Nû1. Rappels sur les espacesL p ExposŽ No. 3, 4 p.
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(1953-1961)

LÕespaceL 1 *)E (suite et Þn) ExposŽ No. 4, 8 p.

LÕespaceL p(µ) associŽ ˆ une famille de mesures(1 * p < !) ExposŽ No. 5, 5 p.

Suite de la dŽmonstration (cf exposŽ nû5) ExposŽ No. 6, 5 p.

I. Divers espaces normŽs associŽs ˆ un espace localement convexe sŽparŽ E ExposŽ No.
7, 8 p.

Le produit tensoriel E **)F comme espace dÕapplications linŽaire ExposŽ No. 8, 7 p.

LÕespaceC(K ; E) ExposŽ No. 9, 3 p.

Sur certains espaces de fonctions di!Žrentiables ˆ valeurs vectorielles ExposŽ No. 10, 7 p.

Les opŽrateurs de convolution. Le thŽor•me des noyaux ExposŽ No. 11, 7 p.

La thŽorie des opŽrateurs nuclŽaires ExposŽ No. 12, 7 p.

CaractŽrisation des opŽrateurs nuclŽaires dans certains cas particuliers ExposŽ No. 13, 5
p.

GŽnŽralitŽs sur les probl•mes dÕapproximation et de biunivocitŽ ExposŽ No. 14, 9 p.

Exemples dÕespaces vŽriÞant la propriŽtŽ dÕapproximation ExposŽ No. 15, 10 p.

Formes bilinŽaires intŽgrales et opŽrateurs intŽgraux ExposŽ No. 16, 5 p.

Espaces nuclŽaires ExposŽ No. 17, 6 p.

Espaces nuclŽaires. PropriŽtŽs de permanence et exemples ExposŽ No. 18, 5 p.

PropriŽtŽs deE *)F pour E nuclŽaire ExposŽ No. 19, 4 p.

Distributions ˆ valeurs vectorielles ExposŽ No. 20, 6 p.

Les distributions sommables ExposŽ No. 21, 7 p.

A. DŽÞnition intŽgrale de la convolution de deux distributions ExposŽ No. 22, 7 p.

Accouplement des distributions ˆ valeurs vectorielles ExposŽ No. 23, 6 p.

OpŽrations algŽbriques sur les distributions ˆ valeur vectorielle. ThŽor•me de KŸnneth
ExposŽ No. 24, 6 p.

AnnŽe 1954-1955 EQUATIONS AUX DERIVEES PARTIELLES.

Introduction 1 p.

Malgrange, B. Le thŽor•me dÕapproximation pour les Žquations aux dŽrivŽes partielles
ˆ coe"cients constants ExposŽ No. 1, 7 p.

Malgrange, B. ƒquations aux dŽrivŽes partielles linŽaires ˆ coe"cients constants avec
second membres ExposŽ No. 2, 5 p.

Malgrange, B. ComplŽments divers. ƒquations elliptiques ExposŽ No. 3, 13 p.

Malgrange, B. ComplŽments sur les thŽor•mes dÕapproximation ExposŽ No. 3 bis, 6 p.

Schwartz, L. Conditions dÕellipticitŽ ExposŽ No. 4, 7 p.

Schwartz, L. Rappels sur les supports de produits de convolution ExposŽ No. 5, 4 p.

Schwartz, L. Erratum ˆ lÕexposŽ nû4 ExposŽ No. 6, 1 p.

Schwartz, L. OpŽrateurs analytiques elliptiques (Þn) ExposŽ No. 6, 5 p.

Schwartz, L. Les opŽrateurs invariants par rotation, lÕopŽrateur+ ExposŽ No. 7, 6 p.

Schwartz, L. Solutions ŽlŽmentaires des opŽrateurs+ et ++ " ExposŽ No. 8, 8 p.
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Schwartz, L. OpŽrateurs invariants par rotations. Fonctions mŽtaharmoniques ExposŽ
No. 9, 5 p.

Schwartz, L. ƒquation de la chaleur. Retour aux propriŽtŽs du laplacien ExposŽ No. 10,
8 p.

Schwartz, L. PrŽliminaires ˆ lÕŽtude du probl•me de Dirichlet ExposŽ No. 11, 6 p.

Schwartz, L. Les espacesEm
L 2 (') et Dm

L 2 (') (suite) ExposŽ No. 12, 5 p.

Schwartz, L. 1•re partie : ouverts ' ˆ fronti•re rŽguli•re, espaces Em
L 2 (') ExposŽ No. 13,

5 p.

Schwartz, L. LÕopŽrateur de Green et la rŽsolution du probl•me de Dirichlet ExposŽ No.
14, 4 p.

Schwartz, L. Ensembles m-polaires ExposŽ No. 15, 7 p.

Schwartz, L. Fonctions - Traces ExposŽ No. 16, 7 p.

Schwartz, L. Ensembles 1-polaires. Probl•mes de Dirichlet pour des opŽrateurs di!Žren-
tiels dÕordre 2m ExposŽ No. 17, 4 p.

AnnŽe 1955-1956 PROBLEMES MIXTES POUR LÕEQUATION DES ONDES.

Schwartz, Laurent LÕopŽrateur de Green et la rŽsolution du probl•me de Dirichlet Ex-
posŽ No. 1, 4 p.

Schwartz, Laurent Rappels divers ExposŽ No. 2, 6 p.

Schwartz, Laurent E!et dÕune transformation de Laplace inverse surGp2

Schwartz, Laurent Probl•me de Cauchy grossier et expression deG comme fonction de
t ExposŽ No. 4, 4 p.

Schwartz, Laurent PropriŽtŽs de lÕopŽrateur de Green et probl•me de Cauchy (Þn)
ExposŽ No. 5, 4 p.

Schwartz, Laurent MŽthode des ondes stationnaires ExposŽ No. 6, 6 p.

ComplŽment ˆ lÕexposŽ nû6 ExposŽ No. 6 bis, 2 p.

Schwartz, Laurent Esquisse dÕune rŽsolution du probl•me mixte par la mŽthode des
ondes stationnaires ExposŽ No. 7, 2 p.

AnnŽe 1959-1960 UNICITE DU PROBLEME DE CAUCHY. DIVISION DES DIS-
TRIBUTIONS.

Premi•re partie : OpŽrateurs intŽgraux singuliers

Malgrange, Bernard ThŽor•mes dÕinterpolation dans les espacesL p ExposŽ No. 1, 6 p.

Malgrange, Bernard Multiplicateurs de F L p ExposŽ No. 2, 7 p.

Malgrange, Bernard Multiplicateurs de F L p (suite) ExposŽ No. 3, 6 p.

Malgrange, Bernard Multiplicateurs de F L p (Þn) ExposŽ No. 4, 8 p.

Malgrange, Bernard Noyaux valeurs principales ExposŽ No. 5, 7 p.

Malgrange, Bernard Noyaux valeurs principales (Þn) ExposŽ No. 6, 4 p.



380
Annexe P. ExposŽs, orateurs et rŽdacteurs au SŽminaire Schwartz

(1953-1961)

Malgrange, Bernard Calcul symbolique approximatif ExposŽ No. 7, 6 p.

Deuxi•me partie : UnicitŽ du probl•me de Cauchy.

Malgrange, Bernard La mŽthode de Calder—n ExposŽ No. 8, 5 p.
Malgrange, Bernard La mŽthode de Calder—n (suite) ExposŽ No. 9, 5 p.
Malgrange, Bernard La mŽthode de Calder—n (Þn) ExposŽ No. 10, 5 p.
Malgrange, Bernard InŽgalitŽ de Treves. Comparaison des opŽrateurs di!Žrentiels Ex-

posŽ No. 11, 6 p.
Martineau, AndrŽ Analyse de la mŽthode de Carleman par Hšrmander ExposŽ No. 12,

4 p.
Martineau, AndrŽ Analyse de la mŽthode de Carleman par Hšrmander ExposŽ No. 13,

6 p.
Morel, Henri UnicitŽ de la solution du probl•me de Cauchy pour certains opŽrateurs

elliptiques ˆ coe"cients variables ExposŽ No. 14, 6 p.
Morel, Henri UnicitŽ de la solution du probl•me de Cauchy pour certains opŽrateurs

elliptiques ˆ coe"cients variables (Þn) ExposŽ No. 15, 8 p.
Zerner, Martin InŽgalitŽs du type Harnack ExposŽ No. 16, 7 p.
Zerner, Martin Principes de Phragm•n-Lindelšf ExposŽ No. 17, 6 p.
Zerner, Martin Diverses consŽquences dÕune formule de Green ExposŽ No. 18, 7 p.

Troisi•me partie : Fonctions analytiques et distributions

Martineau, AndrŽ Supports des fonctionnelles analytiques ExposŽ No. 19, 11 p.
Martineau, AndrŽ Supports dÕune fonctionnelle analytique et croissance de sa trans-

formŽe de Fourier-Borel ExposŽ No. 20, 13 p.
Malgrange, Bernard Division des distributions. I : distributions prolongeables ExposŽ

No. 21, 5 p.
Malgrange, Bernard Division des distributions. II : lÕinŽgalitŽ de ?ojasiewicz ExposŽ

No. 22, 8 p.
Malgrange, Bernard Division des distributions. III : le thŽor•me principal ExposŽ No.

23-24, 11 p.
Malgrange, Bernard Division des distributions. IV : applications ExposŽ No. 25, 5 p.
Martineau, AndrŽ Contre-exemple ˆ lÕunicitŽ du probl•me de Cauchy dÕapr•s A. Plis

Cet exposŽ nÕa pas ŽtŽ rŽdigŽ, et ne sera pas multigraphiŽ.

Je remercie Mr Bernard MALGRANGE qui, dans lÕimpossibilitŽ o• je me trouvais de
le faire, faute de temps, a bien voulu se charger dÕassurer la plupart des exposŽs, et m•me
de prendre en mail lÕorganisation du SŽminaire, quÕon devrait appeler, pour •tre juste,
SŽminaire Malgrange.

Laurent SCHWARTZ.

AnnŽe 1960-1961 EQUATIONS AUX DERIVEES PARTIELLES ET INTERPOLA-
TION.
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Lions, Jacques L. Quelques procŽdŽs dÕinterpolation dÕopŽrateurs linŽaires et quelques
applications, I ExposŽ No. 1, 14 p.
ConfŽrence rŽdigŽe par Mlle Ninet AL ABED

Lions, Jacques L. Quelques procŽdŽs dÕinterpolation dÕopŽrateurs linŽaires et quelques
applications, II ExposŽ No. 2, 6 p.
ConfŽrence rŽdigŽe par Henri MOREL

Lions, Jacques L. Quelques procŽdŽs dÕinterpolation dÕopŽrateurs linŽaires et quelques
applications, III ExposŽ No. 3, 9 p.
ConfŽrence rŽdigŽe par Martin ZERNER

Stampacchia, Guido ƒquations elliptiques ˆ donnŽes discontinues ExposŽ No. 4, 16 p.

