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Introduction 
donner du sens : les aspects "concrets" de l'activité mathématique 

114 chapter 4. the calculus of newton and of leibniz

4.1.3 Newton’s first publication of his calculus, 1704

Only in 1704 after the death of his chief adversary Robert Hooke, did Newton finally
publish his Opticks. Just as he had planned thirty years earlier, his discoveries in calculus
appeared as an appendix. This was not now the 1671 treatise of fluxions, however, but



Introduction 
donner du sens : les aspects "concrets" de l'activité mathématique 

332 chapter 12. solving equations

Harriot’s construction of a cubic
from Harriot, Artis analyticae praxis, 1631, 19

translation

Derivation of reciprocal equations of cubic degree

Proposition 6.

The reciprocal equation aaa −baa +cda = + bcd is derived from the original equation

a − b | = aaa − baa + cda − bcd|
aa + cd

∣

∣

having put b equal to a.
For if we put b = a then a − b = 0.
Therefore putting b = a then

a − b | = 0|
aa + cd

∣

∣

Moreover,

a − b | = aaa − baa + cda − bcd|
aa + cd

∣

∣

which is the original equation here signified.
Therefore aaa − baa + cda − bcd = 0.
Therefore aaa − baa + cda = + bcd , which is the proposed reciprocal equation.
Therefore the proposed reciprocal equation is derived from the signified original

equation by putting b equal to a. As we said.

CHAPITRE IV 

Polynômes et fractions rationnelles 

Dans tout ce chapitre, A désigne un anneau commutatif. 

1 .  Définition des polynômes 

Soit 1 un ensemble. Rappelons (III, p. 25) que l'algèbre commutative libre de 1 
sur A se note A[(Xi)iGI] ou AIXiIis,. Les éléments de cette algèbre sont appelés 
polynômes par rapport aux indéterminées Xi (ou en les indéterminées Xi) a coeffi- 
cients dans A. Rappelons que l'indéterminée Xi est l'image canonique de i dans 
l'algèbre commutative libre de 1 sur A ; il est parfois commode de désigner cette 
image par une autre notation, telle que Xi, Y,, Ti, etc. On annonce souvent cette 
convention par une phrase telle que : « Soit Y = (Y,),, une famille d'indéterminées » ; 
lorsqu'il en est ainsi, on note A[Y] l'algèbre de polynômes considérée. Pour 
1 = { 1, 2, ..., n ) ,  on écrit A[X, ,X,, ..., X,] au lieu de A[(X,),,,]. 

Pour v E N('), posons 

Alors (XV)v,N(I, est une base du A-module A[(X,),,]. Les Xv s'appellent les monômes 
en les indéterminées Xi. Pour v = O, on obtient l'élément unité de A[(Xi)isI]. Tout 
polynôme u E A[(Xi)iGl] s'écrit d'une façon et d'une seule sous la forme 

avec a, E A et les a, nuls sauf pour un nombre fini d'indices ; les a, s'appellent les 
coefficients de u ; les aVXv s'appellent les termes de u (l'élément a,X' étant souvent 
appelé le terme en Xv) ; en particulier le terme a,Xo, identifié a a,, s'appelle le 
terme constant de u. Lorsque a, = O, on dit, par abus de langage, que u ne contient 
pas de. terme en Xv ; en particulier, quand a, = O, on dit que u est un polynôme 
sans terme constant (III, p. 26). On appelle polynôme constant tout multiple sca- 
laire de 1. 
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Introduction 
donner du sens : les valeurs associées à la pratique des 

mathématiques 

The Good Life in the Scientifi c Revolution
Descartes, Pascal, Leibniz, and the Cultivation of Virtue

 M A T T H E W  L .  J O N E S

«  M.  Fourier  avait  l’opinion  que  le  but  principal  des  mathématiques  était  l’utilité 
publique et  l’explication des phénomènes naturels   ;  mais un philosophe comme lui 
aurait dû savoir que le but unique de la science, c’est l’honneur de l’esprit humain, et 
que sous ce titre, une question de nombres vaut autant qu’une question du système du 
monde" (Lettre de Jacobi à Legendre)

https://fr.wikipedia.org/wiki/Joseph_Fourier


Introduction 
La question de la longue durée des mathématiques  

Between Timelessness and
Historiality

On the Dynamics of the Epistemic Objects of
Mathematics

By Moritz Epple*

ABSTRACT

In order to discuss the temporal structure of mathematical research, this essay offers four
related definitions of a mathematical object from different times and places. It is argued
that in order to appreciate the differences between these definitions, the historian needs to
understand that none of them made sense in mathematical practice without a technical
framework, referred to but not explained in the definitions themselves (an “epistemic
configuration of research”); that the dynamics of the epistemic objects of mathematical
research are secondary to the dynamics of these epistemic configurations as a whole; and
that the dynamics of epistemic configurations of mathematical research do not follow
law-like processes. Very different types of change may happen, and some of them link the
dynamics of epistemic configurations with events and developments far beyond the
bounds of the research field in question. These insights have historiographical conse-
quences that require us to rethink the kind of temporality ascribed to mathematics.

