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0 Une infame coquette

Cette histoire-1a, forcément, vous 'avez déja entendue : le gé-
nial Galois meurt en duel a4 20 ans et 7 mois & cause d’une
infame coquette. Il avait employé sa derniére nuit a révolu-
tionner les mathématiques dans une lettre fiévreuse. Une infame coquette

histoires d’algebre

et des héros trés romantiques

Et Abel le pauvre : personne n’a reconnu son génie et il est
mort de misére & 26 ans sans savoir combien de Théorémes
d’Abel qu’il laissait derriére lui.

Oui bon euh, ne nous emballons pas. Tout ne s’est pas passé
exactement comme le dit la légende romantique. Roman-
tique 7 Eh bien oui, Galois comme Abel ont été de véritables
héros romantiques, ce qui ne s’accorde pas toujours avec la
vérité historique. hist-math.fr Bernard YCART

Juste pour vous re-situer ’époque, voici quelques dates.

1 Victor Hugo (1802—-1885)

Victor Hugo (1802-1885)
Jean Alaux (1822)
En 1822 Victor Hugo a vingt ans. Il a six mois de plus
qu’Abel. Cette année la, Abel travaille encore sur sa démons-
tration de la non résolubilité des équations du cinquiéme de-
gré qu’il publiera deux ans plus tard.

Victor Hugo a écrit Notre-Dame de Paris en 1831. C’est I’an-
née du procés et de 'emprisonnement de Galois. Abel était
mort deux ans auparavant.

2 Frédéric Chopin (1810-1849)

Frédéric Chopin (1810-1849)

Maria Wodzitiska (1835)

Frédéric Chopin avait un an de plus que Galois. En 1830
il donne ses premiers concerts publics & Varsovie. Aprés un
passage par Vienne, il arrive a Paris en 1831. Il y donnera
un premier concert fin février 1832, trois mois avant la mort
de Galois. Son premier écrit en France est un compte-rendu
d’exposition au salon de Peinture.
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3 La liberté guidant le peuple (1830)

Il y traite en détail du dernier tableau de Delacroix, « La
liberté guidant le peuple ». Ce tableau représente les trois
journées de la fin juillet 1830 qui ont renversé Charles X. En
arriére plan, & gauche du personnage qui brandit un sabre,
Delacroix a peint un polytechnicien, reconnaissable & son bi-

corne bonapartiste. La liberté guidant le peuple (1830)

Eugéne Delacroix (1798-1863)

Galois avait échoué au concours de Polytechnique I’année pré-
cédente. Non, probablement pas pour avoir jeté le tampon de
craie a la figure de 'examinateur comme vous le lirez parfois,
mais peut-étre bien parce qu’il avait refusé de répondre & une
question qu’il jugeait trop simple. Il s’était donc retrouvé a
I’Ecole préparatoire, ancien nom de 1’Ecole normale. Quand
la révolution de Juillet avait éclaté, Galois comme d’autres
briilaient d’aller se battre sur les barricades avec les polytech-
niciens. Mais le directeur ’avait interdit. Galois avait publié
quelques mois aprés une lettre incendiaire, traitant le direc-
teur de toutes sortes de noms d’oiseaux; et il s’était retrouvé
expulsé de 1’'Ecole normale.

En avril 1831 Sophie Germain ne cachait pas sa désapproba-
tion.

4 Lettre a Guillaume Libri (18 avril 1831)

« Décidément, il y a un sort sur tout ce qui tient aux ma-
thématiques : votre préoccupation, celle de Cauchy, la mort
de M. Fourier ; pour finir cet éléve Galois qui malgré ses im-
pertinences annongait des dispositions heureuses, en a tant
fait qu'il a été chassé de 'Ecole normale. il est sans fortune
et sa mére en a fort peu. rentré chez elle il a continué envers
elle cette habitude d’injure dont il vous a donné & vous-méme
un échantillon aprés votre meilleure lecture a 1’Académie. La
pauvre dame a quitté sa maison laissant de quoi vivre médio-
crement & ce fils et a été forcée de se placer dame de compa-
gnie pour satisfaire a cette nécessité. On dit qu’il deviendra

Lettre a Guillaume Libri (18 avril 1831)

Sophie Germain (1776-1831)

tout a fait fou et je le crains. » Décidement, il y a un sort sur tout ce qui tient aux mathématiques votre preoc-
cupation celle de Cauchy, la mort de mr fourier pour achever cet eleve Gallois qui

SOyOIlS juste con n’a pas trace des injures a Libri. En Jul]let malgré ses impertinances annoncoit des dispositions heureuses, en a tant fait qu’il
. . . s LN a été chassé de I’ecole normale. il est sans fortune et sa mere en a fort peu. rentré

18307 quelques jours avant les trois glOTleuseS, 1 Academle des chez elle il a continué envers elle cette habitude d’injure dont il vous a donné a vous
sciences avait décerné son grand priX Conjointement A Jacobi méme un échantillon aprés votre meilleure lecture & 'academie. La pauvre dame a
. . ’ . quitté sa maison laissant de quoi vivre mediocrement a ce fils et a été forcée de se

et & Abel a titre posthume. Galms était tres dégu 11 faut placer dame de compagnie pour satisfaire a cette necessité. On dit qu’il deviendra

dire que Fourier était mort un an auparavant, sans rendre TR R steileicrains.

son verdict sur la seconde soumission de Galois a I’Académie.
La premiére avait aussi été perdue, ce qui commencait & faire
beaucoup.