Liste des orateurs et rŽdacteurs

Noms 53/54 54/55 55/56 56/57 57/58 58/59 59/60 60/61
Schwartz, Laurent 24 17 7
Malgrange, Ber-
nard

16

Martineau, AndrŽ 5
Morel, Henri 2
Zerner, Martin 3
Lions, Jacques-
Louis

3

Stampacchia,
Guido

1

Lions, Jacques-Louis 3 exposŽs (1960/61)

Malgrange, Bernard 16 exposŽs (1959/60)

Martineau, AndrŽ 5 exposŽs (1959/60)

Morel, Henri 2 exposŽs (1959/60)

Schwartz, Laurent 58 exposŽs (1953/54, 1954/55, 1955/56)

Stampacchia, Guido 1 exposŽ (1960/61)

Zerner, Martin 3 exposŽs (1959/60)

Autres participants mentionnŽs (rŽdacteurs) :

El Abed, Ninet (Mlle) RŽdige lÕexposŽ 1 de Lions (1960/61).
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Syst•mes projectifs de mesures et thŽor•me de Prokhorov ExposŽ No. 1, 5 p.

Badrikian, A. Mesures cylindriques ExposŽ No. 2, 10 p.

Schwartz, Laurent La topologie Žtroite et la topologie cylindrique ExposŽ No. 3, 7 p.

Schwartz, Laurent Poids et mesures ExposŽ No. 4, 5 p.

Schwartz, Laurent Ordre et type ; probl•mes dÕapproximation ; applications radoni-
Þantes ExposŽ No. 5, 11 p.

Schwartz, Laurent ProbabilitŽs cylindriques et fonctions alŽatoires ExposŽ No. 6, 8 p.

Lepingle, D. Applications p-sommantes ; inŽgalitŽ de Pietsch ; factorisation ExposŽ No.
7, 8 p.

Martin, Jacqueline Une caractŽrisation des opŽrateurs de Hilbert-Schmidt ExposŽ No.
8, 7 p.

Saphar, Pierre Les normes tensoriellesgk et dk ExposŽ No. 9, 16 p.

Saphar, Pierre Applications des normesgk et dk. Mesures de Radonk sommantes Ex-
posŽ No. 10, 10 p.

Schwartz, Laurent Applications p-radoniÞantes,0 < p * +! ExposŽ No. 11, 9 p.

Schwartz, Laurent Applications p-radoniÞantes,0 < p * +! (suite) ExposŽ No. 12, 6
p.

Schwartz, Laurent Limites projectives de variables alŽatoires, applications dŽcompo-
santes et nikodymisantes ExposŽ No. 13, 8 p.

Schwartz, Laurent Applications radoniÞantes dans les espaces de distributions surRn

ExposŽ No. 14, 14 p.

Liste de rŽsultats sur les opŽrateursp-sommants Art. No. 15, 1 p.

Schwartz, Laurent Mouvement brownien ExposŽ No. 15, 23 p.

Schwartz, Laurent Les applicationsO-radoniÞantes ExposŽ No. 16, 4 p.

Schwartz, Laurent Applications O-radoniÞantes (suite et Þn) ExposŽ No. 17, 10 p

Badrikian, A. &-entropies ;&-capacitŽs ; Žpaisseurs ExposŽ No. 18, 13 p.

Badrikian, A. &-entropies ;&-capacitŽs ; Žpaisseurs (suite) ExposŽ No. 19, 13 p.
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Badrikian, A. Exposants dÕentropie de compacts dans un espace norme ExposŽ No. 20,
11 p.

Badrikian, A. Quelques applications ExposŽ No. 20 bis, 14 p.

Chevet, S. Existence de versions ˆ trajectoires uniformŽment continues ExposŽ No. 21,
11 p.

Chevet, S. Conditions su"santes dÕexistence de versions ˆ trajectoires uniformŽment
continues et application aux fonctions alŽatoires gaussiennes ExposŽ No. 22, 27 p.

Chevet, S. Conditions de Hšlder ExposŽ No. 23, 15 p.

Errata aux exposŽs 18 ˆ 23 Art. No. 26, 1 p.

Bibliographie des exposŽs 18 ˆ 23 Art. No. 27, 1 p.

Schwartz, L. Le thŽor•me de dualitŽ pour les applications radoniÞantes ExposŽ No. 24,
13 p.

Schwartz, L. Suite de lÕexposŽ XXIV et thŽor•me de dualitŽ en situation gŽnŽrale ExposŽ
No. 25, 12 p.

Schwartz, L. Les applicationsO-radoniÞantes dans les espaces de suites ExposŽ No. 26,
19 p.

Assouad, P. Le mouvement brownien sur [0, 1]. Applications $-sommantes et ($, %)-
sommantes ExposŽ No. 27, 11 p.

Assouad, P. Les applications($ # 0)-sommantes et($ # 0)-radoniÞantes ExposŽ No. 27
bis, 3 p.

Saphar, P. (Annexe nû1) Analyse mathŽmatique : applicationsp-sommantes etp-dŽcomposantes
Art. No. 33, 5 p.

Sunyach, C. (Annexe nû2) InŽgalitŽ de Pietsch et factorisation des applicationsO-radoniÞantes
Art. No. 34, 5 p.

Bibliographie gŽnŽrale Art. No. 35, 2 p.

Index des notations par exposŽs Art. No. 36, 1 p.

Index terminologique Art. No. 37, 3 p.

Errata aux exposŽs 2, 3, 4, 7, 9, 10, 11, 13, 16, 17, 26, 24 Art. No. 38, 3 p.

Maurey, B. (ConfŽrence nû1) Applications p-sommantes, pourp rŽel $= 0, et dŽmonstra-
tion dÕune conjecture de Pietsch

Chevet, S. (ConfŽrence nû2) Une propriŽtŽ caractŽristique des processus linŽaires conti-
nus. Applications aux opŽrateursp-radoniÞants ExposŽ No. 29, 14 p.

Schwartz, L. (ConfŽrence nû3) Applications radoniÞantes dans lÕespace des sŽries conver-
gentes ExposŽ No. 30, 14 p.

KrŽe, Paul (ConfŽrence nû4) Accouplement de processus linŽaires. Images de probabilitŽs
cylindriques par certaines applications non linŽaires ExposŽ No. 31, 39 p.
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Saphar, Pierre 2
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On trouve aussi une annexe de Sunyach, C. et une de Saphar, Pierre.
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Liste des exposŽs

AnnŽe 1972-1973

Maurey, B. ProbabilitŽs cylindriques, type et ordre. Applications radoniÞantes ExposŽ
No. 1, 12 p.

Schwartz, L. Les applicationsp-sommantes ExposŽ No. 2, 19 p.

Schwartz, L. Applications p-sommantes etp-radoniÞantes ExposŽ No. 3, 8 p.

Nahoum, A. Fonctions alŽatoires linŽaires. ThŽor•me de dualitŽ ExposŽ No. 4, 8 p.

Maurey, B. ProbabilitŽs cylindriques stables sur les espacesL p, p + 2 et applications du
thŽor•me de dualitŽ

Kwapien, S. Sums of independent Banach space valued random variables (after J. Ho!mann-
J¿rgensen) ExposŽ No. 6, 6 p.

Maurey, B. Espaces de cotypep, 0 < p * 2 ExposŽ No. 7, 11 p.

Kwapien, S. Isomorphic characterizations of Hilbert spaces by orthogonal series with
vector valued coe"cients ExposŽ No. 8, 7 p.

Schwartz, L. Applications O-radoniÞantes ExposŽ No. 9, 14 p.

Maurey, B. ThŽor•mes de Nikishin : thŽor•mes de factorisation pour les applications
linŽaires ˆ valeurs dans un espaceL o(', µ ) ExposŽ No. 10 et 11, 10 p.

Maurey, B. ThŽor•mes de Nikishin : thŽor•mes de factorisation pour les applications
linŽaires ˆ valeurs dans un espaceL o(', µ ) (suite et Þn) ExposŽ No. 12, 8 p.

LaprestŽ, J. T. IdŽaux dÕopŽrateurs. Adjonction ExposŽ No. 13, 10 p.

Saphar, P. Une caractŽrisation des sous espaces deL P et ses applications ExposŽ No.
14, 12 p.

Maurey, B. ThŽor•mes de factorisation pour les opŽrateurs linŽaires ˆ valeurs dans un
espaceL p(', µ ), 0 < p * +! ExposŽ No. 15, 8 p.

LaprestŽ, J. T. OpŽrateurs se factorisant par un espaceL P , dÕapr•s S. Kwapien ExposŽ
No. 16, 11 p.
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LaprestŽ, J. T. OpŽrateurs se factorisant par un espaceL P , dÕapr•s S. Kwapien (suite
et Þn) ExposŽ No. 16 bis, 6 p.

Maurey, B. ThŽor•mes de factorisation pour les opŽrateurs ˆ valeurs dans un espaceL P

ExposŽ No. 17, 5 p.

Pisier, G. Bases, suites lacunaires dans les espacesL P , dÕapr•s Kadec et Pelczynski Ex-
posŽ No. 18, 10 p.

Pisier, G. Bases, suites lacunaires dans les espacesL P , dÕapr•s Kadec et Pelczynski (suite
et Þn) ExposŽ No. 19, 9 p.

Maurey, B. Un lemme de H. P. Rosenthal ExposŽ No. 21, 11 p.

Maurey, B. Une nouvelle dŽmonstration dÕun thŽor•me de Grothendieck ExposŽ No. 22,
7 p.

Maurey, B. Sur les sous-espaces deL P , dÕapr•s H. P. Rosenthal ExposŽ No. 23, 7 p.

Nahoum, A. Applications radoniÞantes dans lÕespace des sŽries convergentes. I. Le thŽo-
r•me de Menchov ExposŽ No. 24, 6 p.

Nahoum, A. Applications radoniÞantes dans lÕespace des sŽries convergentes. II. Les
rŽsultats ExposŽ No. 25, 7 p.

Beauzamy, B. Le thŽor•me de Dvoretzky ExposŽ No. 26, 13 p. Notice compl•te | Texte
intŽgral djvu | pdf | Analyses

Beauzamy, B. Le thŽor•me de Dvoretzky (suite) ExposŽ No. 27, 16 p.