I

If there are sciences that present their objects as timeless entities, then mathematics
belongs among them. In many ways mathematics can be taken as the exemplar of a
science whose objects are not, or at least should not be, affected by time. Mathematical
objects such as the natural number 4, the sine function, the Galois group of an equation,
or a four-dimensional pseudo-Riemannian manifold are ideal objects outside the empirical
mess of space and time, unaffected by processes such as natural evolution, the general
increase of entropy, or the slow but irreversible distortions of memories. This, at least, is
what we are taught when studying the science of mathematics. Moreover, mathematical

* Historisches Seminar, Arbeitsgruppe Wissenschaftsgeschichte, Goethe-Universität Frankfurt am Main,
D-60629 Frankfurt am Main, Germany.

This essay is dedicated to Hans-Jörg Rheinberger on the occasion of his sixty-fifth birthday.
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La théorie de la mesure au début du XXe siècle :
travail collectif et entreprise éditoriale 



Emile Borel 
(1871-1956) 

Henri Lebesgue 
(1875-1941)

René Baire
(1874-1932)



1. Une collection de monographies comme support 



1.a. La promotion d'un domaine de recherche 

«  Quelles sont les autres monographies se 
rattachant  à  la  théorie  des  fonctions  de 
plusieurs  variables    ?  Je  voudrais  savoir 
pour  ne  pas  empiéter  sur  des  sujets 
réservés à d’autre.  » 
Pierre Cousin à Borel, 1903

« J’ai beaucoup songé à ce que vous m’avez écrit. 
Voici les noms que je vous propose […]. Je suis à 
votre disposition si vous voulez que je m’occupe 
de questionner quelqu’un pour savoir s’il  serait 
disposé à écrire l’ouvrage que vous décrivez et de 
le mettre en rapport avec vous ». 
Volterra à Borel, 1904

«  Chacun sait  que depuis une vingtaine d’années la  théorie des fonctions a éprouvé une 
complète rénovation ». Boutroux, Leçons sur les fonctions définies par des équations différentielles,
1908. 



1.b. Une approche pédagogique 

«[Ce  livre  s’adresse]  à  des  jeunes  gens  dont  les  connaissances  en  analyse  sont 
généralement peu étendues, mais solides […]  Il est dès lors possible, après avoir 
choisi  un  sujet  bien  délimité,  d’aller  assez  vite  et  d’arriver  en  peu  de  leçons  à 
approcher,  au  moins  sur  certains  points,  les  limites  actuelles  de  la  science.  On 
montre ainsi,  sur un exemple particulier tout au moins,  quelle est  la nature des 
méthodes employées dans la recherche mathématique et quelle est la forme sous 
laquelle se posent les problèmes qui restent à résoudre. 
Cette  conception  de  l’enseignement  me  conduit  à  publier  sur  la  théorie  des 
fonctions  une  série  de  petits  livres  […]  seront,  en  principe,  complètement 
indépendants  les  uns des autres.  […] Mais  j’espère que l’ensemble de ces  livres 
pourra néanmoins être considéré comme formant un  tout car ils seront écrits dans 
le même esprit et inspirés par les mêmes idées directrices. » 
(É. Borel, Leçons sur les fonctions entières, 1900, préface, p. V).

25 des 30 premiers volumes écrits dans un contexte d’enseignement.



Souci de Borel de conserver cet ancrage pédagogique.

« Voici les noms que je vous propose :
M. Ernesto Cesaro de l’université de Naples. Il s’est occupé avec succès de plusieurs 
sujets d’analyse, de physique mathématique et de géométrie et il est très habile pour 
écrire des ouvrages didactiques […].
 M. Bianchi de l’université de Pise. […] Il a écrit de très bons ouvrages didactiques sur 
la théorie des surfaces, sur la théorie des fonctions et des fonctions elliptiques etc. […] » 
(Volterra à Borel, 5 décembre 1904)