Et encore, Sophie Germain ignorait que Galois avait envoyé
le 31 mars au président de I’Académie, une lettre fort im-
pertinente. Elle ne pouvait pas savoir non plus que Galois
serait arrété pour avoir porté lors d’un banquet républicain
un toast souhaitant plus ou moins ouvertement la mort du
roi. Le procés a eu lieu le 15 juin. Un témoin célébre raconte.



5 Alexandre Dumas (1802—-1870)

Alexandre Dumas (1802-1870)

C’est Alexandre Dumas, 'auteur des Trois mousquetaires. 11
est né le 24 juillet 1802, moins de deux semaines avant Abel.
Il déclare :

« Je n’ai rien vu de plus simple et de plus carré que ce proces,
dans lequel 'accusé semblait prendre & tache de fournir aux
juges les preuves qui pouvaient leur manquer. »

6 Meémoires, Chapitre CCIV

« Nous allons maintenant reproduire I'interrogatoire du pré-
venu dans toute sa simplicité.

LE PRESIDENT.— Accusé Galois, faisiez-vous partie de la
réunion qui eut lieu, le 9 mai dernier, aux Vendanges de Bour-
gogne ?

L’AccUSE.— Oui monsieur le président ; et méme, si vous vou-
lez me permettre de vous renseigner sur les faits qui s’y sont
passés, je vous épargnerai la peine de m’interroger.

. , Mémoires, Chapitre CCIV
LE PRESIDENT.— Nous écoutons. R e e

Nous allons maintenant reproduire l'interrogatoire du pré-

3 s T PR Y42 :
L’AccUsE.— Voici 'exacte vérité sur I’événement auquel je ens s bopiecea sipublciid

dois I’honneur de comparaitre devant vous. J’avais un couteau LE PRESIDENT. — Accusé Gallois, faisiez-vous partie de 1;15’
qui avait servi a découper pendant tout le temps du repas; réunion qui eut lieu, le 9 mai dernier, aux Vendanges de;
au dessert, je levai ce couteau en disant : A Louis-Philippe B gognes . o . . :
) - ) T L’Accusk. —.Oui, monsieur le président; et méme, si vous
sl trahit ! » voulez me permettre de.vous renseigner- sur les faits qui s’y
. . . . . i X sont passés, je vous épargnerai la peine de m'interroger.
Galois termine sa déposition, le président lui fait préciser LE PRESIDENT. — Nous écoutons. '
quelques points. Dumas ajoute : « On comprend qu’avec une L’accusk. — Voici Pexacte vérité sur Iévénement auquel

je dois I’honneur de comparaitre devant vous. J’avais un cou-

pareille lucidité dans les demandes et dans les réponses, les tean qui avait eervi & découper pendant tout 16 tempe du re-

débats devaient étre courts. Les jurés se retirérent dans la
salle des délibérations, et rapportérent un verdict d’acquit-
tement. — Tenaient-ils Galois pour fou, ou étaient-ils de son
avis 7 Galois fut mis en liberté & I'instant méme. Il alla droit
au bureau sur lequel son couteau était déposé, tout ouvert
comme piéce de conviction, le prit, le ferma, le mit dans sa
poche, salua le tribunal et sortit. »

Voila Galois libre, mais pas pour longtemps. Le 14 juillet, il se
fait arréter a nouveau, avec des armes et un uniforme qu’il n’a
pas le droit de porter. Retour & la prison de Sainte-Pélagie.



7 Sainte-Pélagie — Le Café (ca 1835)

Sainte-Pélagie — Le Café (ca 1835)

Victor Adam (1801-1866)

Sainte-Pélagie est dévolue aux prisonniers politiques & partir
de février 1831. L’alcool y entre sans grande difficulté. Galois,
qui a tout juste vingt ans, n’a aucune habitude de la boisson.

8 Francgois-Vincent Raspail (1794-1878)

Francois-Vincent Raspail (1794-1878)
Un des codétenus de Galois s’insurge : c’est Frangois-Vincent
Raspail ; oui, celui du boulevard Raspail. Lui aussi est un
romantique révolutionnaire.

« Gréace, grace pour cet enfant si chétif et si brave, sur le front
duquel I’étude a déja gravé en rides profondes, et dans I’espace
de trois années, soixante ans des plus savantes méditations;
au nom de la science et de la vertu, laissez-le vivre! dans trois
ans il sera le savant Evariste Galois! »

Mais Raspail ne peut pas tout empécher.

