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ABEL Niels Henrik

Finndy (prés de Stavanger) 1802 — Christiania (actuelle Oslo) 1829

La courte vie du génial mathématicien norvégien Niels ABEL est une rencontre
permanente avec un destin néfaste. Son pére est un pasteur protestant, sa
meére une pianiste de talent, tous deux épris des idées de libéralisme et de
licence tres en vogue en Norvege au début du Xixe siecle. Ils s’adonnent
régulierement & la boisson; 1’atmos-
pheére familiale en souffre. En 1815,
Niels et son frére sont envoyés dans
une école a Christiania. L’ambiance
y est détestable mais un professeur
de mathématiques, HOLMBOE, le pas-
sionne ; sa vocation est trouvée. Sa vie
en est éclairée. La fatalité le poursuit
cependant. Son frére sombre dans la
débilité et doit quitter I’école, et son
pére meurt ruiné en 1820. Niels ABEL
doit survivre par ses propres moyens.
Des fonds récoltés par HOLMBOE lui
permettent de suivre en 1821 et 1822
les cours de 'université de Christiania :
gréce & ses premiers résultats, il obtient
une bourse. Il 'utilise pour voyager en
Italie, en France et en Allemagne, ou il rencontre quelques grands mathéma-
ticiens de 1’époque. Il n’ose pas aller voir GAUSS, mais se lie d’amitié avec
CRELLE qui vient de créer son célebre journal. ABEL y publie ses premiéres
recherches, il se fait ainsi connaitre du monde scientifique. Il demande sans
succes un poste d’enseignant pour survivre; sans argent, déja affaibli par la
tuberculose, il revient en Norvege ot il meurt a 1’age de vingt-sept ans. Deux
jours plus tard, arrive sa nomination & l'université de Berlin.




ABEL

A treize ans, Niels Abel est envoyé a la Kathedralskole de Christiania. L’ambiance
y est détestable au point que des batailles ont lieu entre les éleves et les
professeurs. Bader, le professeur de mathématiques, bat ses éleves, y compris
le talentueux Niels. Bader est si violent qu’il frappe un éléve & mort, ce qui
justifie son renvoi. Son successeur, Holmboe, allie compétence pédagogique et
connaissance mathématique. Niels Abel est passionné ; Holmboe reconnait son
talent au point qu’il inscrit comme appréciation sur le bulletin d’Abel : A
lezcellence de son intelligence s’unit une passion et un intérét insatiables pour
la mathématique, si bien qu’a n'en pas douter, s’il lui est donné de wvivre, il
deviendra probablement un trés grand mathématicien. En fait, le principal lui
avait demandé de modifier les derniers mots, qui étaient : le plus grand mathé-
maticien du monde.

Les travaux d’ABEL concernent la résolution des équations algébriques de degré
cing et la théorie des fonctions elliptiques. Encore étudiant, ABEL pensait avoir
résolu I’équation du cinquieme degré. Cependant, il prouve en 1824 que la
résolution de cette équation est impossible par radicauz, utilisant les résultats
de LAGRANGE et CAUCHY sur le nombre de valeurs prises sur les n racines
par une fonction rationnelle de n variables quand celles-ci sont permutées : il
démontre ainsi un résultat difficile, considéré évident par RUFFINI. Il publie
en 1829 un mémoire sur des classes d’équations résolubles par radicaux.
L’autre sujet de prédilection de Niels ABEL concerne les intégrales elliptiques®.
Il remarque que la longueur de la lemniscate de Bernoulli ameéne a 'intégrale
Jo 1/¥/T—=#4dt, ce qui lui rappelle la formule arcsinz = [ 1/v/1— ¢ dt. Par
analogie avec la restriction de la fonction sinus & [—F, %], réciproque de arc
sinus, il construit une fonction périodique réciproque de l'intégrale indéfinie
étudiée. Il étend cette construction a d’autres intégrales elliptiques et il étudie
les propriétés des fonctions ainsi obtenues. Sa mort prématurée interrompt ces
travaux que poursuivront plus tard LEGENDRE, JACOBI et GAUSS.

(Euvre(s)
Mémoire sur les équations algébriques (1824),
Mémoire sur une propriété générale d'une classe trés étendue de fonctions
transcendantes (1826, publication posthume en 1841).

Groupe abélien
Un groupe abélien est un groupe dont la loi de composition est commutative.

Equation abélienne
Une équation abélienne est une équation algébrique a coefficients entiers dont les
racines s'expriment toutes comme une fonction rationnelle de I'une d’entre elles.