« On ne s’étonnera […] pas de trouver à plusieurs reprises des questions amorcées et 
non traitées à fond. C’est justement le but de cette collection de fournir aux chercheurs 
un guide, en les mettant rapidement au courant de l’état d’une question, en précisant la 
nature des difficultés qui ont jusqu’ici empêché d’aller plus loin, et de leur indiquer en 
même temps, sans prétendre faire une bibliographie complète, les premiers ouvrages 
qu’ils auront à consulter. » 
(Préface du livre de L. Zoretti)

« J’ai supprimé au moins 11 pages […]. je serai donc bien dans les limites assignées par 
Gauthier-Villars[…]. Je n’écrirai pas de note II; j’expliquerai en 4 ou 5 lignes ce que j’y 
aurais  dit  et  renverrai  à  ma thèse.  Quant à ce que j’y aurais  mis de nouveau,  je  le 
publierai ailleurs » 
(Lebesgue à Borel, 23 octobre 1904)



Emile Borel 
(1871-1956) 

Henri Lebesgue 
(1875-1941)

René Baire
(1874-1932)

2. Un travail collectif

Ernst Lindelöf
(1870-1946)

Pierre Boutroux
(1880-1922)

Otto Blumenthal 
(1876-1944)

Paul Montel
(1876-1975)

Ludovic Zoretti
(1880-1948)

Vito Volterra
(1860-1940)

Dienes 
La Vallée Poussin

Bôcher
Giraud
Levy



2. a. Mobiliser des auteurs

Par le biais de l’enseignement: l'Ecole normale supérieure

- Borel est MCF à l’ENS à partir de 1903, puis  directeur des études scientifiques à 
partir de 1910. 

- sollicitation d’anciens élèves de l’ENS comme auteurs ou  d’élèves de l’ENS comme 
rédacteurs

Lebesgue, Baire, Julia, Zoretti, Montel, Denjoy, Fréchet, Giraud (auteurs)
Pérès, Flamant, Dubesset, Dauzats (rédacteurs)
Drach, Cousin (projets non aboutis)
Painlevé, Hadamard (contributeurs)



Relations internationales 

- Voyages de professeurs étrangers qui viennent enseigner à 
Paris: 

Volterra, de la Vallée Poussin, Bôcher, Bernstein, Luzin, Stoilow.

«  Lors  de mon séjour  à  Paris  vous avez bien voulu me proposer 
d’écrire  un  petit  livre  dans  votre  collection  de 
monographies »  (Lettre de Norlund, 1912)

- Réputation de Borel, congrès

«  C’est  au  troisième  congrès  international  des  mathématiciens,  à  Heidelberg,  en 
automne 1904, que M. Borel m’avait proposé de rédiger pour sa collection un volume 
sur les fonctions entières d’ordre infini » Préface du livre de Blumenthal 

« J’admire tout ce que vous avez fait pour le progrès des mathématiques par votre 
œuvre  personnelle  et  par  l’impulsion  que  vous  avez  donnée  aux  autres.  Votre 
collection de monographie a été très utile pour répandre des nouvelles idées. Votre 
nouvelle  proposition  fait  ainsi  beaucoup d’honneur  aux  mathématiciens  de  notre 
pays et vous pouvez compter sur moi ». Volterra à Borel, 1904



2. b. Dialogues et débats 

Lebesgue, Leçons sur l’intégration:  4 mois d’échanges avec Borel

Lebesgue, Leçons sur les séries trigonométriques: 5 mois de rédaction, 2 mois ½ de 
corrections

Je vous remercie beaucoup d’avoir bien voulu les annoter, et je me conforme 
de mon mieux à vos conseils. Je modifie en particulier ma notation […] qui 
prêtait à confusion. Je précise aussi la distinction établie entre les coupures-
lignes de croisement que l’on franchit pour passer d’un feuillet à un autre, et 
les coupures-fentes que l’on s’interdit de franchir […].

Boutroux à Borel, octobre 1907

Relecture et travail éditorial



Arbitrages et cohérence de la collection

[…] peut-être certains […] clients cesseront d’acheter les livres s’ils doivent en acheter 
plusieurs à la fois » Lebesgue à Borel, 1905

Je ne vois aucun inconvénient à ce que vous communiquiez ma note à M. Lindelöf. 
Vous me donnerez les renseignements nécessaires pour indiquer en note le travail 
de  Lindelöf.  La  méthode  est,  autant  que  je  l’ai  comprise,  exactement  celle  que 
j’emploie » Lebesgue à Borel, 1903

Les questions traitées dans mon ouvrage appartiennent à la théorie récente dont MM. 
Borel, Baire et Lebesgue sont les fondateurs 
La Vallée Poussin, « Préface », 1916



2. La cohérence éditoriale comme gage de succès

Des ventes modestes

Lebesgue, Intégration : 
77 exemplaires en 1908
96 exemplaires en 1909

Lebesgue, Séries trigonométriques:
 89 exemplaires en 1907
 73 exemplaires en 1908 
 75 exemplaires en 1909 

« la collection de monographies ne  me paraît pas le moyen certain de faire 
fortune » Lebesgue,1909

Mais des rééditions tout de même 



3. a. La rédaction comme formation à la recherche 

• Un lien étroit entre recherche et apprentissage.