9 Lettres sur les prisons de Paris (1839)

« Il errait un jour, pensif et réveur, dans la cour de la prison,

et sobre, comme un homme qui ne tient a la terre que par le

corps, et qui ne vit que par la pensée; nos bravaches d’esta- Lettres sur les prisons de Paris (1839)

minet lui ont crié de la fenétre : « Eh! notre vieillard de vingt oo Vineent Raspail (1794-1578) 7
ans, vous n’avez seulement pas la force de boire; vous avez 1 errait un jour, pensif et réveur, dans a cour
peur de la boisson ; » il est monté, pour marcher droit vers le de la prison, et sobre, comme un homme qui ne

. .1 . . .. . tient a la terre que par le corps, et qui ne vit que
danger, et il a vidé d’un trait une bouteille; puis il I'a jetée L ) PRI

par la pensée; nos bravaches d’estaminet lui ont

a la téte de l’impertinent provocateur. Quelle bonne justice, crié de la fenétre : « Eh! notre vieillard de vingt
¢l Pavait tué du coup! c’était une bouteille d’eau-de-vie! » ans; vous wavez pas seulement la force de hoire ;
vous avez peur de la boisson ; » il est monté, pour
Je vous laisse imaginer les conséquences, d’une bouteille marcher droit vers le danger, et il a vidé d'un trait
. . <. . bouteille; puis il I'a jetée & la téte de I'i -
d’eau-de-vie d’un trait, & jeun, sans aucune habitude de la R HIFiCy etooph ianboplglimpes
R . R . R inent provocateur. Quelle bonne justice, s'il I'a-
boisson. Vous le comprenez bien, a ce régime, Galois ne pou- vait tué du coup! c'était une bouteille d’eau-de-
vait pas tenir longtemps. Le 19 mars 1832, il sortait de Sainte- vie!

Pélagie pour étre envoyé dans une maison de santé. Il n’allait
pas en profiter longtemps.



10 Lettre du 29 mai 1832

Je prie les patriotes, mes amis, de ne pas me reprocher de
mourir autrement que pour le pays. Je meurs victime d’une
infame coquette, et de deux dupes de cette coquette. C’est
dans un misérable cancan que s’éteint ma vie. Oh! Pour-
quoi mourir pour si peu de chose, mourir pour quelque chose
d’aussi meéprisable! Je prends le ciel a témoin que c’est
contraint et forcé que j’ai cédé & une provocation que j’ai
conjurée par tous les moyens. Je me repens d’avoir dit une vé-
rité funeste & des hommes si peu en état de ’entendre de sang-
froid. Mais enfin, j’ai dit la vérité. J’emporte au tombeau une
conscience nette de mensonge, nette de sang patriote. Adieu!
J’avais bien de la vie pour le bien public. Pardon pour ceux
qui m’ont tué, ils sont de bonne foi.

Evidemment, vous voudriez bien savoir qui était 'infame co-
quette et qui était le dupe de cette coquette. Allez, je vous
livre deux noms en pature, Stéphanie Poterin du Motel qui
avait vingt ans comme Galois, et Etienne-Francois Pecheux
d’Herbenville qui avait a peine deux ans de plus. Pour le reste,
je vous recommande les excellents articles d’Olivier Courcelle
dans le dossier d’« images des maths » en référence.

Quant & la derniére lettre de Galois & son ami Auguste Cheva-
lier, elle a beaucoup contribué a fonder sa légende. Il y résume
I’ensemble de ses recherches, puis il conclut :

Lettre du 29 mai 1832

Evariste Galois (1811-1832)

Je prie les patriotes, mes amis, de ne pas me reprocher de mourir autrement que
pour le pays. Je meurs victime d’une infame coquette, et de deux dupes de cette
coquette. C’est dans un misérable cancan que s’éteint ma vie. Oh! Pourquoi mourir
pour si peu de chose, mourir pour quelque chose d’aussi méprisable! Je prends le ciel
A témoin que c’est contraint et forcé que j’ai cédé & une provocation que j’ai conjurée
par tous les moyens. Je me repends d’avoir dit une vérité funeste & des hommes si
peu en état de 'entendre de sang-froid. Mais enfin, j’ai dit la vérité. J’emporte au
tombeau une conscience nette de mensonge, nette de sang patriote. Adieu! J’avais
bien de la vie pour le bien public. Pardon pour ceux qui m’ont tué, ils sont de bonne
foi.

11 Lettre & Auguste Chevallier (29 mai 1832)

« Tu feras imprimer cette lettre dans la Revue Encyclopé-
dique. Je me suis souvent hasardé dans ma vie a avancer des
propositions dont je n’étais pas sir. Mais tout ce que j’ai
écrit 1a est depuis bientét un an dans ma téte, et il est trop
de mon intérét de ne pas me tromper pour qu’on me soup-
¢onne d’avoir énoncé des théorémes dont je n’aurais pas la
démonstration compléte. Tu prieras publiquement Jacobi ou
Gauss de donner leur avis non sur la vérité, mais sur 'impor-
tance des théorémes. Aprés cela il se trouvera, j'espére, des
gens qui trouveront leur profit & déchiffrer tout ce gachis.

