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Centraliens poursuif sa
quéte dans les
domaines de Ia
recherche.

Hier, Jean-Louis

Bordes (58)

refracait Nnsigne
asveloppernent de o
mecanique des sols,
Gilles Pomey (80) celui
ade 'analyse des
mataLx dans ke courant
du XXe siecle.

Aufourd’hui c'esf

Elie Absi (56) luHmnméEme.
le coordinateur de la
serie, qui affague e
sufet en dicgonal por
faire ressortir, avec
quelques exemples
concrets, la diversite
des Nniveaux de Ia
recherche et de
linnovation.

Dans une Iviaison
ulferieurs, Jean
Ferchat (52) prendra la
suife et viendra nous
raconter 'hisfoine au
baton, matériow du
XXe siecle

Nous demeurons
atfentifs aux crifiques
de nos lecleurs f
invitons tous cetx gl
connaissent le sujet a
nous refoindre. pour
agui'ils apportfent leur
contribbution & nos
recherches... surlc
echaexhe.ef
Finmovation,

Jacques DUREUIL (49)

Les Centraliens,
I'innovation
et la recherche

F Ecole Centrale a pour vocation de former des inge-
nieurs généralistes capables d’appréhender globa-
lement les problémes et de naviguer entre la théo-

rlie et l'expérience., entre la sclence et ses applications
industrielles. Il n‘est donc pas surprenant de renconfrer des
Cenitraliens dans tous les sectewrs de I'industrie et nofam-
ment dans le domaine des techniques avancees felles que
l'agsronautique. le nucléalre ou linformatique... Cerfains
sont aftirés par les études fondamentales, d’autres frouvent
dans la recherche un point d'appul indispensable pour
innowver et favoriser le progres fechnologigue.

Pour illustrer ces divers aspects. nous présenfons des
Centraliens qui se sont distingués chacun dans un secteur
différent. La présente publication est consacree a .

* Bertrand de Fontviclant (1882), pour son Importanfe

contribution a la résistance des matériaux modernes.
= Solomon Lefschetfz (1905). grand mathematicien.

Bertrand de Fontviolant (1882)

Mé le 17 octobre 1861, Bertrand de
Fontviolant a partagé sa vie profes-
sionnelle entre la recherche, lensei-
gnement et ses activités d'ingénieur
constructeur, concevant et dimen-
sionnant de nombreux ouvrages
d'art, aussi bien en France qu'a
I'érranger (Chine, Egypte, Espagne,
Portugal...}. Il a effectué V'essentiel de
sa carriere professionnelle a la
Compagnie de Fives-Lille comme
chef du service « Ouvrages dart =. 11
est décédé le 6 janvier 1954,

Ses réflexions et sa large expéricnce
professionnelle ont fait de lui, dés les
débuts du siécle, un des grands pro-
motcurs de la résistance des mae-
riaux modermnes, apponant dCimpor-
Lantes contributions dans  ce
domaine. Son théoréme londamental,
développe pour lanalyse des struc-
tures, était 4 la base de son enseigne-
ment a& I'Ecole Centrale de 18932 a

1919 et figurait a l'époque dans le
cours de Mécanigue professe i I'Ecole
Polytechmique , par Léon Lecornu
(tome 111, 1918). Ce théoréme, d'une
portée trés large, sapplique au com-
portement de la siraciure soit linéaire
ou non-linéaire, réversible ou non-
réversible, ¢t prend en compie les
actions d'origine thermique, Basé sur
le théoreme des travaux vinuels, il
englobait ou généralisait dautres
approches déja existanies (Mohr,
Castigliano...}

Pour illustrer 1'étendue des contribu-
ticns de Bertrand de Fontviolant a la
résistance des matériaux, citons deux

moignages :

= Dans son traité de mécanigue
rationnelle (Gauthiers-Villars, 1952,
tome 3, page 648), Paul Appel, rec-
teur de 'université de Paris, présente
les travaux de Bertrand de Fontvio-
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Pour illustrer ses activités d'ingénieur constructeur, nous reproduisons quelques ligures extraites de 1a bibliographie 2
[voir page sulvante] et se rapporant a des ouvrages métalliques auxguels Bertrand de Fomviolant a largement parti-

cipé, tant sur le plan de la coneeprion que pour la définition des procédés d'exécution

>

Gare du
quai
d'Crsay,

4 Pavis.
Osseature
métolique
das
coupoies du
vesfibuie,

A Pont en arc & frois rotules, sur la Saf-Saf (Algérie). Corde 48 m
féche 4,70 m, voie an courbe de 300 m da ravon.