Volterra, à propos de la rédaction de Pérès: « et même s’il y trouve d’autres 
inexactitudes  ou  d’autres  corrections  à  faire,  je  lui  serai  fort 
reconnaissant » (1911).

Julia, à propos de la rédaction d’un livre de Borel: « La rédaction du livre sur 
les  fonctions  monogènes  uniformes  est  terminée.  Je  la  porterai  chez  M. 
Gauthier-Villars  dès que vous m’aurez dit  ce que vous pensez de l’idée 
suivante […] » (1917)

Lebesgue,  à  propos  de  la  thèse  du  rédacteur  du  livre  de  Baire  (Denjoy): 
« comme vous me le disiez, il nage dans le Baire comme dans son élément 
naturel » (10 décembre 1904)

• Des rédacteurs qui deviennent plus tard des auteurs. 



3. b. Livres et journaux: effets de résonance

Des articles dans des revues mathématiques, comme complément des livres

Baire, « Sur la représentation des fonctions discontinues », Acta Mathematica (1906)
Lebesgue, « Sur les fonctions représentables analytiquement », Journal de mathématiques 
pures et appliquées (1905)

Recensions dans des revues mathématiques, mais aussi dans des revues destinés 
aux étudiants et enseignants.

Bulletin des sciences mathématiques
Revue générale des sciences pures et appliquées
Nouvelles annales de mathématiques
Mathesis
L’Enseignement mathématique
Mathematical Gazette. 



IV. c. Un succès lié aux choix éditoriaux 

Le succès des livres de Borel

« Il me semble que Gauthier-Villars a raison ; il est certain que vos livres se sont fait une 
clientèle qui devient celle de la collection de monographies etc. » 
Lebesgue à Borel, 29 janvier 1905

« Thank you very much […] for your permission to translate and publish your excellent 
book Leçons sur la théorie des fonctions in the English language » 
Schwott (Univ. Pennsylvanie) à Borel, 20 août 1903

« The earlier volume of lectures which you have published are widely read end digitently 
studied by our best students in Cambridge : and I know that your books have proved a 
valuable source both of knowledge and of stimulus. » 
Forsyth à Borel, 11 novembre 1904

La possibilité d'un enseignement différé:

"c'est le livre de Lebesgue sur les séries trigonométriques, dans la collection Borel, qui a 
attiré mon attention sur sa notion d’intégrale"  (F. Riesz, auteur d’un livre en 1913)



La théorie de Galois (1850-1900)
le temps long de la sédimentation des savoirs  



• Cela n’a rien d’évident de voir une théorie dans les textes de Galois qui 
nous sont parvenus.

• La familiarité vient du fait que ces textes ont conservé une actualité parce 
qu’ils ont été retravaillés par d’autres que Galois.

• Comprendre comment le travail mené par différents mathématiciens au fil 
du temps à pu aboutir à la constitution de « la théorie de Galois ».

Galois theory for beginners, Bewersdorff

Journal de Liouville
Manuscrit de Galois 
(Bibl. Institut)



1. Un bref aperçu du Mémoire sur les conditions de 
résolubilité des équations par radicaux (1831) 

Objectif: résolution algébrique des équations 
"Background" : travaux de Lagrange
Principes: Adjonction, Substitutions
Etapes:
Association d'un groupe (tableau et lettre) à l'équation
Décomposition du groupe 
CNS résolubilité 
 "application"



2. Quelques unes des premières relectures de ce mémoire  



2. a. Arthur Cayley, 1854

Objectif: points communs 
entre des situations 
différentes (généricité)
"Background" : école 
algébrique anglaise
Principes: définition, listes et 
tables 
Etapes:
décomposition
groupes d'ordre 4, 6 etc.

“A set of symbol, 1, α, β, …
all of them different, and such as the product of any 
two of them (no matter in what order), or the product 
of anyone of them into himself, belongs to the set is 
said to be a group. It follows that if […] the symbols of 
the group are multiplied together so as to form a 
table, thus: 

that as well each line as each column of the square 
will contain all the symbols 1, α, β,..”. 