Je t’embrasse avec effusion.

E. Galois »

Je ne sais pas d’ou vient la légende romantique du héros aux
portes de son destin, révolutionnant fiévreusement les ma-
thématiques a la veille de sa mort. Elle est totalement fausse.
Pourquoi en appellerait-il & Jacobi et Gauss s’il ne savait rien
de ce qui se passait en mathématiques ? Depuis presque deux
ans, c’est-a-dire depuis le grand prix de I’Académie en juillet
1830, il était au courant des travaux d’Abel sur I'irrésolubilité
et sur les fonctions elliptiques, ainsi que des articles de Jacobi
qur les fonctions elliptiques.

Dés septembre 1830, Galois avait le projet de publier une pre-
miére version de ses travaux, tenant compte de ce qu’il venait
d’apprendre. Voici ce qu'il dit dans le discours préliminaire.

Lettre & Auguste Chevallier (29 mai 1832)
Bvariste Galois (1811-1832)
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12

Deux mémoires d’analyse pure (septembre 1830)

« Etant donnée une équation algébrique, a coefficients quel-
conques, numeriques ou littéraux, reconnaitre si ses racines
peuvent s’exprimer en radicaux, telle est la question dont
nous offrons une solution compléte.

[...] Abel parait étre auteur qui s’est le plus occupé de cette
théorie. On sait qu’aprés avoir cru trouver la résolution des
équations (générales) du cinquiéme degré, ce géométre a dé-
montré I'impossibilité de cette résolution. »

Deux mémoires d’analyse pure (septembre 1830)
Bvariste Galois (1811-1832)

Etant donnée une équation algebrique, & coefficients quelconques, numeriques ou lit-
teraux, reconnaitre si ses racines peuvent s’exprimer en radicaux, telle est la question
dont nous offrons une solution compléte.

[...] Abel parait étre Pauteur qui s'est le plus occupé de cette théorie. On sait
qu’apreés avoir cru trouver la résolution des équations (générales) du cinquiéme degré,
ce géométre a démontré I'impossibilité de cette résolution.

13 Deux mémoires d’analyse pure (septembre 1830)

« Depuis, une lettre particuliére adressée par Abel & M. Le-
gendre annongait qu’il avait eu le bonheur de découvrir une
régle pour reconnaitre si une équation est résoluble par radi-
caux ; mais la mort anticipée de ce géométre ayant privé la
science de ses recherches, promises dans cette lettre, il n’en
était pas moins nécessaire de donner une solution de ce pro-
bléme qu’il m’est bien pénible de posséder, puisque je dois
cette possession a une des plus grandes pertes qu’aura faites
la science. »

Deux mémoires d’analyse pure (septembre 1830)
Bvariste Galois (1811-1832)

Depuis, une lettre particuliére adressée par Abel & M. Legendre annongait qu'’il avait
eu le bonheur de découvrir une régle pour reconnaitre si une équation est résoluble
par radicaux; mais la mort anticipée de ce géométre ayant privé la science de ses
recherches, promises dans cette lettre, il n’en était pas moins nécessaire de donner
une solution de ce probléme qu’il m’est bien pénible de posséder, puisque je dois
cette possession & une des plus grandes pertes qu’aura faites la science.

14 Meémoire sur les équations algébriques (1824)

Effectivement, aprés une premiére tentative incompléte, Abel
avait publié en 1824 ce « Mémoire sur les équations algé-
briques, ol on démontre l'impossibilité de la résolution de
I’équation générale du cinquiéme degré. »

C’est une chose de reconnaitre que certaines équations ont
des solutions qui ne s’expriment pas comme fonctions algé-
briques des coefficients, et que cela commence au cinquiéme
degré. Galois considérait comme plus important de pouvoir
déterminer a priori si une équation quelconque avait des solu-
tions exprimables par radicaux. C’est ce que lui-méme avait
fait, et ce qu’Abel annongait dans sa lettre & Legendre, datée
du 25 novembre 1828, six mois avant sa mort. On a effecti-
vement trouvé dans les papiers d’Abel un manuscrit intitulé
« Sur la résolution algébrique des équations ». Il est malheu-
reusement incomplet. On y lit ce qui suit :

Mémoire sur les équations algébriques (1824)
Niels Henrik Abel (1802-1829)

Mémoire
sur

les équations algébriques

ibilité de la résoluti
du cinquidme dégré

ol on dé Pimp

de Déquati éndral

pr
N H Adbel



15 Sur la résolution algébrique des équations (1828)

« De 14 dérivent naturellement les deux problémes suivants,
dont la solution compléte comprend toute la théorie de la ré-
solution algébrique des équations, savoir :

. . o - Sur la résolution algébrique des équations (1828)
1. Trouver toutes les équations d’un degré déterminé quel- Niels Henrik Abel (1802-1829)

conque qui soient résolubles algébriquement.