Pisier, G. (Annexe nû 1) Sur les espaces qui ne contiennent pas de1!
n uniformŽment

Art. No. 27, 9 p.

AnnŽe 1973-1974

Davis, W. J. The Radon-Nykodym property ExposŽ No. 0, 12 p.

Maurey, B. Rappels sur les opŽrateurs sommants et radoniÞants ExposŽ No. 1, 9 p.

Maurey, B. Rappels sur les opŽrateurs sommants et radoniÞants (suite) ExposŽ No. 2,
10 p.

Pisier, G. ÇTypeÈ des espaces normŽs ExposŽ No. 3, 11 p.

Maurey, B. Nouveaux thŽor•mes de Nikishin ExposŽ No. 4, 9 p.

Maurey, B. Nouveaux thŽor•mes de Nikishin (suite et Þn) ExposŽ No. 5, 11 p.

Pisier, G. Un thŽor•me dÕextrapolation et son application aux suites sommables dans
L o ExposŽ No. 6, 9 p.

Turpin, P. Convergences de sŽries dans les espaces dÕOrlicz ExposŽ No. 6 bis, 3 p.

Pisier, G. Sur les espaces qui ne contiennent pas del1n uniformŽment ExposŽ No. 7, 19
p.

Pisier, G. Une propriŽtŽ du type p-stable ExposŽ No. 8, 10 p.

KrŽe, P. Exemples dÕutilisation de la thŽorie des applications radoniÞantes ExposŽ No.
9, 16 p.

Maurey, B. Applications !p-sommantes ExposŽ No. 10, 13 p.
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Assouad, P. Factorisation des applications !p-sommantes ExposŽ No. 11, 23 p.

Maurey, B. Une nouvelle caractŽrisation des applications(p, q)-sommantes ExposŽ No.
12, 16 p.

Beauzamy, B. Espaces de Banach uniformŽment convexiÞables ExposŽ No. 13, 21 p.

Beauzamy, B. Espaces de Banach uniformŽment convexiÞables ExposŽ No. 14, 17 p.

Brunel, A. Espaces associŽs ˆ une suite bornŽe dans un espace de Banach ExposŽ No.
15, 17 p.

Brunel, A. Espaces associŽs ˆ une suite bornŽe dans un espace de Banach (suite) ExposŽ
No. 16, 1 p.

Beauzamy, B. OpŽrateurs convexiÞants ExposŽ No. 17, 21 p.

Brunel, A. Espaces associŽs ˆ une suite bornŽe dans un espace de Banach (suite et Þn)
ExposŽ No. 18, 6 p.

Lapreste, J. T. Sous-espaceslpn complŽmentŽs dans un espace ˆ base inconditionnelle,
dÕapr•s L. Tzafriri ExposŽ No. 19, 15 p.

Ovsepian, R. I. ; Pelczynski, A. The existence in every separable Banach space of a
fundamental total and bounded biorthogonal sequence and related constructions of
uniformly bounded orthonormal systems in L 2 ExposŽ No. 20, 15 p.

Pelczynski, A. On a result of Olevski ? : a uniformly bounded orthonormal sequence is
not a basis for C[0, 1] ExposŽ No. 21, 14 p.

Krivine, J. L. ThŽor•mes de factorisation dans les espaces rŽticules ExposŽ No. 22 et
23, 22 p.

Maurey, B. Type et cotype dans les espaces munis de structures locales inconditionnelles
ExposŽ No. 24 et 25, 25 p.

Farahat, J. Espaces de Banach contenantl1, dÕapr•s H. P. Rosenthal ExposŽ No. 26, 6
p.

Ryll-Nardzewski, C. ; Woyczynski, A. (Annexe) Convergence en mesure des sŽries
alŽatoires vectorielles ˆ multiplicateur bornŽ Art. No. 27, 5 p.

Errata aux exposŽs 0, 3, 6, 7, 8, 10, 12, 13, 14, 17, 19 Art. No. 28, 2 p.

AnnŽe 1974-1975

Maurey, B. Syst•me de Haar ExposŽ No. 1, 11 p.

Maurey, B. Syst•me de Haar (suite et Þn) ExposŽ No. 2, 13 p.

Maurey, B. Sous-espaces complŽmentŽs deL P , dÕ apr•s P. Enßo ExposŽ No. 3, 14 p.

Schwartz, L. Fonctions mesurables et *-scalairement mesurables, mesures banachiques
majorŽes, martingales banachiques, et propriŽtŽ de Radon-Nikodym ExposŽ No. 4,
17 p.

Schwartz, L. PropriŽtŽ de Radon-Nikodym ExposŽ No. 5 et 6, 25 p.

Stern, J. PropriŽtŽs locales et ultrapuissances dÕespaces de Banach ExposŽ No. 7, 16 p.

Stern, J. PropriŽtŽs locales et ultrapuissances dÕespaces de Banach (suite et Þn) ExposŽ
No. 8, 12 p.

Maurey, B. La propriŽtŽ de Radon-Nikodym dans un dual, dÕapr•s C. Stegall ExposŽ
No. 9, 9 p.
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Dacunha-Castelle, D. Variables alŽatoires Žchangeables et espaces dÕOrlicz ExposŽ No.
10, 10 p.

Dacunha-Castelle, D. Variables alŽatoires Žchangeables et espaces dÕOrlicz (suite) Ex-
posŽ No. 11, 9 p.

Krivine, J. L. Sur les espaces isomorphes ˆlP ExposŽ No. 12, 14 p.

Reversat, M. Recouvrement dÕun cercle par des intervalles ExposŽ No. 13, 6 p.

Beauzamy, B. PropriŽtŽs gŽomŽtriques des espaces dÕinterpolation ExposŽ No. 14, 15 p.

Assouad, P. Espacesp-lisses etq-convexes. InŽgalitŽs de Burkholder ExposŽ No. 15, 7
p.

Assouad, P. Espacesp-lisses. RŽarrangements ExposŽ No. 16, 7 p.

Pisier, G. Le probl•me des 3 espaces : un contre-exemple de J. Lindenstrauss ExposŽ
No. 17, 9 p.

Beauzamy, B. Points minimaux dans les espaces de Banach ExposŽ No. 18, 13 p.

Beauzamy, B. Points minimaux dans les espaces de Banach (suite) ExposŽ No. 19, 19
p.

Farahat, J. Exemples dÕespacesb-convexes non rŽßexifs, dÕapr•s James et Lindenstrauss
ExposŽ No. 20, 11 p.

Maurey, B. Projections dansL 1, dÕapr•s L. Dor ExposŽ No. 21, 9 p.

Tomczak-Jaegermann, N. On the di!erentiability of the norm in trace classes Sp Ex-
posŽ No. 22, 8 p.

Figiel, T. A short proof of DvoretzkyÕs theorem ExposŽ No. 23, 5 p.

Figiel, T. Uniformly convex norms in spaces with unconditional basis ExposŽ No. 24, 10
p.

Stern, J. Le probl•me des enveloppes ExposŽ No. 25, 7 p.

Woyczynski, W. A. A few remarks on the results of Rosinski and Suchanecki concerning
unconditional convergence andC-sequences ExposŽ No. 27, 9 p.

Maurey, B. ; Pisier, G. (Annexe nû1) Remarques sur lÕexposŽ dÕAssouad (nûXVI) Art.
No. 26, 7 p.

Pisier, G. (Annexe nû2) Un exemple concernant la super-rŽßexivitŽ Art. No. 27, 11 p.

Errata aux exposŽs 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 14, 20, 23, 24, 25 Art. No. 28, 2 p.

AnnŽe 1975-1976

Stegall, Ch. A proof of the Hu!-Morris Radon-Nikodym theorem ExposŽ No. 1, 4 p.

Stegall, Ch. A result of Haydon and its applications ExposŽ No. 2, 7 p.

Pisier, G. Le thŽor•me de la limite centrale et la loi du logarithme itŽrŽ dans les espaces
de Banach ExposŽ No. 3, 29 p.

Pisier, G. Le thŽor•me de la limite centrale et la loi du logarithme itŽrŽ dans les espaces
de Banach (suite et Þn) ExposŽ No. 4, 9 p.

Kaijser, S. An application of GrothendieckÕs inequality to a problem in harmonic ana-
lysis ExposŽ No. 5, 7 p.

Beauzamy, B. OpŽrateurs de type Rademacher entre espaces de Banach ExposŽ No. 6
et 7, 28 p.



391

Sucheston, L. Les amarts (martingales asymptotiques) ExposŽ No. 8, 6 p.

Maurey, B. Une suite faiblement convergente vers zŽro sans sous-suite inconditionnelle
ExposŽ No. 9, 14 p.

Varopoulos, N. Sous-espaces deC(G) invariants par translation et de type L1 ExposŽ
No. 12, 6 p.

Tonge, A. Sur les alg•bres de Banach et les opŽrateursp-sommants ExposŽ No. 13, 15
p.

Enßo, P. On the invariant subspace problem in Banach spaces ExposŽ No. 14 et 15, 6 p.

Maurey, B. Quelques rŽsultats concernant lÕinconditionnalitŽ ExposŽ No. 16, 19 p.

Mouchtari, D. Sur lÕexistence dÕune topologie du type de Sazonov sur un espace de
Banach ExposŽ No. 17, 11 p.

Enßo, P. Uniform homeomorphisms between Banach spaces ExposŽ No. 18, 6 p.

Lindenstrauss, J. The dimension of almost spherical sections of convex bodies ExposŽ
No. 19 et 20, 13 p.

Maurey, B. Tout opŽrateur dÕuneC' -alg•bre dans un espace de cotype 2 se factorise par
un Hilbert, dÕapr•s G. Pisier ExposŽ No. 21, 8 p.

Billard, P. PrimaritŽ des espacesC(' ) (' ordinal inÞni < 0 1 = premier ordinal non
dŽnombrable) ExposŽ No. 22, 7 p.

Schwartz, L. Certaines propriŽtŽs des mesures sur les espaces de Banach ExposŽ No. 23,
12 p.

Starbird, T. Enßo operators ofL 1 ExposŽ No. 24, 5 p.

James, R. C. Quasi-reßexive Banach spaces ExposŽ No. 25, 7 p.

Pisier, G. (Annexe nû1) Corrections et additions ˆ lÕexposŽ III Art. No. 21, 6 p.

Errata aux exposŽs I et II Art. No. 22, 3 p.