Intégrale abélienne
Une intégrale abélienne est une intégrale s'écrivant [R(z,y)dz ol R est une
fraction rationnelle, les variables y et z étant liés par une relation P(z,y) = 0
pour un certain polyndme P a deux variables. Les intégrales abéliennes généralisent
les intégrales elliptiques.

1. Une intégrale elliptique est une intégrale s’écrivant fR(z, \/P(z)) dz ou R est une
fraction rationnelle et P un polynéme de degré 3 ou 4.
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Abel envoie en 1826 & I’Académie des sciences son premier mémoire sur les
intégrales elliptiques. Le secrétaire de I’Académie, Fourier, le transmet & Cauchy
et & Legendre, les deux spécialistes de la question. Le premier préfere publier ses
propres travaux et le second oublie I'article. Celui-ci n’est retrouvé qu’en 1841,
et aussitot publié. Entre-temps, d’autres mathématiciens, en particulier Jacobi,
trouvent ces résultats indépendamment d’Abel. Un différend entre Jacobi et
Abel aurait pu en naitre. .. si ce dernier ne s’était pas rendu compte & temps de
I’admiration que lui portait le mathématicien allemand.

Théoreme d’Abel
Soit Y a,z™ une série entiére dont le rayon de convergence est un réel R > 0. Si la
série > a, R™ converge, alors la série de fonctions ) a,z™ converge uniformément
sur le segment [0, R].

Convergence au sens d'Abel
Une série Y a,, converge au sens d'Abel si le rayon de convergence de la série
entiere Y a,z™ est > 1 et si sa somme S(z) admet une limite finie quand z tend
vers 1 par valeurs inférieures.

Transformation d’Abel
Si (an) et (v,) sont des suites et (u,) et (V;,) les suites de termes généraux
Up, = Apvy et Vy, = vg + -+ - + vy, la transformation d’Abel est |'égalité, valable
quels que soient les entiers naturels n et p :

P P
Z Untk = Z (@ngk — Angks1)Vask — @ns1 Vo + Gngpi1 Vadp-
k=1 k=1
Regle d’Abel
On se donne des suites (a,) et (v,), et on définit les suites (u,) et (V;,) par
Uy, = apUy €t Vi, = vg+ - - - + vy, Si la suite (V},) est bornée, si (a,,) admet pour
limite O et si la série > |a, — an41]| converge, alors la série 3 u, converge.

Prix Abel
Pour pallier I'absence de prix Nobel de mathématiques, le gouvernement
norvégien décide en 2001 la création, a loccasion du bicentenaire de la
naissance de Niels ABEL, d’un prix, décerné chaque année a un ou plusieurs ma-
thématiciens par 1’Académie norvégienne des sciences et des lettres. Attribué
pour la premiére fois en 2003, le prix Abel est plus proche du prix Nobel que
la médaille Fields (voir ce nom) ; en particulier, il ne comporte pas de limite
d’age. Cinq mathématiciens internationaux composent le comité de sélection.

Lauréats du prix Abel de 2003 a 2008

2003 : Jean-Pierre SERRE (France) « pour avoir joué un role-clef dans I’élabora-
tion dans leur forme moderne de plusieurs domaines des mathématiques
comme la topologie, la géométrie algébrique et la théorie des nombres ».

2004 : Michael ATIYAH (Grande-Bretagne) et Isadore SINGER (Etats-Unis)
—voir, & ATIYAH, la note n°7 du chapitre A— «pour leur découverte
et la preuve du théoreme de l'indice, reliant topologie, géométrie et
analyse, et pour leur role remarquable dans la construction de nouvelles
passerelles entre les mathématiques et la physique théorique ».
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2005 : Peter Lax? (Hongrie) «pour ses contributions novatrices a la théorie
et aux applications des équations aux dérivées partielles et au calcul de
leurs solutions ».

2006 : Lennart CARLESON (Suede) «pour ses travaux sur ’analyse harmonique
et la théorie des systemes dynamiques lisses ».

2007 : Srinivasa VARADHAN (Inde) « pour ses travaux sur la théorie des larges
variations ».

2008 : John THOMPSON (Etats-Unis) et Jacques TiTs (France) «pour leurs
découvertes fondamentales en algebre, en particulier dans la formation
de la théorie moderne des groupes ».

ABOU AL WAFA Muhammad BEN
Bouzjan (Kouhistan) 940 — Bagdad 998

Le mathématicien d’origine persane Muhammad ben ABOU AL WAFA apprend
les mathématiques aupres de ses oncles férus de cette discipline. Calife de la
dynastie Bouyide® de 949 & 983, ADOUD AD DAWLAH soutient les arts et les
sciences et attire des savants a sa cour. ABOU AL WAFA s’y installe en 959
et rencontre d’autres mathématiciens comme ABOU AL QOUHI et AL S1JZI.
La construction d’un observatoire astronomique en 988 lui donne ’occasion de
créer un quadrant mural pour I'observation des étoiles.

