MATHEMATIQUES D’EST EN OUEST, théorie et pratique :
I’exemple des distributions.

Jean-Michel KANTOR

La science au regard mauvais

Elle (la mathématique) lance un regard mauvais a 'humanité, elle la force a voir la
dure réalité en face, le fait réel uniquement, celui qui réduit a néant les fantaisies les plus
merveilleuses comme les plus caustiques.

Robert Musil,
Carnets ; Extrait du cahier 16, L’espion (1923-24), W I 1979-80.
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1. Introduction

Quelles lecons tirer des bouleversements qui ont marqué le vingtieme siecle quant au
développement scientifique? Les mathématiques ont-elles subi le méme bouleversement?
Leur role a-t-il été modifié, ont-elles gardé au temps d’Hiroshima la valeur morale et
esthétique que vantait Platon ? Ces questions sont trop générales, mais elles suggerent un
débat.

Nous n’étudions ici qu’une situation, un contexte bien précis, celui des travaux mathé-
matiques menés en Russie et en France a partir des années trente, inspirés entre autres par
I’ceuvre fondatrice d’Hadamard, et qui ont conduit au développement mondial de "analyse
mathématique et de la théorie des équations aux dérivées partielles. Les documents
existent, plus de cinquante ans ont passé, assez pour qu'un examen historique soit possible.

La disparition de Laurent Schwartz, éminent mathématicien francais, membre du
groupe Bourbaki et I'un des animateurs de la communauté mathématique pendant plus de
vingt ans, peut étre 'occasion de revenir sur la naissance de la théorie des distributions.
La publication récente d’archives soviétiques permet de compléter le travail des historiens,
en particulier celui d’Adolphe Yuskevitch, critique du livre de Jesper Liitzen (dont la
compétence reconnue en histoire des mathématiques et la conscience professionnelle sont
hors de cause) [Lu]. Nous publions en annexe la traduction de l'article de Yuskevitch, ou
il examine, entre autres, avec le plus grand soin les articles publiés en russe (nos références
completent celles de son article). En effet si les temps ont changé, les barrieres linguistiques
persistent, qui ont ralenti les échanges d’idées entre ’Ouest et la Russie, et d’ailleurs ont
empéché que le texte de Yuskevitch, bien que publié en 1991 dans la revue d’histoire
qu’il avait créée, soit mieux connu. Bien entendu les mathématiques ne sont pas a I’abri
de comportements chauvins dans la compétition internationale (I'effet “Popov” a I'Est
comme a 1’Ouest), Yuskevitch en est conscient, et ne tombe aucunement dans ce travers.
Il a visiblement a coeur de montrer qu’il y avait une vie mathématique intense a I'Est,
dans I'Urss isolée par la guerre froide et la “construction du socialisme dans un seul pays”.
Nous revenons sur les différentes sensibilités, les différents styles, que cet épisode révele.

C’est aussi 'occasion de revenir sur la coopération scientifique internationale de cette
période, encore si peu étudiée(*). La médaille Fields fut attribuée a Laurent Schwartz a
Harvard en 1950 en pleine guerre de Corée : la médaille Fields de la guerre froide, a-t-on
pu dire (en faisant référence aux difficultés d’obtention du visa pour Hadamard et pour
son neveu Schwartz). Un épisode mal connu en tout cas, comme nous le verrons, des
rapports entre science et politique. D’autre part dans les années trente 1’idée de fonction
généralisée ou distribution était “dans ’air”, utilisée par le grand physicien Paul Adrien
M. Dirac (1902-1984) Dirac, ou par Solomon Bochner dont les travaux ont souvent été
précurseurs de ceux des distributions [Boc| : les physiciens utilisaient les distributions
comme Monsieur Jourdain la prose, sans le savoir. La naissance méme de la théorie des
fonctions généralisées-distributions peut donc étre riche en lecons a une époque ou les
relations entre mathématiques et physique évoluent (cf [JQ]).

Enfin, cette étude est I'occasion de mettre en scéne deux conceptions différentes du

(*) Un ouvrage récent qui concerne le développement international des mathématiques :
“Mathematics Unbound: The Evolution of an International Mathematical Research Com-
munity, 1800-1945” oublie la Russie !



role des mathématiques, a 'Est et a I’Ouest (pour simplifier), 'une autour de Schwartz
et Bourbaki visant a privilégier les structures, ’autre autour de Sobolev et de 1’école
péterbourgeoise, étroitement liée aux sciences physiques. Toutes ces questions sont encore
d’actualité, et nous pensons que nous devons a la mémoire de Laurent Schwartz et a son
sens aigu de la place du savant dans la Cité, de les aborder avec honnéteté et rigueur, mais
de les aborder enfin.