ExposŽ IV. Additif au thŽor•me (4.3) Art. No. 23, 3 p.

Errata aux exposŽs 13, 19, 20 Art. No. 24, 1 p.

AnnŽe 1977-1978

Krivine, J. L. Constantes de Grothendieck et fonctions de type positif sur les sph•res
ExposŽ No. 1 et 2, 17 p.

Beauzamy, B. PropriŽtŽ de Banach-Saks et mod•les ŽtalŽs ExposŽ No. 3, 16 p.

Choodnovsky, D. V. Sequentially continuous mappings of product spaces ExposŽ No.
4, 15 p.

Beauzamy, B. Factorisation des propriŽtŽs de Banach-Saks ExposŽ No. 5, 16 p.

Stern, J. Arbres dont toutes les branches sont faiblement Cauchy ExposŽ No. 6, 8 p.

Pisier, G. Les inŽgalitŽs de Khintchine-Kahane, dÕapr•s C. Borell ExposŽ No. 7, 14 p.

Delbaen, F. Weakly compact sets inL 1/H 1
0 ExposŽ No. 8, 4 p.

Tzafriri, L. Symmetric structures in some Banach lattices ExposŽ No. 9, 14 p.

Enßo, P. On inÞnite-dimensional topological groups ExposŽ No. 10 et 11, 11 p.

Talagrand, M. Espaces de Banach faiblementk-analytiques ExposŽ No. 12 et 13, 10 p.



392
Annexe R. ExposŽs et orateurs au SŽminaire dÕAnalyse Fonctionnelle, dit

Ç Maurey-Schwartz È (1972-1981)

Pisier, G. Ensembles de Sidon et espaces de cotype 2 ExposŽ No. 14, 12 p.
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LaprestŽ, J. T. Sur une propriŽtŽ des suites asymptotiquement inconditionnelles ExposŽ
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Pisier, G. Factorisation dÕopŽrateurs alŽatoires, dÕapr•s Benyamini et Gordon ExposŽ
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Annexe S

DŽcision portant statut des
laboratoires de recherches de
lÕƒcole Polytechnique. DatŽe du 20
mars 1957.

ARTICLE I. Chaque professeur titulaire dÕune chaire ou chaque Chef de Travaux
Pratiques ˆ lÕEcole est encouragŽ ˆ organiser ˆ lÕEcole un laboratoire de recherche et de
formation ˆ la recherche, dont il assume personnellement la direction.

La crŽation de laboratoires fait lÕobjet dÕune dŽcision du Ministre de la DŽfense Natio-
nale, apr•s avis du Conseil de perfectionnement.

ARTICLE II. Les buts de tels laboratoires sont :

1û) De donner aux Professeurs ainsi quÕaux Examinateurs et aux Ma”tres de confŽrences
collaborant avec eux, les moyens de poursuivre, dans le cadre de lÕEcole, des recherches
personnelles qui sont un ŽlŽment indispensable de la promotion de leur enseignement

2û) DÕo!rir, avec les cadres permanents et les moyens matŽriels attachŽs au Laboratoire,
des possibilitŽs dÕinitiation et de formation ˆ la recherche :

a) pour les El•ves volontaires prŽsents ˆ lÕEcole, auxquels le Laboratoire doit •tre
largement ouvert

b) pour des chercheurs qui seront recrutŽs par prioritŽ parmi les anciens Žl•ves de
lÕEcole polytechnique, en particulier parmi les IngŽnieurs de lÕEtat civils et mili-
taires, et parmi les O"ciers autorisŽs ˆ faire, au cours de leur engagement dans les
armŽes, un stage de complŽment scientiÞque

3û) DÕe!ecteur Žventuellement, ˆ c™tŽ des recherches de base, des recherches contrac-
tuelles ; pour ces derni•res, et selon lÕorientation et les moyens des Laboratoires, elles
seront e!ectuŽes de prŽfŽrence au proÞt des Services de lÕEtat recrutant, comme IngŽ-
nieurs ou comme O"ciers, des anciens Žl•ves de lÕEcole polytechnique.

ARTICLE III. Chaque Laboratoire et les services en dŽpendant sont placŽs sous lÕau-
toritŽ du Directeur de Laboratoire.

Toutefois, la prŽsence au Laboratoire des chercheurs ou collaborateurs divers, perma-
nents, dŽtacŽs ou stagiaires, est soumise ˆ lÕagrŽment du GŽnŽral Commandant lÕEcole.

ARTICLE IV. Le Directeur de Laboratoire est assistŽ dÕun Conseil ScientiÞque ;

a) qui sera consultŽ et tenu au courant en ce qui concerne lÕorientation gŽnŽrale et le
dŽveloppement de lÕactivitŽ du Laboratoire
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b) qui devra donner son accord sur les Conventions de recherche envisagŽes.

Ce Conseil, propre ˆ chaque Laboratoire, comporte, ˆ c™tŽ du Directeur de Laboratoire :
Ð le GŽnŽral, PrŽsident du ComitŽ dÕAction ScientiÞque de DŽfense Nationale, ou son

reprŽsentant habilitŽ
Ð le GŽnŽral Commandant lÕEcole polytechnique ou son reprŽsentant habilitŽ, qui

pourra •tre un membre du Conseil de perfectionnement
Ð le Directeur des Etudes de lÕEcole polytechnique
Ð Trois personnalitŽs choisies en raison de leurs compŽtences en amti•res scientiÞques

ou techniques.
Les membres autres que ceux qui font partie du Conseil es-qualitŽ sont nommŽs pour
3 anspar le Ministre, sur propositin du Directeur de Laboratoire ; en cas de changement
de titulaire de la chaire, le renouvellement de ces membres est immŽdiat.

Les fonctions de membre du Conseil ScientiÞque sont gratuites.
ARTICLE V. Les Laboratoires de recherche et de formation ˆ la recherche sont ratta-

chŽs sur le plan administratif et comptable, ˆ la PersonnalitŽ Civile de lÕEcole polytech-
nique, Etablissement public ˆ caract•re administratif jouissant de lÕautonomie Þnanci•re.

Pour remplir les fonctions dŽÞnies ˆ lÕarticle II (¤1 et 2), les Laboratoires sont dotŽs :

a) dÕun personnel dÕencadrement des chercheurs en cours de formation et dÕun personnel
auxiliaires

b) de crŽdits de fonctionnement et dÕŽquipement couvrant les frais de personnel et de
matŽriel correspondants.

Ces crŽdits devront provenir :

1û) des allocations forfaitaires attribuŽes, au titre du budget de la DŽfense Nationale,
destinŽes ˆ couvrir des dŽpenses relatives aux activitŽs fondamentales (article II, ¤1 et
2ˆ

2û) Žventuellement des ressources provenant des subventions par les assujettis ˆ la taxe
dÕapprentissage, en vue dÕobtenir les exonŽrations prŽvues par les articles 3 ˆ 23 de
lÕannexe 1 du Code gŽnŽral des imp™ts ainsi que de dons et legs divers

ARTICLE VI Le Conseil de lÕEcole :

1û) RŽpartit entre les di!Žrents laboratoires les ressources destinŽes ˆ lÕensemble des La-
boratoires et visŽes ˆ lÕarticle V.

2û) Approuve les projets de budgets particuliers de chaque Laboratoire.

3û) Approuve les rapports annuels de gestion prŽsentŽ par les divers COnseils ScientiÞques.

ARTICLE VII. Le GŽnŽral Commandant lÕEcole, PrŽsident du Conseil de lÕEcole :

1û) Engage et ordonnance les dŽpenses des di!Žrents Laboratoires

2û) Signe celles des conventions de lÕarticle II (3û) passŽes avec des organismes de la DŽfense
Nationale. Les fonds provenant de ces conventions sont administrŽs par la PersonnalitŽ
Civile, mais il restent rŽservŽs au Laboratoire intŽressŽ.

3û) Signe, sur proposition des Directeurs de Laboratoires, les contrats dÕembauchage ou de
travail des personnels permanents ou temporaires rŽmunŽrŽs sur les fonds administrŽs
par la PersonnalitŽ Civile et en particulier sur ceux provenant des conventions.

Les obligations lŽgales de lÕemployeur sont assurŽes par la PersonnalitŽ Civile et non
par le Directeur de Laboratoire.

ARTICLE VIII.
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Ð LÕAgent Comptable de la PersonnalitŽ Civi encaisse les recettes et e!ectue le paie-
ment des dŽpenses.

Ð Il assure le paiement des traitements, salaires et accessoires de salaires, y compris les
charges sociales correspondantes, des personnels rŽmunŽrŽs sur les fonds administrŽs
par la PersonnalitŽ Civile.

Ð Il assure le paiement des factures concernant les achats de matŽriels ou mati•res
de consommation courante e!ectuŽs sur les fonds administrŽs par la PersonnalitŽ
Civile. Ces achats font lÕobjet de bons de commance Žtablis par les Directeurs de
Laboratoires.

Ð Il e!ectue les remboursement correspondants aux frais gŽnŽraux de fonctionnement
des Laboratoires (eau, gaz, ŽlectricitŽ, chaufage, etc...)

ARTICLE IX. - LÕAgent Comptable tient un registre-journal o• sont inscrites toutes
les recettes et dŽpenses intŽresant la PersonnalitŽ Civile.

Il tient en outre, par laboratoire , des comptes particuliers permettant de suivre par
rubrique les dŽpenses courantes de fonctionnement, et pour chaque convention, les dŽpenses
particuli•res inhŽrentes ˆ cette convention.

Il donn toutes facilitŽs aux Directeurs de Laboratoires pour suivre lÕŽvolution de leur
compte particulier.

ARTICLE X - LÕAgent Comptable tient, par Laboratoire, la comptabilitŽ de tous les
matŽriels achetŽs sur les fonds gŽrŽs par la PersonnalitŽ Civile et dont le Directeur de
Laboratoire est dŽtenteur "responsable".

ARTICLE XI - Les Directeurs de Laboratoires peuvent, ˆ titre personnel et avec lÕagrŽ-
ment de leur Conseil ScientiÞque, e!ectuer ?1 ou recherches au proÞt dÕorganismes nÕappar-
tenant pars ˆ la DŽfense National et avec lesquels ils nÕont pas de conventions particuli•res.

? Il peuvent, sÕils le dŽsirent, e!ectuer les ? administrative et comptables a!Žrentes ˆ
la ? des subventions sans intervention de la PersonnalitŽ Civile.

Un Laboratoire ne doit pas consacrer plus dÕun quart de son activitŽ ˆ lÕexŽcution de
conventions avec des organismes dont la gestion Þnanci•re nÕest pas soumise au contr™le
de lÕEtat.