<4 Pont sur le Danube

A Camovodd (Rourmanis).

Vioduc sur le Guadahorfuna »
(Espogne). Font principal en
8 frovées continues de &0.50 m,
reposant sur 7 plles mefaligues de
30 et 37 m de houtewur.
ongueur fotole 421,30 m.

N

Vioduc sur la Seine,

& Eauplel,

prés de Rouen.
Superstructue
métolique de

A54 m dle longueur. W

& Viaduc surle
Salado
(Espagne).
Trons fravénss
confinues de
105 m de
povtée, deux
piles de #2m
de houtedr
lenguaur
fotale 315 m,
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. de belles méthodes,
introduites dans la science et dans U'en-

lant comme «

seignement... pour ramener @ un prin-

cipe unique et a une fagon d'opérer uni-

Jforme, les procédes épars autrefols usites

dans la théorie de la résistance des
Meltéridux., ., =,

*= Gaston Pigeaud, prolesseur a
I'Ecole Mationale des FPonts et
Chaussées, éorit dans som cours de
résistance des matériaux et élasticité
(Gauthier-Villars, 1934, tome 1, page
395) au sujet des théories énergé-
tiques appliquées 4 la résistance des
matériaux : « ., Ces sortes d'éudes ont
ér¢ surtout en faveur a Uétranger, en
Angleterre, dabord, avec Rayleigh et
Mewawell ; en Italie avec Betti, Casti-
gliane et Ménebrea | en Allemagne avec
Mohr: En France, il faut cependant citer
les noms de Maurice Lévy, de Boussinesg
el de M. Bertrand de Fontviolant, leguel

a appliqué le principe dis travaws vir-
tuels & la recherche déquations d'élasti-
cité tres géndrales »

Bien que le théoréeme de Castigliano
soit, pour des raisons historigues,
d'un usage plus courant en France, il
est incontestable que le théoreme de

Bertrand de Fonmviolant reste d'une
portée plus grande et dune utilisation
plus commaode.

Lexpression de ce théoreme, telle
guelle est donnée dans la bibliogra-
phie 1., page 34. dans le cas d'une
structure plane, est la suivante :
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Solomon Lefschtz (05)

Solomon Lefschetz
est né a Moscou le
3 seprembre 1884
Son pére a envoyé
sa famille a Pars
ol ses enfants ont
passé  leurs
miéres annécs ; la

pre-

premiére  langue
du jeune Solomon fut le frangais ; il a
appris le russe au cours de son ado-
lescence. Sorti de 'Ecole Centrale
avec la promotion 03, Peu de temps
aprés, il a émigré aux Euns-Unis ; il a
passé quelques mois a l'usine de loco-
motives de Baldwin puis est devenu
I'un des ingénieurs de Westinghouse
Electric Co. de Piusburg de 1907 a
1910, Mais alors qu'une carriére pro-
meticuse 'y anendait, un accident lui
fit perdre ses deux mains, la ruina.

Il comprit gque sa carriere d'ingénieur
érait terminéds et décida de poursuivre
une carriere en mathématigques pures,

1l obtint son Ph.D. en 1911 a l'uni-
versité Clark (Worcester, Mass.). |l
occupa alors differenies [onctions
dans des universités du Middle-
West |« instructor = 4 Funiversité du
MNebraska (1911-1913), puis a l'uni-
versité du Kansas, « instructor »
(1913-1916), « assistanl professor »
(1916-1919), « associate professor »
(1919-1923), puis « professor »
({1923-1925). Pendant ces 14 années,
il a surmonté son invalidité er re-
trouvé sa confiance en lui, utile pour
fonder une nouvelle carriére. Devenu
citoyen américain en 1912, il épousa
lannée suivante Miss Alice Berg
Hayes qu'il avait rencontrée a 'uni-
versité Clark et qui [ut un soutien
précieus durant toute sa vie.

