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0 Dialogue de sourds

Le sujet du jour, c’est la réduction des matrices ou des en-
domorphismes, c’est-a-dire les valeurs propres et vecteurs

propres. histoires d’algebre
Nous les voyons comme faisant partie de la théorie des ma- Dialogue de sourds
trices et donc de I’algébre linéaire, mais c’est uniquement a valeurs propres et vecteurs propres

cause de la formation que nous avons regue, qui elle-méme
est la conséquence d’une récriture récente de cette partie des
mathématiques.

Les premiers & avoir calculé des valeurs propres auraient été

bien surpris qu’on leur parle de matrices ou d’espace vectoriel,

qui n’existaient pas de leur temps. Cela ne les a pas empéché

d’introduire, comme astuce de calcul ou pour rendre compte hist-math.fr
d’une réalité physique, des coefficients que nous reconnaissons

maintenant comme des valeurs propres de matrices.

Bernard YCART

1 Les coniques d’Apollonius (ca 200 av. J.C.)

Les coniques d’Apollonius (ca 200 av. J.C.)

Manuscrit du Vatican (ca. 1200)
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2 Les coniques d’Apollonius (ca 200 av. J.C.)

Les coniques d’Apollonius (ca 200 av. J.C.)
premiére édition imprimée (1537)
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3 La géométrie (1637)

La géométrie (1637)
René Descartes (1596-1650)
N . ) .
Des\l m\{entlon des coordonnées, Desca}rtes, et aussi Fermat Comme & CE eft vné Ellipfe ;' & que MA foit le
aprés lui, se sont rendu compte que si on choisissait pour fegment de fon diametre , auquel CM foitappliquée par
origine le centre de l'ellipse, et pour axes de coordonnées le ordre,, & qui ait 7 pour fon cofté droit, & g pourle rra.
. 3 . s 11- . uerfanc, on 4 par le 13 th,
grand axe et le petit axe, alors I’équation de ’ellipse prenait

c B dur liv. d'Apollonius.
sa forme la plus simple possible. > | k¥ ® 7y - Lyy, dob
!’ oftant x x, il refte 55 -- v

Mais évidemment, il n’était pas question de parler de forme Q@ P M A = 2vy--yy Dry--< gy,
quadratique, encore moins de valeurs propres ou d’axes prin- ou bien,
cipaux. yy 5‘-‘—'—-‘-’,2_-_7’-‘:'——-1—"'” ¢gal drien. Car il eft mievx en

cet endroit de confiderer ainfi enfemble toute la fom-
me que d'en faire vne partie égale 4 'autre,

4 Expédition de Laponie (1736-1737)

Expédition de Laponie (1736-1737)

Pierre Louis Moreau de Maupertuis (1698-1759)
Le passage a la dimension trois au dix-huitiéme siécle était
d’autant plus naturel que la grande question d’alors était la
forme de la Terre, dont Newton avait prédit qu’elle était un
ellipsoide aplati au pole.

Le triomphe de Maupertuis avait été de ramener de Laponie
la vérification expérimentale. La Terre était bien aplatie au
pole.

5 Axes principaux d’inertie

Axes principaux d’inertie

Passer d’un ellipsoide a un corps quelconque n’était pas
évident. C’est Euler qui le premier a reconnu qu’on pouvait
trouver pour n’importe quel corps solide trois axes de rota-
tion privilégiés : les axes principaux d’inertie. Etonnamment,
le domaine d’application d’Euler n’était pas l'aéronautique,
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6 Construction et manceuvre des vaisseaux (1776)

C’était la marine. La construction navale ’a préoccupé pen-
dant l'essentiel de sa carriére; depuis le sujet de son premier
concours & I’Académie des sciences de Paris en 1727, jusqu’au
livre dont cette figure est extraite, cinquante ans plus tard :
« Théorie compléte de la construction et de la manceuvre des
vaisseaux ».

Comme c’était Euler, sa réflexion sur les navires a produit
une théorie compléte du mouvement des corps solides, avec
une formalisation de ce mouvement sous forme d’une transla-
tion et d’une rotation instantanées, I’écriture de l'inertie par
rapport & un axe quelconque comme une forme quadratique,
et finalement la décomposition spectrale du tenseur d’inertie
le long de ses axes principaux.

Oui mais ceci est la vision moderne, donc complétement ana-
chronique. Pour Euler, il n’était pas question ni de tenseur ni
de matrice d’inertie, encore moins d’une décomposition spec-
trale.

Traité de dynamique (1743)

Une dizaine d’années avant qu’Euler ne publie sa décou-
verte des axes principaux d’inertie, d’Alembert avait écrit son
« Traité de dynamique », qui a fait date dans I'histoire de la
mécanique.