Le MINISTRE de la DEFENSE NATIONALE ET DES FORCES ARMEES, SignŽ :
M. BOURGES-MAUNOURY

LE SECRETAIRE DÕETAT AUX FORCES ARMEES "TERRE" SignŽ : Max Lejeune.

1. Les ? correspondent ˆ des mots non lisibles sur la photographie en ma possession.





Annexe T

Extraits du rapport de
conjoncture du C.N.R.S. 1969

Le rapport de conjoncture du C.N.R.S. 19691 propose, ainsi que nous allons le voir, un
mod•le de laboratoire de mathŽmatiques, les I.R.M.A., en rŽponse aux probl•mes constatŽs
dans le fonctionnement de la recherche mathŽmatique. Ce rapport questionne de nombreux
aspects - matŽriels, orientation scientiÞque, humains...Ð de la vie collective des mathŽma-
tiques.

Ç Le C.N.R.S. joue an mati•re de recherche un r™le pilote. È Suite aux bouleversement
du syst•me traditionnel universitaire ˆ cette date, la Commission sÕinterroge sur Ç lÕavenir
de la recherche mathŽmatiques È dont le C.N.R.S. se sent responsable.

Il donne un exposŽ tr•s prŽcis de la situation de la recherche mathŽmatiques en France,
de ses probl•mes, et donne des propositions concr•tes comme perspective dÕavenir. Le
principal aspect qui ressort est la prise de conscience de la nŽcessaire rŽforme du syst•me
universitaire traditionnel et de lÕabsence de laboratoires en mathŽmatiques, qui est un
manque auquel il faut remŽdier.

Le rapport commence donc par une analyse de la situation. La recherche mathŽma-
tique est presquÕen totalitŽ e!ectuŽe ˆ cette date ˆ lÕintŽrieur dÕun syst•me universitaire
traditionnel. Or les chercheurs sont devenus des enseignants puis des organisateurs dÕensei-
gnement, Ç perdant le calme et les disponibilitŽs dÕesprit nŽcessaires ˆ la recherche È. Il nÕy
a que quelques rares possibilitŽs pour faire de la recherche dans les conditions favorables :
lÕIHES, le Coll•ge de France, quelques postes de chercheurs au C.N.R.S., mais cela reste
tr•s limitŽ. Les principales di"cultŽs observŽes sont classŽes par th•me :

A) Conception et orientation scientiÞque de la recherche

B) Di"cultŽs de la recherche mathŽmatique universitaire liŽes ˆ des probl•mes de situation
du personnel scientiÞque.

C) Di"cultŽs de la recherche mathŽmatique liŽes ˆ des probl•mes de relations entre ma-
thŽmaticiens : encadrement et direction scientiÞque des chercheurs, travail en Žquipes,
sŽminaires.

D) Probl•mes de moyens pour la recherche mathŽmatiques universitaire.

En ce qui concerne lÕorientation scientiÞque de la recherche, la Commission regrette les
orientations individuelles, qui se font sans concertation au sein dÕŽquipes. Une des di"cul-
tŽs concernant la situation du personnel scientiÞque est celle de lÕinadŽquation de la th•se
dÕƒtat :

1. Archives du C.N.R.S., Gif-sur-Yvette
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Du point de vue de la recherche, en tout cas, la th•se actuelle ne favorise pas lÕouverture
et les coopŽrations nŽcessaires ˆ la recherche moderne[...] En cela, elle favorise un mode
de travail repliŽ et trop explicitement motivŽ par la recherche dÕune qualiÞcation, trop
individuel et parfois trop timorŽ.

ainsi que la faible utilisation des postes de chercheurs o!erts par le C.N.R.S.. Mais cÕest
dans lÕexposition des di"cultŽs liŽes ˆ des probl•mes de relations entre mathŽmaticiens
que lÕon saisit le cÏur du probl•me, ˆ savoir la non-organisation du travail en Žquipes :

Le travail est meilleur toutes les fois que des Žchanges peuvent sÕŽtablir directement
entre les jeunes chercheurs (et pas seulement chacun dÕeux et leur patron) ; soit sous
forme de collaborations personnelles, soit sous forme dÕŽquipes plus nombreuses cen-
trŽes sur un sujet de grande envergure scientiÞque. Le bon fonctionnement de telles
Žquipes rŽclame la prŽsence en leur sein dÕune proportion assez forte de chercheurs
conÞrmŽs (fran•ais ou Žtrangers de passage ; disons 1 sur 3 ou 4 pour Þxer des idŽes)
consacrant ˆ ce travail une part importante de leur activitŽ. Ces conditions ne sont
quÕexceptionnellement rŽalisŽes dans la situation actuelle telle quÕelle a ŽtŽ analysŽe
ci-dessus, en particulier puisque la plupart des chercheurs conÞrmŽs sont versŽs, d•s
lÕobtention de leur th•se, dans lÕenseignement supŽrieur o• les nŽcessitŽs de lÕenseigne-
ment de masse les absorbent au moment m•me o• ils abordent leur pŽriode productive.

Cela se traduit m•me Ç dans lÕambiance assez morne qui r•gne dans de nombreux sŽmi-
naires de mathŽmatiques. È Le rapport mentionne alors que Ç lÕambiance est bien plus
vivante quand le sŽminaire est animŽ par une Žquipe habituŽe ˆ un travail coordonnŽ en
commun. È La clef du probl•me, ˆ savoir lÕabsence de laboratoires en mathŽmatiques, est
explicitŽe dans la liste des probl•mes de moyens pour la recherche mathŽmatique univer-
sitaire :

DÕune mani•re gŽnŽrale, on peut dire que, conformŽment au syst•me universitaire
traditionnel qui sÕest perpŽtuŽ jusquÕˆ la pŽriode actuelle (...),les chercheurs mathŽ-
maticiens travaillant dans le cadre universitaire ne disposent pas de moyens matŽriels
propres ˆ la recherche : il nÕy a pas rŽellement dans les FacultŽs de Sciences de labo-
ratoires de mathŽmatiques (comme il y a des laboratoires de physique, de biologie ou
de psychologie), mais seulement des moyens (personnels, locaux, matŽriel de repro-
duction, biblioth•ques, etc.) utilisŽs ˆ la fois pour lÕenseignement et pour la recherche.
Comtpe tenu des nŽcessitŽs de lÕenseignement de masse, cet Žtat de fait entra”ne une
notoire insu"sance de moyens(...)

On note ainsi lÕÇ absence de locaux rŽservŽs ˆ la recherche È :

Dans chaque dŽpartement de mathŽmatiques, les locaux disponibles (amphis, salles
de cours, bureaux, biblioth•ques, locaus de service et dÕaccueil) sont communs ˆ lÕen-
seignement et ˆ la recherche, ou, plus exactement, sont des locaux de lÕenseignement
supŽrieur susceptibles dÕabriter la recherche en plus de lÕenseignement. Dans ces condi-
tions, lÕenseignement de masse que doivent hŽberger ces locaux communs impose ses
impŽratifs au dŽtriment du minimum nŽcessaire ˆ la recherche : m•me lorsque le vo-
lume des locaux disponibles est su"sant pour que chaque mathŽmaticien ait au moins
une table de travail ˆ lÕuniversitŽ (ce qui nÕest pas encore toujours le cas malgrŽ
lÕimportance des constructions nouvelles), les chercheurs sont constamment soumis
ˆ lÕagitation inhŽrente aux t‰ches dÕenseignement de masse et de ce fait nÕont pas
le calme nŽcessaire ˆ la recherche. Cela est valable aussi bien pour les professeurs
disposant dÕun bureau personnel (o• ils sont constamment sollicitŽs par les t‰ches
dÕorganisation et dÕadministration de lÕenseignement) que pour les assistants, ma”tres
assistants ou boursiers du C.N.R.S. qui doivent travailler dans des salles communes.
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Face ˆ cette situation, les mathŽmaticiens universitaires sont amenŽs ˆ travailler ˆ leur
domicile personnel, ou ˆ partir ˆ lÕŽtranger (...) ; absence qui seraient tout ˆ fait nor-
males ˆ doses raisonnables, mais qui systŽmatiques imposŽes, contribuent fortement
au manque de dynamisme collectif de la recherche ŽtudiŽ ci-dessus dans les alinŽas A
et C.

Cette analyse globale, des probl•mes relevŽs assez uniformŽment dans les universitŽs,
conna”t quelques solutions locales. Ainsi est mentionnŽ le cas de Strasbourg :

Souvent, lÕobtention de possibilitŽs de travail convenables pour la recherche mathŽma-
tique est le rŽsultat de lÕe!ort systŽmatique qui est fait par les mathŽmaticiens locaux
pour prŽvoir et mettre en place des moyens propres ˆ la recherche : par exemple ˆ
Strasbourg, la nomination dÕun directeur de recherche au C.N.R.S. (le seul en mathŽ-
matiques pures pour la section 1), la rŽalisation prŽvue dÕun Institut de Recherche
mathŽmatiques (I.R.M.A.) avant la Þn du V• plan, et la mise en place dÕun labo-
ratoire associŽ au C.N.R.S. renforcent le potentiel de recherche du dŽpartement de
mathŽmatiques local.(...)

CÕest ce type de solution qui va •tre proposŽ comme mod•le pour restructure la recherche
mathŽmatique universitaire. Avant de donner les dŽtails concernant la solution concr•te
des I.R.M.A., voici les rŽsumŽs des Ç Perspectives dÕavenir : principes directeurs et moyens
ˆ mettre en Ïuvre È proposŽ par la Commission :

a) Au point de vue orientation scientiÞque (alinŽa A) : ˆ c™tŽ de quelques grands
th•mes de dŽfrichage, encourager le regroupement des e!orts autour de sujets
concrets, soit dÕapprofondissement de domaines dŽjˆ dŽfrichŽs soit ˆ motivation
appliquŽes

b) Au point de vue situation des chercheurs(alinŽa B) : dŽcharger les chercheurs
qualiÞŽs (ˆ tous les stades de leur carri•res, et pas seulement au dŽbut) des
t‰ches courantes dÕorganisation de lÕenseignement de masse de mani•re ˆ leur
permettre de jouer pleinement leur r™le de mathŽmaticien pour le dŽveloppement
des mathŽmatiques, leur di!usion dans toutes les branches de lÕactivitŽ humaine
et la formation des futurs chercheurs.

c) Au point de vue fonctionnement scientiÞque de la recherche(alinŽa C) : favo-
riser le dŽveloppement dÕŽquipes su"samment fortes centrŽes autour de th•mes
importants et contribuant, dÕune part ˆ la formation, ˆ lÕorientation et ˆ la
qualiÞcation des jeunes chercheurs, et dÕautre part ˆ lÕinsertion de la recherche
mathŽmatique dans lÕensemble des activitŽs contemporaines.

d) Au point de vue moyens (alinŽa D) : fournir ˆ la recherche mathŽmatique des
moyens de travail (statut des chercheurs, services, crŽdits de fonctionnement
courant, personnel technique, missions et invitations de chercheurs Žtrangers)
propres ˆ la recherche (cÕest-ˆ-dire indŽpendants des nŽcessitŽs de lÕenseignement
de masse) en rŽalisant de vŽritables Ç instituts de recherches mathŽmatiques È
(I.R.M.A.) comportant une autonomie et un personnel de gestion su"sant pour
pouvoir renforcer le potentiel de recherche et favoriser le contact des mathŽma-
ticiens de toutes origines (chercheurs purs, enseignants, praticiens, etc.)