Les années passées au Mebraska et au
Kansas ont ¢é¢ de la plus grande
importance. Il a non seulement
appris 4 wvivie avec son incapaciteé
phys‘sque mais son immense contri-
bution a la géométrie algébrigque étai
deja achevée a son départ du Kansas

pour Princeton. 1l est arrivé inconnu
dans le Middle-West et, aprés 14 ans,
est parti comme un géomerre de
renom. Comme il I'a dit dans son
autobiographie « A page of mathema-
tical autobiography » son isolemem
mathématique complel a éé propice
au développement de ses idées dans
le calme mathématigue.

Ses premiéres publications onl Lrait
principalement aux propriétés des
lieux algébriques dans des espaces
projectifs mais, précisément, il a
montré son intérét pour les propriérés
inrinseques des licux algébrigques,
Son attention a dabord @€ retenue
par l'ouvrage d'Emile Picard « Traité
d'analyse » et celui d'E. Picard et
G. Siman « Théorie des fonctions
algébriques de deux variables indé-
pendantes ». Dans son  autobiogra-
phie. il indigque comment il vine a
appliquer des méthodes topologicues
a la theéorie des surfaces algébriques.
En utilisant le nombre de Picard r,
quil a pensé ewre égal au second
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nomhbre de Beuwi d'une surface, il a
calculé ce nombre de Betti pour une
surface hyperelliptique et a obtenu la
valeur 5 | alors qu'un simple caleul
direct donne le nombre de Betti égal
a 6. Il est resie perplexe quelques
temps devant ce deésaccord avant de
comprendre gue Picard ne s'intéres-
sait gqu'aux 2-cycles finis alors que la
section a linfini éait un cycle de la
surface. Cela 'a conduit a considérer
les cwvcles engendrés par les courbes
algébrigques sur une surface et il a
compris quune émude topologigue
compléte de la topologie de la surface
produiraint un domaine riche de résul-
tats géométriques. Comme il l'a dit :
« The harpoon of algebraic wopology
was planted in the body of the whale

of algebraic geometry ».

En plus du cravail de Picard,
Lefscherz a wrilisé avee un grand sue-
cits un article d’Henri Poincaré sur les
courbes racées sur une surface algé-
brigque. 1l a pu construire une théorie
topologique compléte des surfaces
algebrigques. Ce travail a e1¢ publie
dans une longue série darticles, mais
l'exposé fondamental a éé publié
dans « Transactions of the American
Mathematical Society » en 1921,
Pour ce travail, il a recu le « Bocher
Memorial Prize ». Cétait en fait une
traduction d'un mémoire pour lequel
il avait requ le prix Bordin (1919) de
l'Académie des Sciences de Paris. En
1924, il a publié la monographie
« Lanalysis situs et la géométrie alge-
brique = chez Gauthier-Villars qui ewt
un grand retentissement.

Une personne importante

du monde
des mathématiques

Clest a cette époque que Lefschetz a
€1¢ mconnu COmme une personne
importante du monde mathéma-
tigque, 11 a regu des invitations de
nombreuses universités. En 1924, il a
€lE invité 4 passer un an comme
« visiting professor » 4 Princeton. A la
fin de cette année, il a é¢ nommeé
professeur,

Le dépan pour Princeton a € un fait
marquant dans sa vie. Lisolement du
Kansas éait fini.

Lorsque Lefschetz est arrive a
Princeton, c'éait vraiment la fin de
son travail créatif sur la géométrie
algébrique. Sa contribution  princi-
pale en géométrie a été un article sur
les correspondances enire courbes
algébrigques, mais il est resté en
contact érroit avec d'autres mathéma-
ticiens qui travaillaient dans le méme
domaine ; il lisait et publiait des
comptes rendus améliorés et moder-
nes de son premier champ dactivite.
Parmi les nombreux mathémariciens
distingués qui éaient a Princeton
lorsquiil est arrive, les deux gui ont
éte le plus associés a lui ont été
Oswald Veblen et ].-W Alexander.
Mais son activité se centra sur la topo-
logie algebrique. Les contributions
originales de Lelscheiz a la wopologie
sC SONL poursuivies jusgu'en 19440, 1
a beavcoup travaillé a rester lui-
méme informé de ce gue ses éu-
diants et associés faisaient et critiquait
vigoursusement tout ce quil n'ap-
prouvait pas. 1l organisait des sémi-
naires sur les sujets gui lintéressait et
il posait continuellement des ques-
tions au conférencier. Cette méthode
érait typique de sa maniere de mener
les choses. Céait guelgue peu haras-
sant pour les hommes jeunes gqui
nauraient pas é¢ habitués a ses

maniénes.