2. Les acteurs : Hadamard (1865-1963), Sobolev (1908-1989 ) et Schwartz
(1915-2002 ), deux mondes

Laurent Schwartz est un mathématicien admiré dans le monde entier, connu bien au
dela des cercles de spécialistes pour son role de “mathématicien dans le siecle” [Ss]. L'un
des membres actifs du groupe Bourbaki apres la guerre, il fut aussi un homme de combat
défendant toutes les causes humanitaires du vingtieme siecle, depuis son trotskisme actif
entre 1936 et la Libération jusqu’au Comité Audin pendant la guerre d’Algérie, et celui
des mathématiciens pour les droits de 'homme dans les pays de I’Est. La personnalité
de Schwartz condense les qualités de l'intellectuel francais, issu d’une longue tradition
d’ascension sociale qui a fourni a notre pays des intellectuels éminents.

Rien —a part les mathématiques— ne rapproche la personne de Laurent Schwartz de
celle de Sergei Sobolev, un grand savant lui aussi, bien moins connu a 1’Ouest : Sergei
L’vovich Sobolev est né a Saint-Pétersbourg en 1908 d’une famille apparentée a la noblesse
; son pere était un avocat important de Saint-Pétersbourg (devenu Léningrad). Dans la
compétition qui dure encore entre les villes de Moscou et Saint-Pétersbourg, créée par
Pierre le Grand en 1703, les écoles mathématiques ont eu un role particulier : Saint-
Pétersbourg fut la ville d’Euler qui y passa une grande partie de sa vie, et aussi Chebyshev
(1821-1894), Markov (1856-1922), Lyapounov (1857-1918). On voit rien qu’a cet énoncé
que la vie mathématique y a été marquée par une large ouverture vers les sciences et
les techniques. C’est aussi a Saint-Pétersbourg que les talents d’organisation de Steklov
(1863-1926), mathématicien appliqué, conduisirent a la création d’Instituts de recherche
de I’Académie qui porterent ensuite son nom. On trouvera un récit détaillé des luttes poli-
tiques a Moscou et Léningrad au sein des sociétés mathématiques et de leurs conséquences
dramatiques (“I’affaire Lusin”) dans plusieurs publications récentes [De, Mar, MS, Viu, Y]
entre autres, ainsi ques dans les numéros de la revue d’histoire créée par A.P. Yuskevitch.

Sobolev fait de brillantes études précoces comme souvent en Russie au vingtieme
sitcle. A I'Université ot il entre en 1925 il suit les cours de Grigorii Mikhailovich Fikht-
engholtz (1888-1959), Nikolai Maksimovich Gunther (1871-1941) (ce dernier en théorie du
potentiel). Il fit la connaissance alors de Vladimir Ivanovich Smirnov (1887-1974), qui sera
professeur puis collaborateur de Sobolev, professeur a partir de 1925 et plus tard doyen
de la faculté “Mat-Mekh” pendant 25 ans, ce qui ne lui évita pas d’étre ’objet de remon-
trances en 1957 a 'occasion d’'un hommage a Euler: louant 'influence positive de Fréchet,
présent a la cérémonie, sur les mathématiques soviétiques, Smirnov se voit reprocher en
public par Kolmogorov son “amour pour I’étranger” ([Y], page 31). La premieére publication
de Sobolev est un contre exemple a un résultat annoncé par Saltykov et repris dans son
cours par Gunther. Il rejoint en 1929 apres sa these un institut de sismologie ot il collabore
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avec Smirnov avant d’intégrer I'Institut Steklov et de devenir membre correspondant a 24
ans, puis membre a part entiere -le plus jeune— de I’Académie des sciences de 1’Urss. 11
menera outre sa carriere mathématique, ouverte vers les autres sciences et vers ’extérieur
de I'Urss dans un contexte difficile -il parlait couramment le francais qu’il avait appris des
I’enfance avec sa gouvernante belge- différents projets dont la création du centre sibérien
de I’Académie des Sciences, manifestant toute sa vie sa fierté russe et une grande loyauté
envers le pouvoir soviétique (il est membre du Parti depuis les années trente), qui ne 1'ont
pas empéché de prendre des positions parfois difficiles et courageuses (par exemple dans
laffaire Lysenko), parfois plus orthodoxes, comme dans I’affaire Lusin auquel il reproche
de maniere virulente, avec d’autres, en 1936 son ouverture et ses publications a ’étranger
[De].