2. b. Richard Dedekind, séminaire à Göttingen (1856-1858)

 Notion de groupe: 
Un ensemble G de g substitutions distinctes est un groupe de degré 
g si tout produit arbitraire de substitutions contenues dans G est 
encore contenu dans G 

« Proposition II » de Galois selon Dedekind:
Lorsqu’on adjoint une quantité ρ à un domaine (Gebiet) S, 
correspondant  à  un  groupe  G  pour  l’équation,  on  est 
amené à définir  un nouveau groupe K pour l’équation, 
qui est un sous-groupe (Divisor) de G, et qui est relatif à 
un nouveau domaine S’ contenant « toutes les grandeurs 
rationnellement exprimables à l’aide de S et de ρ  

Proposition II dans le mémoire de Galois
Lorsqu'on adjoint à une équation donnée la racine d'une 
équation auxiliaire,  il  arrivera de deux choses l'une:  ou 
bien le groupe de l'équation ne sera pas changé, ou bien il 
se  partagera  en  p  groupes  appartenant  chacun  à 
l'équation proposée respectivement quand on lui adjoint 
chacune des racines de l'équation auxiliaire

Objectif: résolution 
algébrique des équations 
"Background" : travaux de 
Galois + théorie des 
nombres
Principes: Adjonction, 
(groupes abstraits, lettre) 
Etapes:
(Association d'un groupe à 
l'équation)
Décomposition du groupe 
(CNS résolubilité)
 "application"



2. c. Joseph-Alfred Serret, Cours d'algèbre supérieure (1849, 1854, 1866)

Une « théorie de Galois » pour les 
étudiants

Affirmation de la présence de Galois 
dans une tradition « classique »: 

- Les recherches de Galois relèvent de 
la théorie des équations. 

- Dimension pratique.

Traduction dans un autre cadre 
théorique: 

les systèmes de substitutions 
conjuguées (Cauchy)

Objectif: résolution algébrique des 
équations 
applicabilité
"Background" : travaux de Lagrange et 
de Cauchy
Principes: (Adjonction), substitutions, 
systèmes de substitutions conjuguées 
Etapes:
Association d'un groupe à l'équation
Décomposition du groupe 
(CNS résolubilité) 
 "application"



Un exemple: le lemme II



2. d. Camille Jordan , Traité des substitutions  (1870)

Objectif: résolution algébrique des équations 
"Background" : travaux de Lagrange et de Cauchy, nombre de valeurs des fonctions
Principes: (Adjonction), substitutions, groupes 
Etapes:
Association d'un groupe à l'équation
Décomposition du groupe 
(CNS résolubilité)
 ("application")

La « théorie de Galois » n’est pas une excroissance 
de la théorie des équations.

Les « idées » générales  de Galois
Un cadre théorique: les groupes de substitutions



2. La sédimentation de la théorie de Galois (1880-1900) 



Classification Nombre 
d’articles

Histoire et philosophie 2

Algèbre 33
Dont: Equations 22
Dont: Eliminations, substitutions, 
déterminants, invariants, covariants, 
fonctions symétriques 

11

Arithmétique (théorie des nombres) 3

Calcul différentiel et intégral 8

Dont : Equations différentielles générales 7

Dont: EDP 1
Théorie des fonctions 10
Dont: Généralités 1
Dont: Fonctions particulières 9

Articles dont le titre ou le compte 
rendu fait référence à Galois  dans 
le Jahrbuch uber die Fortrischte 
Mathematik 

3. a. Présence de Galois dans les mathématiques 1870-1895



Des constantes

Des noms propres aux côtés de celui de Galois: Jordan, Serret, Kronecker et 
Dedekind, Netto, Bachmann. 

Des objets usuels: « groupes de Galois », « théorèmes de Galois  », « résolvantes 
de Galois ».

Des travaux de Galois… absents.

Des contours flous et des différences

Une « théorie des substitutions de Galois » ou bien une  « théorie des 
équations de Galois » ?

Une théorie des équations sur laquelle se greffe le concept de corps?  
Une nouvelle théorie, proche de la théorie des groupes? 
Une théorie des équations liée aux groupes de substitutions? 



Yale 

Johns Hopkins

Pise 
L. Bianchi, Lezioni sulla teoria dei gruppi di sostituzioni 
e delle equazioni algebriche secondo Galois

Paris (examen de licence)  
« Qu’appelle-t-on groupe d’une équation algébrique ? Démontrer sa propriété fondamentale »

Cambridge Students’ guide

Madrid 
J. Echegaray, Resolucion de ecuaciones y teoria de Galois

3. b. Des enseignements de la théorie de Galois



Des manuels et livres de synthèses qui ne servent pas seulement pour 
l'enseignement



Merci de votre attention! 