Les travaux d’ABOU AL WAFA portent principalement sur la trigonométrie
plane et sphérique. Il introduit la tangente, la sécante et la cosécante, donne
des relations entre les six fonctions trigonométriques et les formules de 'angle
double. On lui doit une étude du triangle rectangle sur la sphére et une table
des sinus par quart de degré et avec huit décimales.

Ses commentaires des ceuvres d’EUCLIDE, DIOPHANTE et AL KHWARIZMI ont
été perdus, mais ils témoignent de son intérét pour l'algebre. Il est parmi les
premiers mathématiciens & considérer les fractions comme des nombres.

ACKERMANN Wilhelm
Schénebeck (Allemagne) 1896 — Liidenscheid 1962

Le mathématicien et logicien allemand Wilhelm ACKERMANN est un éleve de
HILBERT, avec qui il collabore & 1’étude de la théorie de la démonstration et
rédige, en 1928, 'ouvrage Principes de logique théorique. Ses travaux portent
sur la théorie des ensembles et la logique mathématique, en particulier la

2. Peter David LAX est un mathématicien hongrois, né en 1926. Avec ses parents, il quitte
en 1941 la Hongrie pour les Etats-Unis. Aprés son doctorat obtenu en 1949, il enseigne
4 D'Institut Courant de l'université de New York jusqu’a sa retraite en 1999; il y est
nommé professeur en 1958 et le dirige de 1972 & 1980. Ses travaux portent sur les équations
différentielles, les équations aux dérivées partielles, I analyse numérique, les mathématiques
informatiques, et leurs applications, par exemple & la mécanique des fluides.

3. Ladynastie iranienne chiite des Bouyides prend le pouvoir & Bagdad en 945 et est renversé
par les Turcs Seldjoukides d’obédience Sunnite en 1055 (voir, & KHAYYAM, la note n°®5 du
chapitre K).
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récursivité et les preuves de consistance —c’est-a-dire de non-contradiction.
Apres une premiére tentative erronée (1924-1925) pour établir la consistance
de Parithmétique, il y parvient en 1940 en utilisant, comme GENTZEN en 1936,
une induction transfinie sur l’ensemble des ordinauzr < €y (voir GENTZEN). Il
est Pauteur en 1956 d’une nouvelle axiomatisation de la théorie des ensembles.

Fonction d'Ackermann
La fonction d'Ackermann est I'application Ack de N? dans N définie récursivement

par :
m+1 sin=0

Ack(n,m) = { Ack(n —1,1) sim=0etn>1
Ack(n— 1, Ack(n,m — 1)) sim>1letn>1.

AGNESI Maria Gaetana
Milan 1718 — Milan 1799

La philosophe, mathématicienne et. .. somnambule
italienne Maria Gaetana AGNESI, fille d’un pro-
fesseur de mathématiques, nait dans une famille
riche et cultivée de Milan. Elle fait preuve deés son
plus jeune age de talents exceptionnels. C’est ainsi
qu’a neuf ans, elle rédige en latin un discours pour
la défense du droit a 1’éducation supérieure des
filles. Outre le latin, elle connait le grec, I'hébreu
et plusieurs langues vivantes.

Maria Gaetana AGNESI publie en 1748 un ouvrage de géométrie analytique
dans lequel elle étudie, entre autres, la courbe qui porte désormais son nom.

Elle obtient en 1749 une chaire a 'université de Bologne, mais, apres la mort de
son pére en 1752, elle consacre sa vie aux études religieuses et a des ceuvres de
charité ; elle devient en 1771 la directrice de I'institution caritative Pio albergo
Trivulzio ou elle termine sa vie.

Sorciere d'Agnesi
La sorciére d’Agnesi ou verseau est la courbe v,
d'équation cartésienne 2%y =a?(a—y) ol a est a
un réel strictement positif. On peut aussi définir
cette courbe par la représentation paramétrique :

{z = acotant, y = asin®t}.
Cette courbe, déja traitée par FERMAT et

Guido GRANDI, est étudiée en 1748 par Maria o‘ a z
Geatana AGNESI sous le nom de Versiera.