Le point de vue fonctionnement sicentiÞque et la proposition concr•te de crŽation des
I.R.M.A. pour lesquels on prŽvoit des moyens regroupe les solutions proposŽes. On veut
des laboratoires de mathŽmatiques, indŽpendants de lÕenseignement, comme lieu propice
ˆ la recherche, dotŽ dÕun fonctionnement et dÕune organisation prŽcise. Cela permet de
regrouper les mathŽmaticiens par Žquipe, autour de grandes thŽmatiques de recherche.
CÕest le lieu de formation de la recherche. Regardons les dŽtails pour ces I.R.M.A., puis
les projets de crŽation prŽvus dans ce rapport.
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Importance de ces Žquipes pour la formation et lÕorientation des jeunes chercheurs. Il
existe dŽjˆ des solutions pour associer un lieu universitaire au C.N.R.S. : Laboratoire as-
sociŽ (L.A.), Recherche coopŽrative sur programme (R.C.P.), Groupe de Recherche (G.R.)
ou Equipes de Recherche associŽes (E.R.A.) qui Ç doivent permettre aux Žquipes de mathŽ-
matiques dÕobtenir les crŽdits de fonctionnement ou de missions nŽcessaires, tout en Žtant
hŽbergŽes dans des locaux variables selon les besoins de leur travail (locaux universitaires
ou I.R.M.A.), laboratoires divers scientiÞques ou industriels, centres de calcul, etc., avec
une large dŽcentralisation. È

Une proposition tr•s concr•te est faite : la crŽation des I.R.M.A., dont la description
prŽsente une forme particuli•re de laboratoires adaptŽe au mathŽmatiques :

Au point de vue services, la recherche mathŽmatique doit pouvoir sÕappuyer sur
un certain nombre dÕinstituts de recherche mathŽmatique (I.R.M.A.).

Un I.R.M.A. est un organisme rŽservŽ ˆ la recherche comportant les locaux de
travail et dÕaccueil, la biblioth•que (spŽcialisŽe en mathŽmatiques) et ses annexes
(secrŽtariat, photocopie, multigraphie) ainsi que le personnel technique et adminis-
tratif nŽcessaire, dÕune part pour supporter le travail rŽgulier dÕune cinquantaine de
chercheurs mathŽmaticiens (travail individuel ou en groupes ; sŽminaires et cours spŽ-
cialisŽs niveau recherche), et dÕautre part pour organiser et accueillir des rŽunions
de recherche exceptionnelles (congr•s, colloques, Žcoles dÕŽtŽ). Les locaux de travail
doivent comprendre des salles de confŽrence, des bureaux et de nombreuses petites
salles de travail ou de discussion par petits groupes ; et les locaux dÕaccueil, une salle
de rŽunion et, si possible, quelques logements dans le voisinage pour les chercheurs
Žtrangers de passage.

Un I.R.M.A. est ˆ concevoir plut™t comme un Çservice dÕhŽbergementÈ de cher-
cheurs mathŽmaticiens que comme un laboratoire : certains chercheurs peuvent y
avoir leur lieu habituel de travail, dÕautres ne font quÕy passer pour venir utiliser la
biblioth•que et ses services ou pour y participer ˆ des rŽunions dÕŽquipes de recherche
(alinŽa C ci-dessous), des sŽminaires ou des colloques ; les disciplines mathŽmatiques
reprŽsentŽes peuvent y •tre assez diverses, pures ou appliquŽes, avec Žventuellement
sur place un petit ordinateur ou un terminal de gros ordinateur (...)

AU point de vue administratif, un I.R.M.A. doit jouir dÕune autonomie su"sante,
avec un directeur administratif responsable de la gestion et de lÕanimation gŽnŽrale
devant un comitŽ scientiÞque. Un budget indŽpendant doit permettre lÕentretien des
locaux, le Þnancement des divers services et lÕorganisation des diverses rencontres
(colloques, Žcoles dÕŽtŽ, etc.) qui y auront lieu ; par contre, ne rel•vent de ce budget, ni
les traitements des chercheurs ou du personnel technicien, ni, en principe, les crŽdits
de fonctionnement ou de mission nŽcessaires aux Žquipes de recherche, ces derniers
devant •tre obtenus par le canal des formations de recherche du C.N.R.S. (...)

Au point de vue statut public, on peut concevoir un I.R.M.A. comme Ç unitŽ
de recherche È dÕun Žtablissement universitaire, ou comme un Ç service propre È du
C.N.R.S.

Au point de vue implantation, les I.R.M.A. doivent •tre situŽs ˆ proximitŽ dÕŽta-
blissements universitaires ou dÕensembles de laboratoires aÞn de venir en renforcer le
potentiel de recherche. Toutefois, on peut aussi prŽvoir un I.R.M.A. isolŽ destinŽ ˆ
hŽberger des retraites de travail (individuelles ou en groupe) et des Žcoles dÕŽtŽ.

Au point de vue nombre, il est naturel dÕenvisager la mise en place dÕun I.R.M.A.
adaptŽ aux besoins locaux dans chaque universitŽ ayant un groupe de chercheurs
mathŽmaticiens actif ; avec un minimum dÕun I.R.M.A. par Ç rŽgion universitaire È,
plus les I.R.M.A. ˆ vocation nationale.

PrŽvision de crŽation des I.R.M.A. dÕici la Þn du V•me plan : 3 IRMA
Ð lÕInstitut Henri PoincarŽ, qui doit •tre rŽnovŽ ˆ lÕautomne 1969 pour devenir un

I.R.M.A. ˆ vocation nationale de lieu de travail et de rencontres
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Ð Les I.R.M.A. de Grenoble et de Strasbourg qui sont dŽjˆ prŽvus dans le Ve Plan
(avec respectivement 4,75 et 4,25 MF inscrits)

Pendant le VIe Plan, il faut prŽvoir la rŽalisation dÕun minimum de six I.R.M.A.
rŽpartis comme suit :

Ð un I.R.M.A. dans la rŽgion parisienne ˆ lÕuniversitŽ dÕOrsay
Ð un I.R.M.A. isolŽ analogue au Centre allemand dÕOberwolfach dans la For•t-Noire

(...)
Ð quatre I.R.M.A. dans des universitŽs de province ayant des groupes de recherche

mathŽmatique importants : Nice, Marseille ou Toulouse, Rennes, Lille ou Nancy
Les budgets et la mise en Ïuvre sont aussi dŽcrites ; il faut notamment prŽvoir des

techniciens pour prŽvoir ces Instituts Ð le rapport indiquant que ce nÕest pas aux mathŽ-
maticiens, m•me en retraite, dÕe!ectuer le travail administratif que cela reprŽsente.

Ð A) Conception et orientation scientiÞque de la recherche Recherche de masse. Orien-
tations individuelles, sans concertation.

Ð B) Di"cilutŽs de la recherche mathŽmatique universitaire liŽes ˆ des probl•mes de
situation du personnel scientiÞque. Formation ; recherche, enseignement, encadre-
ment ; qualiÞcation. Notamment est mise en avant lÕinadŽquation de la th•se dÕEtat :

Du point de vue de la recherhce, en tout cas, la th•se actuelle ne favorise
pas lÕouverture et les coopŽrations nŽcessaires ˆ la recherche moderne[...]
En cela, elle favorise un mode de travail repliŽ et trop explicitement motivŽ
par la recherche dÕune qualiÞcation, trop individuel et parfois trop timorŽ.

Les possibilitŽs o!ertes par le C.N.R.S. sont encore peu utilisŽes.
grade et fonction, mobilitŽ...

Ð C) Di"cultŽs de la recherche mathŽmatique liŽes ˆ des probl•mes de relations entre
mathŽmaticiens : encadrement et direction scientiÞque des chercheurs, travail en
Žquipes, sŽminaires.

1. Encadrement et direction scientiÞque des chercheurs.

Le syst•me traditionnel de direction scientiÞque des chercheurs dŽbutants
par les professeurs est encore le plus courant mais ne fonctionne plus de
fa•on satisfaisante dans la plupart des cas. Cela rel•ve ˆ la fois des dif-
ÞcultŽs universitaires ŽtudiŽes en B) et du malaise scientiÞque signalŽ en
A) ci-dessus : dÕune part les Ç patrons de th•se È ont trop dÕŽl•ves pour le
peu de disponibilitŽ que leur laissent les t‰ches dÕenseignement de masse ; et
dÕautre part nombre de ces Žl•ves nÕont en fait pas de gožt spŽcial pour la
recherche Ç pure È mais sont contraints dÕen faire, aÞn dÕobtenir leur qualiÞ-
cation comme enseignants (...) dÕo• il rŽsulte un grand isolement et beaucoup
dÕerrements chez les jeunes chercheurs dans le choix dÕun sujet de recherche,
en particulier des orientations dispersŽes et malsaines du type Ç abus de la
mŽthode axiomatique È (alinŽa A) lesquelles donnent lieu, pour les bons ŽlŽ-
ments, ˆ des travaux au-dessous de leurs possibilitŽs (car mieux encadrŽs ils
auraient pu participer ˆ des dŽveloppements moins contingents) et pour les
moins bons ˆ des travaux sans intŽr•t, alors que, plus prŽcisŽment dirigŽs, ils
auraient pu faire Ïuvre utile dans des sujets plus appliquŽs (on peut illus-
trer ce dernier point par lÕexemple de lÕanalyse numŽrique - rŽsolution des
Žquations di!Žrentielles - o• un Žventail de th•mes ˆ la fois large - du plus
pratique au plus thŽorique - et centrŽ -il sÕagit de rŽsoudre des Žquations-
permet ˆ chaque Žl•ve

2. Travail en Žquipes.

Le travail est meilleur toutes les fois que des Žchanges peuvent sÕŽtablir
directement entre les jeunes chercheurs (et pas seulement chacun dÕeux et



406 Annexe T. Extraits du rapport de conjoncture du C.N.R.S. 1969

leur patron) ; soit sous forme de collaborations personnelles, soit sous forme
dÕŽquipes plus nombreuses centrŽes sur un sujet de grande envergure scien-
tiÞque. Le bon fonctionnement de telles Žquipes rŽclame la prŽsence en leur
sein dÕune proportion assez forte de chercheurs conÞrmŽs (fran•ais ou Žtran-
gers de passage ; disons 1 sur 3 ou 4 pour Þxer des idŽes) consacrant ˆ ce
travail une part importante de leur activitŽ. Ces conditions ne sont quÕexcep-
tionnellement rŽalisŽes dans la situation actuelle telle quÕelle a ŽtŽ analysŽe
ci-dessus, en particulier puisque la plupart des chercheurs conÞrmŽs sont
versŽs, d•s lÕobtention de leur th•se, dans lÕenseignement supŽrieur o• les
nŽcessitŽs de lÕenseignement de masse les absorbent au moment m•me o• ils
abordent leur pŽriode productive.