Newton dans les Principia naturalis avait superbement expli-
qué le mouvement d’une planéte autour du soleil, par I'at-
traction universelle. Mais il s’était aussi montré conscient de
la difficulté qu’il y avait & résoudre ses équations pour trois
corps ou plus, interagissant deux a deux.

Du haut de ses vingt-six ans, d’Alembert annonce comme
vous le voyez « un principe général pour trouver le Mouve-
ment de plusieurs corps qui agissent les uns sur les autres
d’une maniére quelconque ». Le principe général en question
consiste a faire un développement limité, pour négliger froide-
ment les termes d’ordre supérieur & un, et se ramener a ce que
nous appelons un systéme linéaire a coefficients constants.

Et 1a, comme en passant, d’Alembert donne une astuce pro-
mise & un bel avenir.

pour intégrer ces équations,. ..

Vous le voyez, d’Alembert multiplie la premiére de ses deux
équations linéaires par «, la seconde par v pour les ajou-
ter ensemble; a et v sont deux nombres indéterminés. 11 fait
en sorte, dit-il, que (2a — 2v)x + (—a + 2v)y soit un mul-
tiple de ax + vy. En clair, d’Alembert effectue un change-
ment de variable qui diagonalise son systéme linéaire, pour
se ramener a deux équations indépendantes. Bien str, ’as-
tuce de d’Alembert revient & calculer les valeurs propres et
les vecteurs propres de la matrice du systéme, mais il n’est
pas question de ’exprimer ainsi.

Construction et manceuvre des vaisseaux (1776)
Leonhard Euler (1707-1783)

Traité de dynamique (1743)

TRAITE
DYNAMIQUE,

DANS LEQUEL LES LOIX DE L'EQUILIBRE
& du Mouvement des Corps font réduites au plus petit nombre pofs
fible , & démontrées d'une maniére nouvelle , & ol I'on donne un
Principe général pour trouver le Mouvement de plufieurs Corps qui
agiffent les uns fur les autres,, d’une maniére quelconques

Por M, dALE MBERT y de I Acadés 'Réyale_dn“'

pour intégrer ces équations,. . .
d’Alembert, Traité de dynamique (1743)

(P)—ddx=(2x—}y) .%?,&(Q)—'—dﬁ_y:(zy —2x) 'TL:‘-
pour intégrer ces Equations , je multiplie la premiere pat

@, & lafeconde pary (a & » érant deux nombreés indéter-
minés) & enfuite je les ajoiite enfemble, ce qui donne
(R)—addz —yddy=[(2a— 21)sx (—a—+24).y ]. z—;—::a

Je fais enforte, que (2@ — 2¥) . & (— e+ 2v). y foitun

2@ =1y 2y —a

multiple de — 2% — vy, ce qui donne
& 2= w2, Donc

y



9 Giuseppe Luigi Lagrange (1736-1813)

L’astuce de d’Alembert avait été remarquée, en particulier
par Lagrange. Il écrit en 1766 un mémoire contenant sa « so- Giuseppe Luigi Lagrange (1736-1813)
lution de différents problémes de calcul intégral ». Les appli- ~ 5otution de différents problémes de caleul intégral (1766)
cations sont variées : mécanique des fluides, cordes vibrantes,
et bien stir mouvement des planétes. Dans chacun des cas, la
résolution consiste & se ramener par approximation & un sys-
téme différentiel linéaire, puis a le diagonaliser en calculant
ses vecteurs propres.

Voici par exemple comment il exprime la stabilité d’un point
fixe dans un systéme différentiel. En vocabulaire moderne,
il commence par se ramener au systéme d’ordre 1 dont la
matrice est le jacobien, puis il calcule son polynéme caracté-
ristique et écrit ’équation P = 0. Il dit alors :

10 I’état d’équilibre d’un systéme quelconque

« Si toutes les racines de cette équation sont réelles négatives
et inégales, ’état d’équilibre sera stable en général, quel que
soit le dérangement initial du systéme. »

Ce sont bien des conditions de stabilité d’un point fixe en I'état d’équilibre d’un systéme quelconque

. . . . . Lagrange, Solution de différent: blé; d Icul intégral (1766
fonction des valeurs propres du jacobien. Mais pourquoi donc L, ., ., .-
introduit-il cette restriction des racines inégales 7

Lagrange est quelqu’'un de prudent. Déja d’Alembert avait
remarqué que son astuce posait probléme quand 1’équation

L e . . . . . . . . Si toutes les racines de cette équation sont réelles négatives et inégales, I'état d’équi-
Caracterlsthue avait deS racies mlﬂtlples . 18, dlagonahsatlon libre sera stable en général, quel que soit le dérangement initial du systéme.
pouvait ne pas fonctionner. Il s’en était tiré en invoquant des
perturbations infiniment petites de ’équation qui rendraient
toutes les racines distinctes.