La compositrice canadienne Elma Miller écrit en 1989 The Witch of Agnesi, piece
pour ensemble instrumental qui, bien que créée & Toronto en octobre de la méme
année a une date trés proche d’Halloween, lui est en fait inspirée par la courbe
de Maria Gaetana Agnesi!
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Euvre(s)
Propositiones philosophica (1738),
Instituzioni analitiche ad uso della gioventu italiana (1748).

La plus jeune sceur de Maria Gaetana Agnesi, Maria Teresa (1720-1795), était
claveciniste, chanteuse et compositrice. Encore adolescente, elle se produisait
dans la maison familiale tandis que Maria Gaetana s’exprimait en latin. Sa
premiere ceuvre théatrale, Il risoto d’Arcadia, fut représentée avec succes & Milan
en 1747. Elle composa plusieurs opéras, dont elle écrivit elle-méme les livrets. On
peut aujourd’hui voir son portrait au musée du théatre de La Scala de Milan.

AHLFORS Lars Valerian
Helsinki 1907 — Pittsfield (Massachusetts) 1996

Le mathématicien finlandais Lars AHLFORS est
le fils d’un professeur de construction mécanique
a I'Institut polytechnique d’Helsinki. Il meéne ses
études a 'université de la ville sous la direction de
NEVANLINNA et de LINDELOF. Apres 1'obtention
de son doctorat en 1930, il voyage & travers
I’Europe, en particulier & Paris et & Munich. In-
v1te a enseigner & Harvard, ot il travaille de 1935 1

a 1938, il est ensuite professeur a I'université d’Helsinki jusqu’en 1944 Apres
un court séjour 'Institut fédéral de technologie de Zurich, il est nommé en
1946 professeur & Harvard ; il y demeurera jusqu’a sa retraite en 1977.

L’ceuvre d’AHLFORS est consacrée & l’analyse complexe, en particulier & la
théorie des applications conformes et des applications quasi conformes, et &
la théorie des fonctions méromorphes. Son livre Complex Analysis est devenu
I'un des textes classiques sur le sujet. Il obtient en 1936 la premiere médaille
Fields, en compagnie de DOUGLAS, et le prix Wolf le récompense en 1981.

Euvre(s)
Complex Analysis (1953, 1966, 1979),
Riemann Surfaces (1960),
Lectures on quasi-conformal Mappings (1966).

ALBERTI Leone Battista
Génes 1404 — Rome 1472

Né dans une riche famille d’origine florentine, Leone ALBERTI étudie & Padoue.
Tres souvent considéré comme architecte, il est plus théoricien que batisseur.
Doué en fait pour toutes les disciplines, il est le premier a traiter les fondements
théoriques de la perspective, en étudiant ce que voit I'ceil. Ses travaux seront
poursuivis par DELLA FRANCESCA, LAMBERT et TAYLOR. En architecture,
on lui doit le Palais Rucellai & Florence et le Temple des Malatesta & Rimini.

(Euvre(s)
Della Pittura (1435, imprimé en 1511).



D’ALEMBERT

ALEMBERT Jean LE ROND D'
Paris 1717 — Paris 1783

Jean LE ROND D’ ALEMBERT est le fils illégitime d’un commissaire d’artillerie,
le chevalier DESTOUCHES-CANON, et de la marquise de TENCIN qui I’aban-
donne sur le parvis de ’église Saint-Jean-le-Rond, prés de Notre-Dame de
Paris, d’ott son patronyme ; il prendra plus tard le nom de D’ALEMBERT pour
des raisons obscures. Son pere le fait placer dans une famille nourriciére et lui
assure des études au college jésuite des Quatre-Nations (1730-1735).

Apres des études de droit et de médecine, D’ ALEMBERT se tourne vers les ma-
thématiques. Il se fait rapidement connaitre en envoyant des communications a
I’Académie des sciences, ol il est élu en 1741. Trés soucieux de reconnaissance,
il s’attaque & des sujets traités par d’autres, comme CLAIRAUT, BEZOUT et
EULER, pour tenter de les prendre de vitesse, souvent sans succes. Il faut
dire que dans les années 1740, les théories de NEWTON se répandent sur le
continent, engendrant un intérét pour les sciences dans les salons parisiens.
D’ALEMBERT, qui aime tant briller, se surpasse, et c’est dans ces années qu’il
fournit ses meilleurs travaux scientifiques.

A partir de Pannée 1745, il est pris dans la
vie philosophique et intellectuelle du monde des
Lumiéres. D’ALEMBERT travaille & la rédaction
de ’Encyclopédie : il en écrit le Discours prélimi-
naire et un grand nombre d’articles scientifiques.
11 entre & ’Académie frangaise en 1754. Aprés sa
rupture avec le seul amour de sa vie, Julie DE
LESPINASSE, il se retire, meurtri, dans un petit
appartement voisin du Louvre. Cependant, il joue
un role fécond aupres de jeunes mathématiciens,
comme LAGRANGE et LAPLACE.