Entre ces deux personnalités il y a Hadamard, “le petit pere Hadamard”, comme
I’appelaient avec familiarité ses admirateurs, ou “la légende vivante des mathématiques”,
expression utilisée par Hardy pour le présenter a la London Mathematical Society en
1944 [Ka]. Apres Poincaré, Hadamard est sans doute le Frangais qui a marqué le plus
le vingtieme siecle mathématique. 1l est lui aussi représentatif du meilleur des tradi-
tions humanistes et universalistes de la culture francaise. Pour la suite il faut remar-
quer qu'Hadamard est le grand-oncle par alliance de Laurent Schwartz qu’il suivra des ses
années de lycée, puis a I’Ecole Normale supérieure o Hadamard professait. Son séminaire,
a lorigine de la naissance du groupe Bourbaki (a travers le Séminaire Julia), fut le lieu ou
s’exerca son influence sur plusieurs générations de normaliens. Laurent Schwartz a reconnu
(loc. cit.) la part tres importante qu’a eue Hadamard dans sa formation. On connait bien
la vie d'Hadamard [M-Sh] -I'immensité de son ceuvre mathématique, son engagement a
I’extréme gauche lui aussi, d’abord motivé par ’affaire Dreyfus puis par la montée du
nazisme, et son compagnonnage aux cotés du parti communiste avec Frédéric Joliot-Curie.
Les archives de I’Académie contiennent des copies d’articles publiés lors de ses séjours en
Urss, vantant le systéme et les mérites de la science soviétique [HJ.

3. Les faits
3.1. Les années trente : les fonctionnelles de Sobolev

Dans le cadre de ses activités militantes pour ’amitié entre les peuples, Hadamard,
voyageur infatigable, fit de nombreux voyages a ’Est, en particulier en Chine et en Urss.
En Urss il séjourna :

— en 1930 : Congres des mathématiciens soviétiques a Kharkov, Juillet ; il voyage ensuite
a Kiev. Il rencontre Sobolev a Kharkov et ils discutent ensuite ensemble en francais, a
Léningrad. Hadamard demande & Sobolev de le tenir au courant de ses travaux [M-Sh
p. 217];

— en mai 1934 : Hadamard est membre d’une délégation de neuf savants francais dans le
cadre de la semaine de la science francaise en Urss. A Léningrad il rencontre Sobolev,
mais il ne participe pas au second Congres des mathématiciens soviétiques qui se tient
du 24 au 30 Juin 1934, et ou Serge Sobolev donne trois conférences :

1. Une nouvelle méthode de résolution du probleme de Cauchy pour les équations aux
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dérivées partielles hyperboliques,
2. Solutions généralisées de 1’équation des ondes,
3. Sur le probleme de diffraction pour les surfaces de Riemann.

Le contenu de ces interventions a été certainement discuté quinze jours plus tot avec
Hadamard, qui suivait avec intérét les travaux de son émule : Sobolev lui-méme a reconnu
I'influence de la notion de partie finie mise a jour par Hadamard en 1903 (!) dans ses
découvertes de 34-35 (voir Annexe).

Comme le soulignent la nécrologie de Sobolev par Jean Leray [Ls], et la recension du
livre [Lu] par Yuskevitch, la découverte des fonctionnelles généralisées doit étre attribuée
a Sobolev dans ses articles de 1935 et 1936 :

- Le probléeme de Cauchy dans 'espace des fonctionnelles, Comptes Rendus (Doklady) de
I’Académie des Sciences de I'Urss, 1935, volume IIT (VIII), N° 7 (67).

- Méthodes nouvelles a résoudre le probleme de Cauchy pour les équations linéaires hyper-
boliques normales, Math. sbornik (recueil mathématique ), 1936, t.1 (43), p. 36-71.

Dans ces deux articles, Sobolev définit explicitement les fonctionnelles généralisées
comme formes continues sur I’espace des fonctions différentiables a ’ordre m a support dans
un compact K pour m et K fixés. Il établit les propriétés fondamentales des fonctionnelles
généralisées.