Mais pour Lagrange, cela ne suffit pas. Il préfere n’affirmer
que ce qu’il sait vrai. En l'occurrence, sa prudence exces-
sive est & ’origine d’une erreur qui va durer pratiquement un
siécle. Lagrange donne I'impression de confondre quelque peu
condition nécessaire et condition suffisante.

11 toutes réelles négatives & inégales

Il faudra, dit-il, que les racines de I’équation P = 0 soient

toutes réelles négatives et inégales, auquel cas, etc. toutes réelles négatives & inégales
Lagrange, Solution de différents problémes de calcul intégral (1766)

Et comme le monde est bien fait, il ne peut pas en étre au-

trement. Il dit plus loin : contiendroient les produits 5%, 'y’ &c. Ainfi il faudra
e o . 3 pour que la folution foit bonne mécaniquement 1.° que les

« Au reste quoiqu’il soit difficile, peut-étre impossible, de dé- valeurs initiales ¥, ¥”, ¥* &c. P7, ¥, V* &c. foient
terminer en général les racines de 1’équation P = 0, on peut infiniment petites. 2.° que les expreflions de y/, y’ ,f,i " &e.
cependant s’assurer, par la nature méme du probléme, que ne contiennent aucun terme qui augmente 3 Iiafini avec
) ) . 3 D , le tems ¢; par conféquent il faudra que les racines de

ces racines sont nécessairement toutes réelles inégales et né- I’ équation P = o |foient toutes réelles négatives & iné-
gatives; car sans cela, les valeurs des variables pourraient gales, auquel cas la valeur de »* ne contiendra que des’
croitre & l'infini, ce qui serait absurde. » finus 8 des cofinus (Are. préc.), ou au moins que les

termes qui renfermeroient l'arc ¢ difparoiffent d’eux mémes.
Cette démonstration par la physique sera reprise par les suc-
cesseurs de Lagrange, & commencer par Laplace.



12 Pierre-Simon Laplace (1749-1827)

La mécanique céleste est le sujet de prédilection de Laplace,
pendant la plus grande partie de sa vie. Il écrit ses pre-
miéres « Recherches sur le calcul intégral et sur le systéme du
monde », & seulement 23 ans, et il connait parfaitement ’en-
jeu de ces recherches : rien de moins que 1’équilibre du systéme
solaire en entier, et non plus limité & ’équilibre Terre-Lune,
ou Saturne-Jupiter comme chez Lagrange.

Il revient sur le sujet en 1789.

13 que des racines réelles et inégales

« Par conséquent, il importe de s’assurer que les valeurs de
f ne peuvent étre ni égales ni imaginaires. Cette recherche
parait supposer la connaissance des masses des planétes qui
entrent dans les coefficients de ’équation en f; mais il est
trés remarquable que, quelles que soient ces masses, pourvu
qu’elles se meuvent toutes dans le méme sens, I’équation en
f ne peut avoir que des racines réelles et inégales. »

Donc le systéme solaire est stable! Nous voila soulagés, mais
le probléme reste entier : comment étre siir qu'un systéme
donné sera diagonalisable ?

14 Augustin Louis Cauchy (1789-1857)

Voici Cauchy dans les années 1820. Il est le premier & unifier
différentes notions qui jusque 1a étaient dispersées. C’est a lui
que l'on doit le premier énoncé général du théoréme spectral.
Etant donnée une matrice symétrique, alors non seulement
ses valeurs propres sont réelles, mais encore elle est diagona-
lisable.

Pierre-Simon Laplace (1749-1827)

Recherches sur le calcul intégral et sur le systéme du monde (1772)

que des racines réelles et inégales

Laplace, Mémoire sur les variations séculaires des orbites des planétes (1789)

Par conséquent, il importe de s’assurer que les valeurs de f ne peuvent étre ni égales ni
imaginaires. Cette recherche parait supposer la connaissance des masses des planétes
qui entrent dans les coefficients de I’équation en f; mais il est trés remarquable que,
quelles que soient ces masses, pourvu qu’elles se meuvent toutes dans le méme sens,
I’équation en f ne peut avoir que des racines réelles et inégales.

Augustin Louis Cauchy (1789-1857)

Jules Boilly (1821)

15 Meémoire sur I’équation qui a pour racines... (1826)

Le théoréme est énoncé pour la premiére fois dans ce mé-
moire lu le 20 novembre 1826 : « Sur ’équation qui a pour
racines les moments d’inertie principaux d’un corps solide, et
sur diverses équations du méme genre. »

En fait Cauchy énonce deux théorémes. Voici le premier.

Mémoire sur I’équation qui a pour racines. .. (1826)
Augustin Louis Cauchy (1789-1857)

MEMOIRE

SUR

L’équation qui a pour racines les moments d'inertie princi-
paux d'un corps solide,, et sur diverses équations du méme
genre.

Par M. A. L. CAUCHY.

Lu & I'Académie royale des Sciences, le 20 novembre 1826.