De 1a dérivent naturellement les deux problémes suivants, dont la solution compléte
comprend toute la théorie de la résolution algébrique des équations, savoir :

2. Juger si une équation donnée est résoluble algébriquement
ou non. 1. Trouver toutes les équations d’un degré déterminé quelconque qui soient résolubles
algébriquement.

C’est la considération de ces deux problémes qui est ’objet
de ce mémoire, et quoique nous n’en donnions pas la solution

R . . , . N C’est la considération de ces deux problémes qui est ’objet de ce mémoire, et quoique
Complete, nous lndlquerons néanmoins des maoyens surs pour nous n’en donnions pas la solution compléte, nous indiquerons néanmoins des moyens
y parvenir. N sirs pour y parvenir.

2. Juger si une équation donnée est résoluble algébriquement ou non.

Il est impossible de savoir ce que ce mémoire aurait contenu
si Abel avait eu le temps de le terminer. Ce qui est siir, c’est
que Galois avait bien une théorie compléte de la résolubilité.
Mais elle n’a été comprise que bien plus tard.

16 Joseph Liouville (1809-1882)

Joseph Liouville (1809-1882)
D’abord par Liouville. Sur l'insistance d’Auguste Chevalier
et du frére de Galois, il examine les travaux et les notes qui
sont restés. Le 4 septembre 1843, il annonce & 1’Académie :
« Jai trouvé dans les papiers d’Evariste Galois une solution
aussi exacte que profonde de ce beau probléme : étant donnée
une équation irréductible de degré premier, décider si elle est
ou non résoluble par radicaux. »

En 1846, soit quatorze ans aprés la mort de Galois, il publie
tous ses travaux dans sa revue, et confirme sa conclusion.

17 Journal de mathématiques pures et appliquées (1846)

« Mon zéle a été bientdt récompensé, et j’ai joui d’un vif plai-

sir au moment ou, aprés avoir comblé de légéres lacunes, j’ai

reconnu 'exactitude entiére de la méthode par laquelle Galois

prouve, en particulier, ce beau théoréme : Pour qu’une équa-

tion irréductible de degré premier soit soluble par radicauz, il ‘JIOUTL?] dl? &%:Eigaﬁques pures et appliquées (1846)

faut et il suffit que toutes les racines soient des fonctions ra- e

twr.melles d,e deuz quelconq,ues d;ent(’e 6[?68. Cette m,éthOde’ dans ces productions.' Mon zéle a été bientdt récompensé, et j’ai joui
vraiment digne de l'attention des géométres, suffirait seule d’un vif plaisir au moment o, aprés avoir comblé de légéres lacunes,
pour assurer & notre compatriote un rang dans le petit nombre {ai reconnu Pegactitude entiére de la méthode par laquelle Galois

A 5 L.
. PP . 5 rouve, en particulier, ce beau théoréme : Pour qu’une équation irré-

oY P g g8 be : : .
des savants qui ont mérité le titre d’inventeurs. » ductible de degré premier soit.soluble par radicauz, il faut et il suffit

Lourtant, méme pour Liouville, il semble que importance B e ey wbiuola, wiaens digen de Patiotion
de ce qu’avait fait Galois pour l'avenir des mathématiques des géométres, suffirait seule pour assurer A motre compatriote un
n’était pas encore complétement compris. Certes c’était un rang dans le petit nombre des savants qui ont mérité le titre d’inven-
beau résultat que d’avoir caractérisé les équations résolubles teurs.

par radicaux. Mais il y avait beaucoup plus important : la

notion de groupe.

Son importance n’a été pleinement comprise que vers 1870.
Voici ce qu’en dit Camille Jordan.



18 Traité des substitutions (1870)

« Ces beaux résultats n’étaient pourtant que le prélude d’une

plus grande découverte. Il était réservé & Galois d’assoir la Traité des substitutions (1870)

Camille Jordan (1838-1922)

théorie des équations sur sa base définitive, en montrant qu’a
chaque équation correspond un groupe de substitutions, dans
lequel se reflétent ses caractéres essentiels, et notamment tous
ceux qui ont trait a sa résolution par d’autres équations auxi-
liaires. D’aprés ce principe, étant donnée une équation quel-
conque, il suffira de connaitre une de ses propriétés caracté-
ristiques pour déterminer son groupe, d’ott ’on déduira réci-
proquement ses autres propriétés. »

Ces beaux résultats n’étaient pourtant que le prélude d’une plus
grande découverte. 1l était réservé i Galois d’asseoir la théorie des
équations sur sa base définitive, en montrant qu'a chaque équation
correspond un groupe de substitutions, dans lequel se refletent ses
caracteres essentiels, et notamment tous ceux qui ont trait a sa réso-
lution par (l'_uulrcs ¢quations auxiliaives. D'apres ce principe, étant
donnée une équation quelconque, il suffira de connaitre une de ses
propriétés caractéristiques pour déterminer son groupe, d’out I'on
déduira réciproquement ses autres propriétés.