3.2. Pourquoi en francais ?

[’année 1934, avec ’assassinat de Kirov a Léningrad, marque un tournant dans la sit-
uation de I’Urss, qui va peu a peu se replier sur elle-méme, et ot les combats “idéologiques”
vont faire rage, comme en témoigne la campagne contre Lusin déja évoquée. Dans cette
campagne le role des publications, en Russie ou a I’étranger, en russe ou en langue plus
accessible, joue un role important. La publication de ’article fondateur de Sobolev en
russe et en francais dans le méme volume des Doklady n’est pas innocente. C’est a la
fois un exemple de patriotisme que donne Sobolev détracteur de Lusin, mais cela pouvait
représenter aussi le risque de rappeler les origines sociales de 'auteur, bien que les pub-
lications en francais fussent assez fréquentes. Il y a donc fort a parier que cette double
publication fut au moins bien accueillie par Hadamard, sans doute méme suggérée. En
1936 Hadamard repasse a Moscou de retour de Chine. En 1945 il effectue un nouveau
voyage a Moscou et Léningrad comme membre de la délégation francaise aux célébrations
du 220éme anniversaire de I’Académie des Sciences de Russie (puis d’Urss). Il ne rencontre
pas Sobolev (on verra pourquoi). Cependant des 1935 les rapports qu’il fait a ses retours
montrent chez Hadamard la conscience des problemes (il évoque la disparition tragique
d’une étoile montante, il s’agit sans doute du suicide du jeune et brillant mathématicien
Schnirelman, théoricien des nombres et topologue, en 1938). Hadamard y loue les relations
étroites entre sciences pures et appliquées en Urss, méme en mathématiques [H].)

3.3. La découverte de Sobolev

Sobolev, inspiré entre autres par les travaux d’Hadamard, a défini d’abord les solutions
généralisées d’'une équation aux ondes puis en 1934-35 les “fonctions généralisées”, sans
qu’il soit question d’une équation de référence (contrairement a la description de [Lu], page
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65), d’abord sous le nom de fonctions “idéales”, en référence sans doute a l'introduction des
nombres idéaux par Kummer, puis comme “fonctions généralisées” dans 1’article fondateur
de 1935. L’ancien terme évoquait dangereusement la philosophie idéaliste [M-Sh| & une
époque ou le philosophe marxiste d’origine tcheque Kolman et d’autres adeptes de la
“science prolétarienne” sévissaient a Léningrad. Cette hésitation sur ’appellation comme
la double publication en russe et en francais confirment que Sobolev avait une claire idée
de 'importance de son travail et de son caractere général, contrairement aux affirmations
de [Lu]. Nous renvoyons a I’Annexe pour une analyse détaillée des différents articles de
Sobolev et de ses inspirateurs et collaborateurs. Il existe tres peu d’éléments permettant
de déterminer, outre les travaux d’Hadamard, 1’origine de ’article de Sobolev.

L’esprit curieux et enthousiaste d’Hadamard ne pouvait rester indifférent a ce travail
en cours, il lut l'article de 1936 des réception a 'ENS. D’ailleurs jusqu’a la fin de sa vie
Hadamard fut abonné aux principales revues mathématiques soviétiques [ManS|. Parmi
les professeurs de I’Ecole normale figurait, outre Hadamard, Jean Leray, spécialiste des
équations aux dérivées partielles et qui lui aussi a participé a la “préhistoire des distri-
butions” avec sa notion de solution faible d’équations aux dérivées partielles [Li]. Il a
raconté a Serge Sobolev dans les années 80 qu’il avait discuté de son article de 36 avec
Laurent Schwartz avant la guerre (Communication personnelle de V. Chechkin, Professeur
a la Chaire d’équations aux dérivées partielles de I’Université de Moscou et petit-fils de S.
Sobolev).

Il fallut attendre plus de dix ans, dont quelques années sans travail mathématique,
puis de lente maturation pour que naisse le travail de 1945 de Schwartz, qui reprend la
définition de Sobolev. Mais entre temps Sobolev avait quitté la scene par une porte dérobée
! Sobolev n’a pas poursuivi son travail dans cette direction, et a laissé a Schwartz le champ
libre pour développer la théorie ot manquaient essentiellement la transformation de Fourier
et la structure d’espace topologique sur 'espace des distributions, voir plus loin(**).

La premiere publication ot Schwartz cite ses sources [S;] contient d’ailleurs une Note
4 étrange par la présentation partielle et anti-chronologique des articles de Sobolev :

“Note 4 page 5 de l'introduction :

Soboleff : Compte Rendus Académie des Sciences URSS, 1, 1936, p. 279-282,

Math. Sbornik, 4, 1938, 471-496,

Friedrichs : (1939),

Kryloff : (1947).

Certains articles signalés dans les notes précédentes sont postérieurs aux distributions,
mais les auteurs ignoraient les distributions par suite de la lenteur de 'impression, des
communications internationales, ou de ma publication. Voir aussi les fonctionnelles de
Soboleff (Méthodes nouvelles . ..)".