« Si 'on nomme s la somme des carrés de n variables in-
dépendantes x, y, 2z, w..., et 7 une fonction homogéne du
second degré, composée avec ces mémes variables, et si I'on
cherche les valeurs mazimum ou minimum du rapport r sur
s, la détermination de ces valeurs dépendra d’une équation
du n-iéme degré dont toutes les racines sont réelles. »

Une fonction homogéne du second degré, c’est un polyndéme
de degré 2 en les variables, une forme quadratique si vous
voulez. Cauchy donne la forme variationnelle du résultat, et il
la relie au probléme des axes principaux d’inertie d’Euler. Que
les axes principaux existent pour toute matrice symétrique,
quelle que soit la dimension, Cauchy le dit comme suit.

« Etant donnée une fonction homogéne du second degré de
plusieurs variables, on peut toujours leur substituer d’autres
variables, liées aux premiéres par des équations linéaires tel-
lement choisies que la somme des carrés des premié§res soit
équivalente a la somme des carrés des secondes, et que la
fonction donnée de x,y, z, ... se transforme en une fonction
de £,m,C ..., homogéne et du second degré, mais qui renferme
seulement les carrés de ces derniéres variables. »

Traduisez : il existe une application linéaire préservant la
norme, c’est-a-dire une transformation orthogonale, qui dia-
gonalise la forme quadratique.

16 une équation dont toutes les racines sont réelles

une équation dont toutes les racines sont réelles

Cauchy, Mémoire sur ’équation qui a pour racines. .. (1826)

Si 'on nomme s la somme des carrés de n variables indépendantes z, y, z, u..., et
r une fonction homogene du second degré, composée avec ces mémes variables, et si
l'on cherche les valeurs mazimum ou minimum du rapport ¢, la détermination de ces
valeurs dépendra d’une équation du n™® degré dont toutes les racines sont réelles.

17 une fonction qui renferme seulement les carrés

une fonction qui renferme seulement les carrés

Cauchy, Mémoire sur ’équation qui a pour racines. .. (1826)

3¢ Théoréme. Etant donnée une fonction homogene du
second degré de plusieurs variables x,y, z, ... on peut tou-
jours leur substituer d’autres variables £,n,¢... lides a
Z,¥4%,... par des équations linéaires tellement choisies
que la somme des carrés de z, y, z... soit équivalente a
la somme des carrés de £, n, . .., et que la fonction donnée
de z, ¥, z... se transforme en une fonction de &,,¢...,
homogene et du second degré, mais qui renferme seulement

les carrés de ces dernigres variables. .

18 Sur l’équation a ’aide de laquelle... (1829)

Cauchy est parfaitement conscient de la généralité de son ré-
sultat. Trois ans plus tard il le recycle dans ses exercices ma-
thématiques. Il reprend exactement les mémes énoncés, mais
I’application invoquée est la détermination du mouvement des
planétes, le probléme de Lagrange et Laplace. Cette fois-ci, il
donne tout de méme une démonstration.

19 Urbain Le Verrier (1811-1877)

Stable ou pas, la question du systéme solaire reste en suspens,
tant que personne ne fait effectivement le calcul des valeurs
propres. Oui, mais des planétes il y en a sept, et il faut tout
de méme un certain courage pour diagonaliser un systéme de
sept équations & sept inconnues.

Du courage, Urbain Le Verrier n’en manque pas. Dans son
premier mémoire & I’Académie des sciences, il attaque le pro-
bléme de front.

Sur I’équation a l'aide de laquelle. .. (1829)
Augustin Louis Cauchy (1789-1857)

SUR L’EQUATION

A L’AIDE DE LAQUELLE ON DETERMINE LES INEGALITES SEGULAIRES

DES MOUVEMENTS DES PLANETES.

Soit )
) 1= f(@,5:%...)

une fonction réelle homogane ot du second degré. Soient de plus

(3} WBrite)s  x(@Now)s HEpne), e,

les dérivéos partiolles de f(,7,2,...) ~prises par rapport aux variables =, y, z..

Urbain Le Verrier (1811-1877)




20 Sur les variations séculaires. .. (1839)

Sur les variations séculaires. .. (1839)
Urbain Le Verrier (1811-1877)

MEMOIRE

Meémoire sur les variations séculaires des éléments des orbites, oy
N e . ur les e i) os 8lé)
pour les sept planétes principales, Mercure, Vénus, la Terre, variations séculaires des éléments des orbites, pour les
M Jupit Sat t U sept planétes principales , Mercure, Fénus, la Terre, Mars,
ars, Jupiter, Saturne e ranus. Jui)iler, Saturne et Uranus;

Par M. LE VERRIER.