Servir les mathématiques

le mieux possible

Il a aussi utilisé des méthodes éner-
gigques en sa gualité de responsable de
la revue « Annals of mathematics »
pendant 25 ans, 1l n'avait aucune
indulgence pour tout article soumis
au journal gui n'aurait pas éé 4 la
hauteur, selon ses normes, et aucun
de ceux qui n'éaient daccord, n'a fait
le vravall vraiment difficile de le faire
changer d'avis. Mais une fois gu'il
avait deécidé quun el avait de la
valeur, il n'y avait pas de limite a Faide
qu'il lui apportait, Par ces méthodes,
il a fait des « Annals » une des
meilleures revues de mathématigues
du monde et lui e ses collegues one
fait de Princeton un centre moncdial
des mathématiques. En fait, par ce
vigoureux programme, il s'est vrai-
ment fait peu d'ennemis ; on a consi-
déréd gqu'il n'y avait pas danimosité

personnelle dans sa démarche ni
aucune ambition personnelle ;- il
recherchait seulement a servir les
mathématigques le mieux quil pou-
vait. Sa contribution aux mathéma-
tigues a éié reconnue par son élection
a 'Académie des Sciences en 1925
et 4 la Présidence de '« American
Mathematical Society » pour 1935-
1936,

Il devint « Chairman = du départe-
ment de mathémariques a4 Princeton
en 1945, Ce fut un autre changement
important dans ses activitds, En
1945- 1946 et encore en 1947, il a éwe
invité a I'Université MNationale de
Mexico ; par la suite, il a fait de nom-
breuses visites 4 Mexico surtout apres
sa retraite de Princeton. Son enthou-
siasme, son aptitude a diriger et a
organiser ont contribué grandement a
I'établissement la-bas dune école

vivante de mathématiques.

Duramt la Seconde Guerre mondiale,
il a servi comme consultant au deépar-
tement US de la « MNavy » au centre
« David Taylor Model Basin =. 11 est
arriveé du coné de la recherche russe et
des écrits sur les oscillations non
linéaires et sur la stabilité. Il a com-
pris immediatement limportance des
travaux de Poincaré et de Liapounow
en théorie géométrigue des équations
differentielles e1 vu que le sujer avait
éré trop longtemps négligé aux Erats-
Unis.

Lefschetz est resté directeur de ce
projet jusqu’a sa retraite en 1953,
Pendant les cing annédes suivantes le
projet Princeton a éé peu & peu sup-
prime ; il a essayvé plus dune fois,
sans succes, diavoir une instinion de
recherche établic dans une autre uni-
versité américaine, 11 devint consul-
ant au RIAS (Research Institute for
Advanced Studies) qui avait éé insti-
we  par la Martin Company a
Baltimore comme une expérience
dans le soutien d'une recherche fon-
damentale vers les besoins de Pindus-
trie. En novembre 1957, le Présidemnt
et le Conseil des direcieurs lui ont
donné carte blanche pour éablir au
RIAS un centre sur les équations dil-
ferentielles le chargeant d'en [aire un
centre exemplaire dans son genrne
dans le monde. En trois ans, ce centre
a conguis une réputation mondiale

dans la recherche sur les équations
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différentielles et sur la théorie mathe-
matique de la commande optimale et
la stabilité. En 1964, la plus grande
partie du centre RIAS pour les équa-
vons différentielles fut transférée a
l'université Brown a Providence,
Rhode Island. ot fut installé, dans
la division des mathématiques appli-
quées, le cermire Lelschewz des sys-
témes  dynamiques.  Luniversie
Brown a fait de luwi un « visiting
Professor » pour les mathémanigques
appliquées et pendamt six ans il a fai
la mavette par avion chague semaine
pour donner des conférences, discu-
ter recherche et répandre son esprit,
son enthousiasme et son amour de la
vie et des mathématiques. Un col-
legue, qui lui a été associé de prés,
concluait  pertinemment  ainsi

« Lefschetz ma pas éré seulement un
grand mathématicien ; il a &é un
administrateur de la recherche de
premier ordre, 11 a éte direct, décidé
et persuasil. 11 a vu quil éait de som
devoir de lournir l'atmosphére, lenvi-
ronnement et les conditions condui-
sant 4 une bonne recherche. 1l savait
encourager et cajoler el st nécessaire il
savait faire des reproches. 1l ne [aisait
jamais wrainer les choses ; et ses déci-
sions et jugements élaient souvent
immeédiats. 11 a reconnu importance
dlavoir de bonnes secrétaires ; elles lui
éraienit dévoudes. = Toul cela érait
aussi vrai de lui comme professeur a

Princeton.