La notion de groupe ne se réduisait pas a la seule théorie
des équations. Le Norvégien Sophus Lie est un des premiers
a l'avoir compris.

19 Influence de Galois (1895)

Influence de Galois (1895)

Sophus Lie (1842-1899)

« La grande portée de I'ceuvre de Galois tient en somme a
ce fait, que sa théorie si originale des équations algébriques
est une application systématique des deur notions fondamen-
tales de groupe et d’invariant ; notions qui prennent chaque
jour dans les mathématiques une place plus prépondérante,
et tendent a dominer tout ’ensemble de cette science. »

La grande portée de I'ceuvre de Galois tient en somme & ce fait, que sa théorie si
originale des équations algébriques est une application systématique des deux notions
fondamentales de groupe et d’invariant; notions qui prennent chaque jour dans les
mathématiques une place plus prépondérante, et tendent & dominer tout ’ensemble
de cette science.

20 Lectures on the ikosahedron (1888)

Il revenait a Félix Klein, dans son programme d’Erlangen, de
montrer 'importance de la notion de groupe en géométrie.
Son cours sur 'icosaédre est en quelque sorte un hommage a
Galois. Il y montre que 'icosaédre est le pendant géométrique
de I’équation générale du cinquiéme degré, et que I'important
n’est ni 'un ni 'autre, mais le groupe de substitutions qui leur
est commun.

Lectures on the ikosahedron (1888)
Félix Klein (1849-1925)

LECTURES

ox

THE IKOSAHEDRON,

AND THE SOLUTION OF

Vous lirez ici ou 1a que les résultats d’Abel et Galois sur I'ir- EQUATIONS OF THE FIFTH DIGREE.

résolubilité ont été recus avec étonnement, voire incrédulité.

Non pas vraiment. Il y avait longtemps que personne ne dou-
tait plus de l'irrésolubilité de I’équation du cinquiéme degré.

FELIX KLEIN,

PHOPESSOR OF MATHEMATICS, GUTTIKGEN.
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Mémoire sur la résolution des équations (1770)
Alexandre-Théophile Vandermonde (1735-1796)

IIL 11 faut prendre encore le troifieme degré pour exemple.
#— (a4 b+ o) ¥ 4 (ab+acbe) s —gbe = (3—a) (x—1) (x—¢)
ldenthuement .done, pour réfoudre généralement I'équation du
troifime degré
W (adb) # 4 (b ackbe) x — abe = o,
il faut trouver une fonction de
(a -+ b —c), de (ab 4 ac—l—-]zr}&deabr,
qui égale indifféremment ou &, ou 4, ou ¢
En réfléchiffant for Ie fecond degré, envifagé de Ia manitre
ci-deffus, & fur ce qu'on connoiffoit du troifiéme, j'ai été conduit
. penfer que cette condition pouvoit étre remplie par une fonc-
tion de. cette forme .
'[a+b+r+/(a+r'6+ 7o) —r—//a +r”b+r'r) 15
=0l je fuppofe les cubes développés, & que #, " font Jes valeurs
" qui fatisfont, concurremment avec Tunité, 3 léquation #* = 1.

En 1770, Vandermonde avait lu un mémoire a 1’Académie,
dans lequel il reliait la résolubilité aux permutations des ra-
cines de I’équation. Dés le début du mémoire, il exprimait les
racines en fonction des coefficients de 1’équation par Uinter-
médiaire des fonctions symétriques, et montrait 'importance
des permutations de ces racines.



22 Reéflexions sur la résolution des équations (1771)

Presque en méme temps que Vandermonde, Lagrange avait
publié un mémoire magistral de cent pages : « Réflexions sur
la résolution algébrique des équations ». Il y montrait, comme
Vandermonde, 'importance des substitutions.

N

Concernant les équations de degré supérieur a quatre, il se
contentait de montrer la difficulté, d’indiquer des méthodes
d’approche, mais ne concluait pas :

« Le probléme de la résolution des équations des degrés su-
périeurs au quatriéme est un de ceux dont on n’a pas encore
pu venir & bout, quoique d’ailleurs rien n’en démontre ’im-
possibilité. »

23 Teoria generale delle equazioni (1799)

Cette impossibilité, un Italien la démontre, en suivant les in-
dications du mémoire de Lagrange : Paolo Ruffini. Son livre,
de 516 pages en deux tomes, parait en 1799 : « Théorie gé-
nérale des équations, dans lequel on démontre que la solu-
tion algébrique des équations générales de degré supérieur au
quatriéme est impossible ». Pour comparaison, le premier mé-
moire d’Abel, celui de 1824 démontrait la méme chose en 6
pages.