21 Le Verrier découvrant la planéte Neptune

? ? i i - . p 5
Comment ? il ne compte pas Neptune? Eh bien non juste Le Verrier découvrant la planéte Neptune
ment : il ne I’a pas encore « vue au bout de sa plume » comme Dupain, Projet de fresque pour I'Observatoire (1889)

a dit Arago.

Quand on voit I'article de 1839, on s’étonne un peu moins des
1300 pages de calculs serrés qui ont conduit a la découverte
de Neptune sept ans plus tard.

Quant aux raisons pour lesquelles ce magnifique projet de
fresque commémorant I’exploit, n’a jamais vu le jour, ne faites
pas les étonnés, je vous ai déja parlé de la gestion humaine
de Le Verrier a la direction de ’observatoire. Non? Ah bon,
peut-étre pas encore.

22 Sur les variations séculaires. .. (1839)

Revenons & l'article de 1839.
) ) ) ) Sur les variations séculaires. .. (1839)
Ceci est le systéme de sept équations a sept inconnues dont il Urbain Le Versier (1811-1877)

cherche les valeurs propres. Comme je ne doute pas que vous B i
. A . . , . §=5,509 882) N |- 1,870 086N"+-0, {22 goBN"-+- 0,0088:14 N} _ #
y atteliez aussitot, je vous ai marqué les termes diagonaux en B S iS 201 75 oup08 ABISLs Snie afBNFLY 195
istoi ili i 9287865 N 5,711 900N"-+ 0,058 717 N
bleu, histoire de faciliter le travail. N o s e ) = )

+ 0,728 098N 0,018 ;88N" -+ 0,q00 224 N*
=

Oui, c¢’était un bel effort de la part de Le Verrier. Le probleme
est qu’il était parfaitement vain. On ne saura que plus tard

+5,30§ 038 N'"+- 0,125 3{67

que I'approximation & I'ordre un de d’Alembert, Lagrange et °-naoe=,i..\r-+n.ooos; e
. . eps . (g — 7,489 0§ 1)N+* v
Laplace, n’était absolument pas justifiée, et il faudra attendre 91999 001 45N +0,0000{522 N 0000 135 88 N"-1-0,000 065 653")
Poi 6 4 la fin du siecl d ; + 11,893 793+ (= 18,583 (o) 0,232 31N} =
oincaré, & la fin du siécle, pour comprendre un peu mieux, 1% dan o 1 o amseor ¥ oes oS TR et ST
non pas la stabilité du systéme solaire, mais juste pourquoi *+ 0313829 "+ 0,835 {82 N'-+{(g — 2,325935) N} —

le probléme est si compliqué.



23 Karl Weierstrass (1815-1897)

Et la théorie de la diagonalisation ? Les choses en étaient res-

tées & peu prés au méme point depuis les articles de Cauchy. )
peup p p ¥ Karl Weierstrass (1815-1897)

Uber ein die homogenen Functionen zweiten Grades betreffendes Theorem (1858)

En 1858, Weierstrass reprend la question de la diagonalisation
dans le cas général.

Le probléme, dit-il, n’est pas encore résolu dans les circons-
tances exceptionnelles ot les racines de I’équation ne sont pas
différentes 'une de I'autre, la difficulté qui se présente alors
aurait déja da étre éclaircie et je propose de ’examiner at-
tentivement plus en détail.

Comme vous le voyez dans le titre, il parle de fonctions homo-
génes du second degré, mais toujours pas de matrices. Pour-
tant en 1858, Sylvester a déja baptisé 'objet, et Cayley publie
son article, considéré comme fondateur de la théorie.

24 Leopold Kronecker (1823-1891)

Leopold Kronecker (1823-1891)

Une dizaine d’années, et quelques articles plus tard, par
Weierstrass lui-méme, et aussi par Leopold Kronecker, la
théorie de la réduction des formes bilinéaires est compléte.

Tout au moins & Berlin ; parce qu’a Paris, quelqu’un ne 1’en-
tend pas de cette oreille.

25 Camille Jordan (1838-1922)

Camille Jordan (1838-1922)

Ce quelqu’un, c’est Camille Jordan. Son « Traité des substi-
tutions et des équations algébriques » a beaucoup contribué
a faire connaitre la théorie de Galois et on peut considérer
qu’il a lancé la théorie des groupes, au moins en France.