3. SŽminaires.

Une manifestation symptomatique du malaise de la recherche mathŽmatique
actuelle appara”t dans lÕambiance assez morne qui r•gne dans de nombreux
sŽminaires des mathŽmatiques : m•me si ces rŽunions continuent ˆ permettre
une di!usion orale indispensable de lÕinformation, il faut souligner que la plu-
part des auditeurs en demeurent le plus souvent passifs et laissent lÕorateur
adopter un rythme rapide de confŽrence-monologue de telle sorte quÕune part
importante de lÕinformation est perdue. Entre autres causes de cet inconvŽ-
nient, on peut signaler dÕune part en relation avec le manque dÕhomogŽnŽitŽ
de niveaux et de motivation (voir les alinŽas B3 et C1 ci-dessus) du public, le
mythe du Ç mathŽmaticien fort È ; et dÕautre part, le manque de prŽparation
et de disponibilitŽ des auditeurs trop prŽoccupŽs par ailleurs (voir lÕalinea
B1 ci-dessus) ainsi que le manque de centrage des th•mes individuels de re-
cherche (voir lÕalinea A ci-dessus), en remarquant que lÕambiance est bien
plus vivante quand le sŽminaire est animŽ par une Žquipe habituŽe ˆ un
travail coordonnŽ en commun.

Ð D) Probl•mes de moyens pour la recherche mathŽmatiques universitaire.

DÕune mani•re gŽnŽrale, on peut dire que, conformŽment au syst•me universitaire
traditionnel qui sÕest perpŽtuŽ jusquÕˆ la pŽriode actuelle (...),les chercheurs ma-
thŽmaticiens travaillant dans le cadre universitaire ne disposent pas de moyens
matŽriels propres ˆ la recherche: il nÕy a pas rŽellement dans les FacultŽs de
Sciences de laboratoires de mathŽmatiques (comme il y a des laboratoires de
physique, de biologie ou de psychologie), mais seulement des moyens (personnels,
locaux, matŽriel de reproduction, biblioth•ques, etc.) utilisŽs ˆ la fois pour lÕen-
seignement et pour la recherche. Comtpe tenu des nŽcessitŽs de lÕenseignement
de masse, cet Žtat de fait entra”ne une notoire insu"sance de moyens(...)

Liste :

1. T‰ches dÕorganisation et de gestion incombant au personnel scientiÞque

2. Personnel technicien

3. Absence de locaux rŽservŽs ˆ la recherche

Dans chaque dŽpartement de mathŽmatiques, les locaux disponibles (am-
phis, salles de cours, bureaux, biblioth•ques, locaus de service et dÕaccueil)
sont communs ˆ lÕenseignement et ˆ la recherche, ou, plus exactement, sont
des locaux de lÕenseignement supŽrieur susceptibles dÕabriter la recherche en
plus de lÕenseignement. Dans ces conditions, lÕenseignement de masse que
doivent hŽberger ces locaux communs impose ses impŽratifs au dŽtriment du
minimum nŽcessaire ˆ la recherche : m•me lorsque le volume des locaux dis-
ponibles est su"sant pour que chaque mathŽmaticien ait au moins une table
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de travail ˆ lÕuniversitŽ (ce qui nÕest pas encore toujours le cas malgrŽ lÕimpor-
tance des constructions nouvelles), les chercheurs sont constamment soumis
ˆ lÕagitation inhŽrente aux t‰ches dÕenseignement de masse et de ce fait nÕont
pas le calme nŽcessaire ˆ la recherche. Cela est valable aussi bien pour les pro-
fesseurs disposant dÕun bureau personnel (o• ils sont constamment sollicitŽs
par les t‰ches dÕorganisation et dÕadministration de lÕenseignement) que pour
les assistants, ma”tres assistants ou boursiers du C.N.R.S. qui doivent tra-
vailler dans des salles communes. Face ˆ cette situation, les mathŽmaticiens
universitaires sont amenŽs ˆ travailler ˆ leur domicile personnel, ou ˆ partir
ˆ lÕŽtranger (...) ; absence qui seraient tout ˆ fait normales ˆ doses raison-
nables, mais qui systŽmatiques imposŽes, contribuent fortement au manque
de dynamisme collectif de la recherche ŽtudiŽ ci-dessus dans les alinŽas A et
C.

4. Biblioth•ques ; moyens de reproduction et de di!usion

5. Missions et invitations de mathŽmaticiens Žtrangers lÕobtention commode de
crŽdits est un probl•me encore tr•s mal rŽsolu. Lourdeurs administratives.

Ð Questions diverses relevant du C.N.R.S.
Cette analyse globale, des probl•mes relevŽs assez uniformŽment dans les universitŽs,

conna”t quelques solutions locales. Ainsi est mentionnŽ le cas de Strasbourg :

Souvent, lÕobtention de possibilitŽs de travail convenables pour la recherche mathŽma-
tique est le rŽsultat de lÕe!ort systŽmatique qui est fait par les mathŽmaticiens locaux
pour prŽvoir et mettre en place des moyens propres ˆ la recherche : par exemple ˆ
Strasbourg, la nomination dÕun directeur de recherche au C.N.R.S. (le seul en mathŽ-
matiques pures pour la section 1), la rŽalisation prŽvue dÕun Institut de Recherche
mathŽmatiques (I.R.M.A.) avant la Þn du V• plan, et la mise en place dÕun labo-
ratoire associŽ au C.N.R.S. renforcent le potentiel de recherche du dŽpartement de
mathŽmatiques local.(...)

Le rapport conclut donc lÕanalyse des probl•mes :

En conclusion de lÕanalyse faite dans cette premi•re partie, laquelle montre que le cadre
universitaire dans son devenir actuel nÕo!re plus aux chercheurs mathŽmaticiens des
possibilitŽs de travail su"santes, on peut dire quÕil appara”t comme urgent dÕorganiser
la rel•ve du syst•me universitaire traditionnel aÞn de sauvegarder le dŽveloppement
de la recherche mathŽmatique en France.

Le chapitre II prŽsente donc les Ç Perspectives dÕavenir : principes directeurs et moyens
ˆ mettre en Ïuvre. È Ceci est tout dÕabord rŽsumŽ, avant que chacun des points ne soit
dŽtaillŽ :

a) Au point de vue orientation scientiÞque (alinŽa A) : ˆ c™tŽ de quelques grands
th•mes de dŽfrichage, encourager le regroupement des e!orts autour de sujets
concrets, soit dÕapprofondissement de domaines dŽjˆ dŽfrichŽs soit ˆ motivation
appliquŽes

b) Au point de vue situation des chercheurs(alinŽa B) : dŽcharger les chercheurs
qualiÞŽs (ˆ tous les stades de leur carri•res, et pas seulement au dŽbut) des
t‰ches courantes dÕorganisation de lÕenseignement de masse de mani•re ˆ leur
permettre de jouer pleinement leur r™le de mathŽmaticien pour le dŽveloppement
des mathŽmatiques, leur di!usion dans toutes les branches de lÕactivitŽ humaine
et la formation des futurs chercheurs.

c) Au point de vue fonctionnement scientiÞque de la recherche(alinŽa C) : favo-
riser le dŽveloppement dÕŽquipes su"samment fortes centrŽes autour de th•mes
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importants et contribuant, dÕune part ˆ la formation, ˆ lÕorientation et ˆ la
qualiÞcation des jeunes chercheurs, et dÕautre part ˆ lÕinsertion de la recherche
mathŽmatique dans lÕensemble des activitŽs contemporaines.

d) Au point de vue moyens (alinŽa D) : fournir ˆ la recherche mathŽmatique des
moyens de travail (statut des chercheurs, services, crŽdits de fonctionnement
courant, personnel technique, missions et invitations de chercheurs Žtrangers)
propres ˆ la recherche (cÕest-ˆ-dire indŽpendants des nŽcessitŽs de lÕenseignement
de masse) en rŽalisant de vŽritables Ç instituts de recherches mathŽmatiques È
(I.R.M.A.) comportant une autonomie et un personnel de gestion su"sant pour
pouvoir renforcer le potentiel de recherche et favoriser le contact des mathŽma-
ticiens de toutes origines (chercheurs purs, enseignants, praticiens, etc.)

La partie B) fonctions de mathŽmaticiens, dŽcrit les 4 Ç fonctions susceptibles de relever
dÕun mathŽmaticien È et la mani•re dont ces fonctions devraient interagir (enseignement
des mathŽmatiques, pratique des mathŽmatiques, formation des chercheurs mathŽmati-
ciens, recherche mathŽmatique).