Les principales contributions de D’ALEMBERT dans le domaine mathéma-
tique concernent ’étude des nombres complexes, I'analyse et la théorie des
probabilités. Il tente de définir le logarithme et les fonctions puissances sur les
nombres complexes, et donne en 1746 la premiére preuve — presque correcte —
du théoréme fondamental de l’algébre : Tout polynome & coefficients réels se
factorise en un produit de polynémes a coefficients réels de degré 1 ou 2.

En analyse, D’ALEMBERT combat l'idée, répandue par LEIBNIZ et EULER,
d’un état intermédiaire, appelé infiniment petit, entre le fait d’étre différent
de zéro et celui d’étre nul; mais la notion de limite qu’il propose est floue
et n’est pas adoptée par les mathématiciens de I’époque. Il définit les limites
infinies et compare les fonctions au voisinage d’un point, en disant que l’une
est infiniment petite devant l'autre si le quotient de la seconde par la premiére
tend vers linfini.

Une étude sur les cordes vibrantes 'amene a résoudre en 1747 1'équation aux
dérivées partielles, dans laquelle u est une fonction des deux variables ¢ et z :
ou _ ou.
ot* 9z*
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D’ALEMBERT s’intéresse également aux probabilités et aux statistiques, qu’il
applique & la démographie ; il distingue entre 'espérance de vie, qu’il situe a
trente-six ans, et la vie moyenne qui est de huit ans. A I’époque, la moitié des
enfants meurent avant cet age.

Euvre(s)
Traité de dynamique (1743),
Réflexions sur la cause générale des vents (1747).

Critére de d’Alembert
. . . . i . . Un+1
Si (un) est une suite de réels strictement positifs et si le quotient —— admet une
n
limite A, la série > u,, converge si A < 1 et diverge si A > 1.

Théoreme de d’Alembert-Gauss

Tout polyndme non constant a coefficients complexes admet au moins une racine
dans le corps des nombres complexes.

Ce théoreme est appelé a I’époque de D’ALEMBERT le théoréme fondamental
de Ualgébre et il est en général énoncé sous la forme équivalente suivante :
Tout polynéme a coefficients réels se factorise en un produit de polynomes
a coefficients réels de degré 1 ou 2. La preuve que D’ALEMBERT en propose
utilise le fait que si P est un polynéme a coefficients complexes et zg un nombre
complexe tel que P(zg) # 0, alors, dans tout voisinage de 2o, il existe un nombre
complexe z tel que | P(z)| < | P(20)|, ce qui sera démontré seulement en 1806
par ARGAND. GAUSS se rend compte des lacunes du travail de D’ ALEMBERT et
publie une premiére démonstration correcte en 1799, qu’il fera suivre de trois
autres preuves, les deux premiéres en 1816 et la troisieme en 1849.

ALEXANDER James Waddell
Sea Bright (New Jersey) 1888 — Princeton 1971

Fils du peintre John White ALEXANDER (1856-1915), & qui 'on doit des pein-
tures murales & la bibliotheque du Congrés & Washington, le mathématicien
américain James ALEXANDER étudie & I'université de Princeton jusqu’en 1910.
Il se rend en Europe en 1912 et suit des cours a Paris et Bologne. De retour a
Princeton, il obtient son doctorat en 1915 et il y est chargé de cours en 1916.
De 1917 a la fin de la Premiére Guerre mondiale, il est lieutenant dans une base
ol sont testées les armes de guerre. Nommé & Princeton professeur assistant en
1920, puis professeur en 1928, il entre a I'Institut des études avancées ’année de
son ouverture en 1933 ; il y demeurera jusqu’a sa retraite en 1952. En raison de
ses positions politiques, progressistes, il est inquiété pendant le maccarthysme,
au début des années 1950, ce qui le pousse & quitter toute vie publique.

Lauréat du prix Bocher en 1928 pour son mémoire Combinatorial Analysis
Situs, ALEXANDER est 1'un des fondateurs de la topologie algébrique. 11 s’in-
téresse principalement aux propriétés topologiques des figures géométriques
et a leur invariance par certaines transformations. Ceci 'améne & démontrer
d’importants résultats sur les nombres de Betti. 11 découvre en 1928 un
polynome utilisé dans la théorie des neeuds : il porte maintenant son nom.
Il crée en 1935, parallelement & KOLMOGOROV, la théorie de la cohomologie.