26 Traité des substitutions (1870)

Dans cet énorme ouvrage de 700 pages, environ 70 sont consa-

crées aux substitutions linéaires. On y trouve en particulier

ce théoréme. C’est ce que nous appelons la décomposition de Traité des substitutions (1870)
JOI‘dan pour une matrice Camille Jordan (1838-1922)

R . , . R . 157. Nous pouvons donc énoncer le théorbme suivant :
Remarquez deux choses. D’une part il s’agit d’entiers mo- Tisontae. — Soit
dulo p, c’est-a-dire que Jordan présente un résultat d’arith- T P = a1
métique, dans la lignée des Disquisitiones Arithmeticae de B e et el soine inices
une substitution linéaire quelcongue @ coefficients entiers entre n indices va-
Gauss. D’autre part, il n’est toujours pas question de ma- riables chacun de o d p —1:
. Saient ¥, F',... les facteurs irréductibles de la congruence de degre n
trices.
a—K .a )
. . o1 8 . o, . . . L, . b K ...| o - (mod. p);
Oui mais voila, la décomposition de Jordan n’était pas vérita- s koo Ll
blement nouvelle, puisqu elle avait deJa été écrite par Weiers- 08y leurs degrés respectifs; m, nt',... leurs degrés de multiplicité ;
trass et Kronecker. On pourra remplacer les n indices indépendants x, ... par d'autres indices

Jouissant des proprictes suivantes :

Alors, il n’était peut-étre pas indispensable, quatre ans plus
tard, d’en remettre une couche, sur un ton aussi polémique.
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Mémoire sur les formes bilinéaires (1874)

« Le premier de ces problémes n’a pas encore été abordé g — Cemille Jorden (18357192)

notre connaissance; le deuxiéme a déja été traité (dans le

cas ol n est pair), par M. Kronecker, et le troisiéme par M. Le premier de ces problémes w'a pas encore &t abordé & notre
Weierstrass ; mais les solutions données par les éminents géo- connaissance; le deuxiéme a déja été traité (dans le cas oit n est pair),
meétres de Berlin sont incomplétes, en ce qu’ils ont laissé de par M. Kronecker (Manassbericht, 15 ootobre 1866), et lo troisiéme

g2 . . . L par M. Weierstrass (Zbid., 18 mai 1868); mais les solutions données
cOté certains cas exceptionnels, qui ne manquent pas d’inté- par les éminents géométres de Berlin sont incomplétes, en ce qu'ils
rét. Leur analyse est en outre assez difficile & suivre, surtout ont laissé de coté certains cas exceptionnels, qui ne manquent pas

d’intérét. Leur analyse est en outre assez difficile & suivre, surtout
celle de M. Weierstrass.

celle de M. Weierstrass. »

Allons bon, mais quelle mouche a donc piqué Jordan ?

28 Capitulation de Sedan (2 septembre 1870)

L’explication évidente pourrait étre que 'humiliation de la
France & Sedan n’est pas complétement étrangére a la frus-
tration que les Francais éprouvent vis-a-vis de Berlin. Mais en
loccurrence, il ne semble pas que les arguments nationalistes
soient entrés en ligne de compte. Jordan n’avait pas vraiment
compris les articles de Weierstrass et Kronecker, et il avait du
mal & le reconnaitre.

Capitulation de Sedan (2 septembre 1870)

Toujours est-il que les éminents géométres de Berlin n’appré-
cient pas l'attaque de Jordan. Si Weierstrass refuse d’entrer
dans la polémique, Kronecker, lui, se fend d’une réponse bien i :
sentie, en francais, publiée dans les comptes-rendus de 1’Aca- % LA CAPITULATION DE SEDAN
démie des sciences de Paris.




29 Sur les faisceaux de formes quadratiques (1874)

«[...] dans le mémoire de M. Jordan sur les formes bili-
néaires, la solution du premier probléme n’est pas véritable-
ment nouvelle ; la solution du deuxiéme est manquée, et celle
du troisiéme n’est pas suffisamment établie. Ajoutons qu’en
réalité ce troisiéme probléme embrasse les deux autres comme
cas particuliers, et que sa solution compléte résulte du travail
de M. Weierstrass de 1868, et se déduit aussi de mes addi-
tions a ce travail. Il y a donc, si je ne me trompe, de sérieux
motifs pour contester & M. Jordan I'invention premiére de ces
résultats, en tant qu’ils sont corrects. »

Voila qui est envoyé. Evidemment Jordan se plaint amére-
ment, et le dialogue de sourds s’engage. Par communications
privées et articles publics, il dure pratiquement toute ’année
1874. Et ce n’est pas vraiment une bonne nouvelle pour Jor-
dan, parce que justement, début 1875 une place est vacante
a I’Académie des sciences.

30 Charles Hermite (1822-1901)

Or pour étre élu a cette place vacante, il faut obtenir 1'aval
de Hermite, qui pour tout un tas de raisons est devenu in-
contournable comme on dit de nos jours. Tenez, je ne vous
donne qu’'une de ces raisons. La place que convoite Jordan,
vient d’étre libérée par Joseph Bertrand, qui a été élu se-
crétaire perpétuel. Et Joseph Bertrand est le beau-frére de
Hermite, c’est vous dire.

Oui mais voila, Hermite aime bien Kronecker,... et puis Jor-
dan exprime ses angoisses de maniére un peu trop pressante.