Lefschetz est morn apris une courne
maladie a Princeton le 6 ocwobre
1972 laissant une veuve a Princeton
et un frére 4 Paris.

Ses travaux scientifiques

Les contributions de Lefachetz ont été
étalées sur 60 ans ; ses publications,
sous une forme ou une autre, rassem-
blent 134 ritres. La majorité de son
ravail a été mende au cours dune
activité fidvreuse, et si l'on voulait
donner un exposé complet de sa
contribution aux mathémartiques, il
serait nécessaire d'écrire une histoire
des mathématiques pures pendant la
moitié du sietcle. Trois domaines
ont été abordés dans son travail :
géométrie algébrique, topologie
algébrique et équations différen-
tielles. 11 est 4 remargquer gue ses
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efforts dans ces domaines correspon-
dent a des périodes dillérentes de sa
vie ¢l se recouvient wes pew, Ainsi sa
contribution majeure a la géométrie
algebrique a eu lien pendant I'épogque
passée au MNebraska et au Kansas
(1911-1925), son wravail en topologie
algébrique arrive pendant la periode
s'étendant depuis son  arrivée a
Princeton jusgqu'a lentrée des Eats-
Unis dans la Seconde Guerre mon-
diale ; depuis la fin de la guerre jus-
qua s mor, son activité principale a
éé les équations différentielles, Ces
dates sont approximatives : ses
contributions majeures a la géométrie
algébrique s¢ sont poursuivies jus-
quaux alentours de 1929, alors que
sa premiére contribution 4 la wpolo-
gie algebrique est de 1923, Le che-
vauchement de ses intéréts pour la
wpologie et les équations différen-
tielles n'est pas aussi margué. Mais 54l
est allé d'un domaine 4 lautre, il n'a

jamais oublié ses premidéres amours et

dans ses dernigres périodes il a éerit
un nombre substantiel de livres, dar-
ticles de revue, de mémoires sur la
géométrie algébrique et la opologie
dans lesquels il a donné des interpré-
tations nouvelles de ses premiers tra-
vaux et les a mis a jour.

Cette tendance a canaliser son énergie
dans une direction a8 une épogue
donnée peut @re expliquée comme
suit, 11 découvrait dans les écrits de
ses prédécesseurs une idée qui éait
susceptible dune extension inconnue
de son auteur et il la développait avec
un potentiel considérable, il uilisait
cela pour faire une percée majeure en
géométrie ou en topologie. Lexploi-
tation de lidée l'occupait pendam
une longue periode et aprés quil ait
achevé la nouvelle contriburion cen-
wale il envisageait ses applications a
des problémes particuliers. Mais
bienw il délaissait des applications
mineures et une nouvelle grande idée
captait son attention et sa capacité a
concentrer tous ses efforts sur une
setle idée lui faisait vider tout le reste
de son esprit.

Ce texte a éwé rédigé a partir d'un
article sur Solomon Lefschetz écrit
par Sir William Hodge a lintention
de « The Royval Society ». Pour mesu-
rer l'ampleur du wavail scientifique
de 5. Lefschetz, il suffit de consulter
l'ouvrage « Encyclopedic Dictionnary

ol Mathematics » ; son nom est cité
dans 21 paragraphes. Toujours
d'aprés cel ouvrage un certain nom-
bre de définitions wtilisées actuelle-
ment sont dues a Lefschetz. Un
exemple : le nombre de Lefschewz
d'une variéré, La théorie de 'homaolo-
gie singuliére et celle de la cohomaolo-
gic ont ¢ definies par 5. Lefscherz e
5. Eilenberg. Des définitions relatives
aux anneaux de cohomologie som
celles de 5. Lelscherz et de Steenrod |
par exemple : cross product, slam
product. Un théoréme porte mainte-
nant le nom de Poincaré-Lelschetz.
Le nombre de Lefschetz dune fonc-
tion continue figure dans I'énoncé de
son théoréme du point fixe.

Elie ABSI (56