Ruffini, légitimement fier de son ceuvre, I’envoie & Lagrange.
Il est le destinataire obligé, & deux titres au moins : a cause de
son mémoire de 1771, ensuite parce qu’il est italien d’origine :
non seulement la lecture du mémoire en italien ne peut pas
lui poser de probléme, mais encore il aura a coeur de souligner
la réussite d'un compatriote.

Mais Lagrange ne répond pas. Ruffini s’obstine, remanie son
texte, envoie plusieurs versions successives, toujours rien. Vu
le caractére de Lagrange, le plus plausible est qu’il a détecté
des trous dans la démonstration. Comme le dira Abel plus
tard : « son mémoire est tellement compliqué qu’il est trés
difficile de juger de la justesse de son raisonnement. »

Pourtant, Cauchy lui, semble avoir lu et apprécié le travail de
Ruffini. Il est & peu prés le seul. Voici ce qu’il dit dans son
premier mémoire sur les substitutions, paru en 1815.

Réflexions sur la résolution des équations (1771)
Joseph-Louis Lagrange (1736-1813)

SECTION TROISIEME.

DE LA RESOLUTION DES EQUATIONS DU CINQUIEME DEGRE ET DES DEGRES
ULTERIEURS.

Le Probleme de la résolution des équations des degrés supérieurs au
quatrieme est un de ceux dont on n’a pas encore pu venir a bout, quoi-
que d’ailleurs rien n’en démontre 'impossibilité. Je ne connais jusqu’a
présent que deux méthodes qui paraissent donner quelque espérance de
succes. Ce sont, 'une celle de M. Tschirnaus, publiée dans les Actes de
Leipsic de 1683, el 'autre celle que MM. Euler et Bezout ont proposée

Teoria generale delle equazioni (1799)
Paolo Ruffini (1765-1822)

TEORIA GENERALE

DERILCL R
EQUAZIONL
IN CUI S1 DIMOSTRA JMPOSSIZILE
LA SOLUZIONE ALGEBRAICA DELLE
EQUAZIONI GENERAL! DI GRADO
SUPERIORE AL QUARTO
D I

PAOLO RUFFINI



24 Meémoire sur le nombre des valeurs. .. (1815)

« Mémoire sur le nombre des valeurs qu’une fonction peut
acquérir, lorsqu’on y permute de toutes les maniéres possibles
les quantités qu’elle renferme. »

« Sin est égal & 5 ou surpasse 5, on n’en pourra plus former
de semblables; on ne peut pas méme, dans ce cas, former
de .fo.nctlons qu1 n”alent que quatre valeurs. Ces -deux pro- O o
positions ont été démontrées par M. Paolo Ruffini, dans les Augustin Louis Cauchy (L789-1857)

Meémoires de la Société italienne, Tome XII, et dans sa Théo-
rie des équations. Ayant été conduit, par des recherches sur
les nombres, & m’occuper de la théorie des combinaisons, je
suis arrivé a la démonstration d’un théoréme plus général,

Mais si n est égal @ 5 ou surpasse 3, on n'en pourra plus former de
semblables; on ne peut pas méme, dans ee cas. former de fonetions
qui waient que quatee valeurs. Ces deux propositions ont été démon-
ete. » trées par M. Paolo Ruffini dans les Mémoires de le Socicté italienne.

: : Tawe X, et dans sa Théorie ‘guations. Avant ét¢ conduit, par des
En Septembre 1821, quelques mois avant la mort de Rufﬁnl, Towe XH, et dans sa Théorie des cquations. Ayant é¢ conduit, par

Cauchy lui avait envoyé une lettre qui avait da lui faire plai-
sir. Il disait : « Votre mémoire sur la résolution générale des
équations est une ceuvre qui m’a toujours semblé digne de I’at-
tention des mathématiciens, et qui, selon moi, démontre plei-
nement 'impossibilité de résoudre les équations algébriques
supérieures au quatriéme degré. »

recherclies sur les nombres, i m'oceuper de la théorie des combinai-
sons, jo suis arrivé i la démonstration d'un théoréme plus général qui

Le fait qu’il ait lui-méme déja travaillé sur les substitutions,
peut expliquer en partie 'attitude de Cauchy vis-a-vis de Ga-
lois et d’Abel, dont il ne reconnaitra jamais le travail.

25 Meémoire sur les arrangements. . . (1844)

Mémoire sur les arrangements. . . (1844)
Augustin-Louis Cauchy (1789-1857)

En tout cas, quand il revient sur sa théorie des substitutions [
X . : . . MEMOIRE
en 1844, soit aprés le grand prix donné & Abel, et aprés les
communications de Liouville sur Galois, il ne cite ni Ruffini, SO ALY
ni Abel, ni Galois. ARRANGEMENTS QUE L'ON PEUT FORMER AVEC DES LETTRES DONNEES,
Mais bOIl, comme ’avait déja remarqué Abel en 1826 : Et sur les permutations ou substitutions a aide desquelles

on passe d’un arrangement & un andre.