Sur les faisceaux de formes quadratiques (1874)

ALGEBRE. — Sur les faisceaux de formes quadratiques et bilinéaires;
Note de M. Knonecker,

« J'ai I'h d’offrir & I'’Académie mes Mémoires sur les faisceaux de
Jformes quadratiques et bilinéaires. Il résulte des développements contenus
dans ces Mémoires, 4 la fin desquels cette conclusion se trouve d’ailleurs
indiquée, que dans le Mémoire de M. Jordan sur les formes bilinéaires (Jour-
nal de M. Liouville, 2° série, t. XIX, p. 35-54), la solution du premier pro-
bléme n’est pas véritablement nouvelle; la solution du deuxiéme est man-
quée, et celle du troisiéme n’est pas suffisamment établie. Ajoutons qu’en
réalité ce troisiéme probléme embrasse les deux autres comme cas particu-

de 1868, et se déduit aussi de mes additions 4 ce travail. Il y a done, si je
ne me trompe, de sérieux motifs pour contester 4 M. Jordan l'invention
premiére de ses résultats, en tant qu’ils sont corrects; mais ce n’est pas la

Charles Hermite (1822-1901)

31 Lettre de Jordan & Hermite (2 décembre 1874)

« Je n’al pas pu encore obtenir un soutien d’aucun des
membres de la section auxquels je me suis adressé, bien qu’ils
déclarent tous qu’ils ne sont pas au courant de mes titres.
Enfin j’apprends que 'on commence & dire ¢a et 1la que mes
travaux sont inintelligibles, et n’ont sans doute pas la por-
tée qu’'on leur attribue. Vous m’avouerez qu’une semblable
condamnation sans examen serait un procédé trop commode
pour se débarrasser d’un candidat. Permettez-moi donc de
faire appel a votre bienveillante équité. »

La réponse de Hermite est cinglante.

Lettre de Jordan & Hermite (2 décembre 1874)

Je n’ai pas pu encore obtenir un soutien d’aucun des membres de la section auxquels
je me suis adressé, bien qu’ils déclarent tous qu’ils ne sont pas au courant de mes
titres. Enfin j’apprends que 1'on commence & dire ¢a et 14 que mes travaux sont
inintelligibles, et n’ont sans doute pas la portée qu’on leur attribue. Vous m’avouerez
qu’une semblable condamnation sans examen serait un procédé trop commode pour
se débarrasser d’un candidat. Permettez-moi donc de faire appel a votre bienveillante
équité.



32 Réponse de Hermite a Jordan (décembre 1874)

« Monsieur,
Réponse de Hermite a Jordan (décembre 1874)
L’étude de vos travaux est tellement difficile et tellement

pénible que mes devoirs présents me la rendent impossible.
Votre mise en demeure de ’entreprendre cependant, sur le

champ, m’oblige a vous déclarer que si vous récidivez & me Monsieur,

la faire parvenir par ceux de vos amis qul sont membres de L’étude de vos travaux est tellement difficile et tellement pénible que mes devoirs pré-
s L. . S . L. . sents me la rendent impossible. Votre mise en demeure de 'entreprendre cependant,

1 Academlea Jy reponds en eIlVOyaIlt lmmedlatement ma de— sur le champ, m’oblige & vous déclarer que si vous récidivez & me la faire parvenir

mission de membre de I’Institut. » par ceux de vos amis qui sont membres de ’Académie, j’y réponds en envoyant im-

médiatement ma démission de membre de I'Institut.

Ouille, ¢a fait mal! Oh, ne vous inquiétez pas trop pour Jor-
dan, six ans plus tard, Hermite se fend d’une belle lettre a
Saint-Venant, son collégue a 1’Académie pour la section de

mécanique.

33 Lettre de Hermite & Saint-Venant (30 mars 1881)

« Mon cher confrére,

La section de géométrie tout entiére me donne mission de vous
exprimer combien elle serait heureuse, si vous acceptiez la
présentation qu’elle a faite & I’Académie de M. Camille Jordan
en premiére ligne comme candidat & la place actuellement R A Y
vacante, que vous voulussiez bien lui accorder votre suffrage. » ; '

Lettre de Hermite & Saint-Venant (30 mars 1881)

Eh bien voila, c’était pas la peine de s’énerver! A partir de

son élection & I’Académie en 1881, et plus encore aprés avoir e ) et S

pris la direction du journal de Liouville, Jordan occupe dans : ‘ (, L ol gl

les mathématiques frangaises une place prépondérante. Tout : e i e

comme celle qu’occupe Kronecker en Allemagne : lui a pris la n ot 3 (e e //// / fonr

direction du journal de Crelle. N R - ‘
PR 3 s les 4T 2%

Donc tout est bien qui finit bien ? Pour les protagonistes, c’est il s SRS ’ 4

vrai. Mais les mathématiques en tant que discipline, ont-elle
la méme importance qu’avant ? Pas forcément, si on en croit
I’oncle maternel de Jordan, le frére de sa mére.