DŽtails de C) : reprise de lÕintroduction du rapport de conjoncture prŽcŽdent :

Ç M•me si, en mathŽmatiques, les progr•s les plus marquants sont, en Þn de compte,
avant tout le fait dÕun petit nombre de personnalitŽs de premier plan, il nÕen reste
pas moins quÕun mathŽmaticien ne peut se livrer ˆ la recherche dans des conditions
vraiment favorables quÕen travaillant au sein dÕune Žquipe nombreuse maintenant des
contacts directs avec des chercheurs attachŽs aux principaux centres Žtrangers. Gr‰ce
ˆ elle, il restera bien informŽ des progr•s de sa discipline et pourra tirer proÞt sans
dŽlais des idŽes nouvelles. Seuls des Instituts groupant une Žquipe de mathŽmaticiens
su"samment forte peuvent assurer lÕexploitation de rŽsultats nouveaux, contribuer de
mani•re e"cace ˆ la formation des jeunes chercheurs et parfois ˆ lÕŽpanouissement
dÕun grand talent. Cette nŽcessitŽ appara”t aujourdÕhui plus impŽrieuse que par le
passŽ. Elle correspond ˆ un changement profond dans le domaine de la recherche
mathŽmatique et la mani•re dont il en sera tenu compte sera sans doute dŽterminante
pour lÕavenir. È

Importance de ces Žquipes pour la formation et lÕorientation des jeunes chercheurs.
Il existe des solutions au C.N.R.S. : Laboratoire associŽ (L.A.), Recherche coopŽrative
sur programme (R.C.P.), Groupe de Recherche (G.R.) ou Equipes de Recherche associŽes
(E.R.A.) qui Ç doivent permettre aux Žquipes de mathŽmatiques dÕobtenir les crŽdits de
fonctionnement ou de missions nŽcessaires, tout en Žtant hŽbergŽes dans des locaux va-
riables selon les besoins de leur travail (locaux universitaires ou I.R.M.A.), laboratoires
divers scientiÞques ou industriels, centres de calcul, etc., avec une large dŽcentralisation. È

On a une liste tr•s prŽcise des moyens (personnesl, services..) :

1. PERSONNEL SCIENTIFIQUE (chercheurs titulaires, temporaires ou invitŽs)

2. SERVICES :
Ð Locaux de travail (bureaux, petites salles de travail, salles de confŽrences)
Ð Locaux dÕaccueil (salles de rŽunion, logements pour Žtrangers de passage)
Ð SecrŽtariat administratif et scientiÞque (frappe de manuscrits)
Ð Biblioth•ques et moyens de reproduction (photocopie)
Ð Moyens de di!usion (multigraphie, publications)

3. FONCTIONNEMENT
Ð Fonctionneemnt courant (papeterie, documents de travail, personels, vacations

diverses, calcul)
Ð Missions et invitations de chercheurs Žtrangers

4. PERSONNEL TECHNICIEN
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Ð Administratif (cadres de gestion, secrŽtariat)
Ð Technique (bibliothŽcaires, personnel pour secrŽtariat spŽcialisŽ, photocopie, mul-

tigraphie, publications)

5. MOYENS DE CALCUL

6. INSTANCES SCIENTIFIQUES DE REPARTITION (commission 1 du C.N.R.S.)

En ce qui concerne les services, une proposition concr•te : les I.R.M.A. :

Au point de vue services, la recherche mathŽmatique doit pouvoir sÕappuyer sur
un certain nombre dÕinstituts de recherche mathŽmatique (I.R.M.A.).

Un I.R.M.A. est un organisme rŽservŽ ˆ la recherche comportant les locaux de
travail et dÕaccueil, la biblioth•que (spŽcialisŽe en mathŽmatiques) et ses annexes
(secrŽtariat, photocopie, multigraphie) ainsi que le personnel technique et adminis-
tratif nŽcessaire, dÕune part pour supporter le travail rŽgulier dÕune cinquantaine de
chercheurs mathŽmaticiens (travail individuel ou en groupes ; sŽminaires et cours spŽ-
cialisŽs niveau recherche), et dÕautre part pour organiser et accueillir des rŽunions
de recherche exceptionnelles (congr•s, colloques, Žcoles dÕŽtŽ). Les locaux de travail
doivent comprendre des salles de confŽrence, des bureaux et de nombreuses petites
salles de travail ou de discussion par petits groupes ; et les locaux dÕaccueil, une salle
de rŽunion et, si possible, quelques logements dans le voisinage pour les chercheurs
Žtrangers de passage.

Un I.R.M.A. est ˆ concevoir plut™t comme un Çservice dÕhŽbergementÈ de cher-
cheurs mathŽmaticiens que comme un laboratoire : certains chercheurs peuvent y
avoir leur lieu habituel de travail, dÕautres ne font quÕy passer pour venir utiliser la
biblioth•que et ses services ou pour y participer ˆ des rŽunions dÕŽquipes de recherche
(alinŽa C ci-dessous), des sŽminaires ou des colloques ; les disciplines mathŽmatiques
reprŽsentŽes peuvent y •tre assez diverses, pures ou appliquŽes, avec Žventuellement
sur place un petit ordinateur ou un terminal de gros ordinateur (...)

AU point de vue administratif, un I.R.M.A. doit jouir dÕune autonomie su"sante,
avec un directeur administratif responsable de la gestion et de lÕanimation gŽnŽrale
devant un comitŽ scientiÞque. Un budget indŽpendant doit permettre lÕentretien des
locaux, le Þnancement des divers services et lÕorganisation des diverses rencontres
(colloques, Žcoles dÕŽtŽ, etc.) qui y auront lieu ; par contre, ne rel•vent de ce budget, ni
les traitements des chercheurs ou du personnel technicien, ni, en principe, les crŽdits
de fonctionnement ou de mission nŽcessaires aux Žquipes de recherche, ces derniers
devant •tre obtenus par le canal des formations de recherche du C.N.R.S. (...)

Au point de vue statut public, on peut concevoir un I.R.M.A. comme Ç unitŽ
de recherche È dÕun Žtablissement universitaire, ou comme un Ç service propre È du
C.N.R.S.

Au point de vue implantation, les I.R.M.A. doivent •tre situŽs ˆ proximitŽ dÕŽta-
blissements universitaires ou dÕensembles de laboratoires aÞn de venir en renforcer le
potentiel de recherche. Toutefois, on peut aussi prŽvoir un I.R.M.A. isolŽ destinŽ ˆ
hŽberger des retraites de travail (individuelles ou en groupe) et des Žcoles dÕŽtŽ.

Au point de vue nombre, il est naturel dÕenvisager la mise en place dÕun I.R.M.A.
adaptŽ aux besoins locaux dans chaque universitŽ ayant un groupe de chercheurs
mathŽmaticiens actif ; avec un minimum dÕun I.R.M.A. par Ç rŽgion universitaire È,
plus les I.R.M.A. ˆ vocation nationale.

PrŽvision de crŽation des I.R.M.A. dÕici la Þn du V•me plan : 3 IRMA
Ð lÕInstitut Henri PoincarŽ, qui doit •tre rŽnovŽ ˆ lÕautomne 1969 pour devenir un

I.R.M.A. ˆ vocation nationale de lieu de travail et de rencontres
Ð Les I.R.M.A. de Grenoble et de Strasbourg qui sont dŽjˆ prŽvus dans le Ve Plan

(avec respectivement 4,75 et 4,25 MF inscrits)
Pendant le VIe Plan, il faut prŽvoir la rŽalisation dÕun minimum de six I.R.M.A.

rŽpartis comme suit :
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Ð un I.R.M.A. dans la rŽgion parisienne ˆ lÕuniversitŽ dÕOrsay
Ð un I.R.M.A. isolŽ analogue au Centre allemand dÕOberwolfach dans la For•t-Noire

(...)
Ð quatre I.R.M.A. dans des universitŽs de province ayant des gorupse de recherche

mathŽmatique importants : Nice, Marseille ou Toulouse, Rennes, Lille ou Nancy
Le document dŽcrit enÞn les budgets et la mise en Ïuvre du projet. Il prŽvoit notam-

ment des techniciens, pour Žviter que le travail administratif incombe aux mathŽmaticiens.



Annexe U

Carte : Ç la France
mathŽmatique : Žvolution du
nombre de chercheurs 1965-1970 È

Cette carte provient dÕun document des archives du CIRM Ç Pour un Oberwolfach
fran•ais È, Annexe 9.
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Annexe U. Carte : Ç la France mathŽmatique : Žvolution du nombre de

chercheurs 1965-1970 È



Annexe V

Rapport sur le sŽjour en Pologne
de Marcel Berger, Pierre Cartier,
Alain Guichardet, Laurent
Schwartz, Jean-Louis Verdier du
Dimanche soir 14 mars au Jeudi
matin 18 mars 1982.

Ce document provient des archives de Michel BrouŽ.
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Annexe V. Rapport sur le sŽjour en Pologne de mathŽmaticiens fran•ais,

mars 1982
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Annexe V. Rapport sur le sŽjour en Pologne de mathŽmaticiens fran•ais,

mars 1982



Sources.

Fonds dÕarchives consultŽs.

Ð Archives de lÕƒcole polytechnique, Fonds Laurent Schwartz
Ð Archives de lÕƒcole polytechnique, proc•s-verbaux des conseils de perfectionnement

et dÕinstruction. Archives des laboratoires (statuts et rapports).
Ð Archives dŽpartementales de Meurthe et Moselle, liasse W 1018/96 versŽe par le

Rectorat.
Ð Archives de lÕInstitut ƒlie Cartan de Nancy, Fonds Jean Delsarte
Ð Archives Bourbaki numŽrisŽes (http ://math-doc.ujf-grenoble.fr/archives-bourbaki/)
Ð Archives du C.N.R.S., Gif-sur-Yvette
Ð Archives de lÕAcadŽmie des Sciences, dossiers biographiques Gustave Choquet, Jean

Leray, Jacques-Louis Lions, Laurent Schwartz, Fonds spŽciÞque AndrŽ Weil
Ð Archives personnelles de Michel BrouŽ
Ð Archives personnelles de Fran•ois Laudenbach

Entretiens

Ð Michel BrouŽ, 12 janvier 2012
Ð Pierre Cartier, 7, 14 et 21 avril 2011
Ð Pierre Dolbeault, 4, 7 et 26 mars 2013
Ð Alain Guichardet, 2 juillet 2010 et 14 fŽvrier 2011
Ð Fran•ois Laudenbach, 4 octobre 2010
Ð Bernard Malgrange, 1er dŽcembre 2010
Ð Gilles Pisier, 21 avril 2011
Ð Pierre Schapira, 18 juin 2010
Ces entretiens dÕaccompagnent de nombreuses discussions informelles.

Revues dŽpouillŽes

Ð LÕEnseignement MathŽmatique(1900-1950)
Ð Annales de lÕUniversitŽ de Paris(1926-1941)
Ð Gazette des MathŽmaticiens(1962-2013)
Ð Comptes-Rendus de lÕAcadŽmie des Sciences(1955-1975)

Bases de donnŽes et archives en ligne exploitŽes

Ð Numdam (http ://www.numdam.org/)
Ð Mathscinet (www.ams.org/mathscinet)
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