26 Lettre & Holmboe (24 octobre 1826)

. . - R . Lettre & Holmboe (24 octobre 1826
« Cauchy est fou et il n’y a rien a faire avec lui, bien qu’il " (1802,,18&,) )

soit en ce moment le mathématicien qui sait comment il
faut traiter les mathématiques. Ses travaux sont excellents,
mais il écrit d’une maniére trés confuse. Au commencement

je ne comprenais presque rien & ce qu’ﬂ éCI‘it, maintenant ca Cauchy est fou et il n’y a rien a faire avec lui, bien qu’il soit en ce moment le mathéma-
. N . . ticien qui sait comment il faut traiter les mathématiques. Ses travaux sont excellents,
va mileux. [ .. ] CaUChy est extrémement Caththue et b1g0t~ mais il écrit d’une maniére trés confuse. Au commencement je ne comprenais presque

rien & ce qu'il écrit, maintenant ga va mieux.|. ..] Cauchy est extrémement catholique
et bigot. Chose bien étrange pour un mathématicien.

Chose bien étrange pour un mathématicien. »

Mais dites-moi : nous arrivons & la fin de cette histoire, et
je ne vous ai toujours pas montré de portrait des principaux
protagonistes.



27 Paolo Ruffini (1865-1822)

Paolo Ruffini (1865-1822)

Je ne sais pas de quand date ce portrait de Ruffini. Il a Dair
plutét triste. C’est vrai qu’il n’a jamais obtenu la reconnais-
sance internationale qu’il pensait sans doute mériter. Pour-
tant il a tout de méme eu une carriére plutdt brillante dans
son pays, a la fois en tant que médecin et mathématicien.

28 Riflessioni critiche (1821)

Regardez ces « Réflexions critiques & propos de ’Essai Philo- Riflessioni critiche (1821)

sophique sur les Probabilités » de Monsieur le Comte Laplace. Paclo Ruffinf (1865-1822)

Ruffini s’y présente comme professeur de clinique médicale, de RIFLESSIONI CRITICHE
médecine pratique, et de mathématiques appliquées a 1'uni-

2 N . L2 P IL SAGGIO FILOSOFICO
versité de Modéne, recteur de cette université, président de

la société italienne des sciences, membre de l'institut royal.

INTORNO ALLE PROBABILITA

DEL SIG. CONTE LAPLACE

FATTE

C’est vous dire 8’il est bien placé pour critiquer Laplace, ce
DAL DOTTOR PAOLO RUFFINI |

qu’il fait d’ailleurs avec beaucoup de courtoisie. Il fait par-

PROFESSORE DI CLINICA MEDIOA,DY MEDICINA

tie de ceux, comme Adrien Quentin Buée dont je vous parle TTEL % Dt MATEIATIGN AmGkTA
. . L } HECLn: Siveniria i HOBEHN A

ailleurs, qui refusent la théorie du hasard au nom de la reli- RE DELLA MEDESINA , PREHDENTE DELLA
. SOCIETA ITALIARA DELLE SCIENZE, MEMBRO

gion. P :

29 Evariste Galois (1811-1832)

Evariste Galois (1811-1832)

Ruffini a vécu assez longtemps pour qu’on peigne son portrait
une fois célébre. Ce n’est pas le cas de Galois. Ceci est le
seul portrait que 'on ait de lui d’aprés nature. Ce n’est pas
I’ceuvre d’un professionnel, mais il se peut qu’il ait été plutot
ressemblant.




30 Niels Henrik Abel (1802—-1829)

Quand il est passé en France en 1826, Abel est devenu ami

avec un peintre norvégien installé a Paris, qui a fait son por-  Njels Henrik Abel (1802-1829)
trait. Heureusement : sans lui nous n’aurions peut-étre ja- Johan Garbitz (1782-1853)
mais su a quoi il ressemblait. Au fait, il n’est pas mort de

misére, seul et incompris. Il est mort d’une tuberculose pul-

monaire. Sa fiancée et ses amis 'ont soigné et veillé jusqu’au

bout. C’est vrai qu’il n’a pas obtenu de poste fixe de son vi-

vant. Il avait été recommandé en France par Legendre qui lui

a écrit des lettres extrémement louangeuses, aussi par Pois-

son et Lacroix. En Allemagne, il avait lié amitié avec Léo-

pold Crelle, qui avait publié plusieurs de ses articles, et qui

avait fait tout son possible pour lui trouver un poste. Il avait

d’ailleurs réussi, mais la lettre annongant & Abel la bonne

nouvelle, est malheureusement arrivée trop tard.

31 Camille Jordan (1838-1922)

Camille Jordan (1838-1922)

Pierre Puvis de Chavannes (1858)

En fait I'idéal pour un jeune mathématicien c’est d’avoir,
comme Camille Jordan, un oncle maternel qui est un des plus
grands peintres de son temps.
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