34 Camille Jordan (1858)

Camille Jordan (1858)

Pierre Puvis de Chavannes (1824-1898)

Il s’appelle Pierre Puvis de Chavannes. Il a peint ce magni-
fique portrait de Jordan & I’age de 20 ans. Dans les années
1880, c’est un peintre reconnu, et les commandes officielles
affluent.




35 Le bois sacré (1885)

Le bois sacré (1885)

Pierre Puvis de Chavannes (1824-1898)

Au moment ou son neveu prend la direction du journal de
Liouville, Puvis de Chavannes peint cette immense fresque
dans le grand amphithéatre de la Sorbonne. Il s’agit d’une
allégorie. La Sorbonne assise au centre, est entourée par les
arts, les lettres et les sciences.

36 Le bois sacré (sciences) (1885)

Les sciences sont & droite de la fresque. Dans les propres mots
de auteur, « on y voit la Botanique avec sa gerbe de plantes;
la Géologie appuyée sur un fossile ; les deux Génies de la Phy-
siologie tenant 'un un flacon, ’autre un scalpel ; la Physique
entrouvrant ses voiles devant un essaim de jeunes gens qui Le bois sacré (sciences) (1885)
Pierre Puvis de Chavannes (1824-1898)

se vouent a son culte en lui offrant comme prémices de leurs

travaux la flamme de I’électricité ; & 'ombre d’un bosquet, la
Géomeétrie, figurée par un groupe absorbé dans la recherche
d’un probléme. »

Appréciez la place marginale des mathématiques, qui non
seulement se trouvent reléguées a l'extréme droite de la
fresque, mais qui surtout sont figurées par de la géométrie
a la Euclide. Comme s’il n’y avait en mathématiques rien
de moderne, rien de spectaculaire, comparable a 1’électricité
pour la physique.

A propos, faites-moi penser & vous raconter pourquoi Nobel
a oublié les mathématiques dans son testament. Vous dites ?
C’est déja fait ? Ah oui, c’est vrai.



37 références

Je vous dois des excuses : Hermite qui pardonne a Jordan,
et qui magnanime, décide de le placer en premiére ligne pour
qu’il soit élu & I’Académie des sciences, c’est un peu du ro-
man. Oh non, il n’y a rien de faux, Hermite a bien écrit le
30 mars 1881 a Saint-Venant pour lui recommander Jordan.
Mais c’était contraint et forcé.

En 1881, il y avait trois candidats & la succession de Mi-
chel Chasles : Jordan, Darboux, et Mannheim. Le préféré de
Hermite était Darboux, et il ne voulait absolument pas de
Mannheim. Voici un extrait d’une lettre qu’il envoie & Mittag-
Leffler, le 26 février.

références
« je crois Darboux supérieur & Jordan, et que la limite ex-
tréme des concessions, je ’ai atteinte en me résignant a 'ex- )
. o F. Brechenmacher (2007) La controverse de 1874 entre Camille Jordan et Leo-
aequo, afin de ne pas augmenter les chances de Mannheim, pold Kronecker, Revue d’histoire des mathématiques, 13, 187-257

qui remue ciel et terre, qul m’a fait écrire en sa faveur par o F. Brechenmacher (2012) Un portrait kaléidoscopique du jeune Camille Jordan,
http://images.math.cnrs.fr

| . . L, .
M' Kronecker s qul se falt recommander par le preSldent du e T. Hawkins (1975) Cauchy and the spectral theory of matrices, Historia Mathe-
conseil, par Gambetta! et ce qui dépasse tout ce qu’on peut matica, 2, 1-29

. . . 1 . . . o J. Laskar (2017) Des premiers travaux de Le Verrier & la découverte de Neptune,
imaginer, par Victor Hugo!! Oui mon cher ami, Victor Hugo Comptes Rendws Physigue, 18, 504-519

dans un dll’leI’, auquel M. Berthelot avait été ll'lVlte7 a 111S son e L. A. Steen (1973) Highlights in the history of spectral theory, The American

éloquence au service d'une cause qui n’est pas meilleure que Mathematical Monthly, 80, 359-381

la cause abominable de I’amnistie, et du radicalisme. »

Mais alors, si Darboux était le meilleur, pourquoi n’a-t-il pas
été choisi ? Voici 'explication de Hermite, datée du 11 mars :

« Darboux a fait un mariage en-dessous de sa position, qui
a été légitimé longtemps aprés la naissance de son fils ainé.
De 1la dans I'opinion académique une défaveur dont il porte
le poids, et qui lui fait préférer M. Camille Jordan. »

Pas trés scientifique tout cela : vous ne trouvez pas? Bon,
c’est vrai, j’ai un peu honte de citer une correspondance pri-
vée, mais je sais que vous aimez bien les ragots, et puis per-
sonne ne va venir réclamer !
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