Les deux premieres références n’ont pas un intérét crucial ; la derniere “Méthodes
nouvelles ...” est l'article déja cité. Par contre l'article des Doklady de 1935 (regu le
17.7.1935) est “oublié”.”

(**) Liitzen compare les articles de Sobolev (1936) et 'exposé de Schwartz de 1950, a
Cambridge qu’il confond avec son manuel de 1950 qui ne contient pas le théoreme des
noyaux !



3.4. La clé du mystere

Dans son autobiographie, Schwartz, apres avoir fait une description “a minima” de la
découverte de Sobolev de 35, tirée de 'article qui n’est pas cité dans la Note 4 ci-dessus,
se demande ([S2], p. 236) pourquoi Sobolev n’a pas poursuivi apres la guerre ses travaux
sur les fonctions généralisées.

La réponse est instructive. Sobolev a disparu du milieu de la recherche mathématique
et de tout contact avec I’étranger de 1943 a 1953 parce qu’il était occupé a d’autres ac-
tivités, des mathématiques appliquées, trés appliquées méme : 1l devint adjoint principal
du directeur I. V. Kurchatov au “Laboratoire 2”, d’abord situé au sein de 1’Université de
Moscou, et qui devint ensuite le LIPAN. C’est dans ce laboratoire que la premiere bombe
atomique soviétique vit le jour [Viz].

On sait qu’a I’Ouest comme a ’Est de grands mathématiciens ont joué un roéle crucial
dans les projets atomiques [Go, p. 383]. La physique complexe des ondes de choc qui entre
en jeu conduit en effet a la résolution d’équations non linéaires, et Bethe (qui en parla a Von
Neumann) avait remarqué le caractere instable de I’approximation numérique des solutions
; les compétences des meilleurs mathématiciens étaient requises ! Ces travaux essentiels
a la défense soviétique conduisirent Soboleff a la résolution numérique des équations pour
un réacteur nucléaire sphérique. Il étudia aussi 'effet appelé “effet-gun” et sa variation
sous bombardement par neutrons. Ce sont des travaux essentiels pour les applications aux
pertes en eau des réacteurs (Three-Mile Island et Chernobyl). Sobolev fut décoré de la
plus haute médaille civile en 1951, celle de héros socialiste du travail. Bien entendu tout
contact avec I’étranger lui était totalement interdit : méme sa femme ne savait pas ou
Serge Sobolev disparaissait pendant des mois, apres des passages rapides a son domicile.
Sa liste de publications présente un trou pendant cette période —sauf son manuel de 1950
occasionné par un séjour a ’hopital pour jambe cassée—, et ’essentiel des travaux auxquels
nous venons de faire allusion ne sont toujours pas publiés.

La suite est plus connue : Sobolev reprendra des activités scientifiques classiques dans
les années soixante. Entre-temps, le livre “Théorie des distributions” et les travaux pour-
suivis par L. Schwartz (distributions tempérées et transformation de Fourier, applications
de la théorie des espaces vectoriels topologiques) conduisirent a le considérer comme le pere
de la théorie. La reconnaissance tardive de la paternité de Sobolev dut attendre encore
quinze ans [Ls, L4]. L’apport principal de Schwartz, dans la lignée du projet Bourbaki
(“algébriser 'analyse”, en somme), fut de rapprocher la définition de Sobolev des travaux
entrepris par Dieudonné sur les espaces vectoriels topologiques & partir de 1940 [Du] a
la suite des travaux de Banach et Kothe. Schwartz comprit dans les années quarante
cing-cinquante l'intérét d’appliquer la théorie des EVT au cas des fonctions généralisées.

On pourrait appeler appropriation par bourbakisation ce processus de découverte par
rapprochement de théories disjointes. Il fut fréquent. On peut se reporter a [Gr, Mi, Sy]
pour voir comment une belle idée de Minlos que Gross avait eue indépendamment s’est
incarnée dix ans plus tard dans la théorie des applications radonifiantes, le nom de Minlos
s’étant perdu au passage. Avec Sobolev, c¢’était I'auteur lui-méme qui avait favorisé le
processus | Le terme de bourbakisation renvoie ici au “projet Bourbaki”, qui consistait,
en dégageant les structures profondes des mathématiques, a obtenir le degré de généralité
donnant a une théorie sa puissance extensive. Effectivement la mise a jour des structures
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d’espaces vectoriels topologiques permit l'acces au théoreme des noyaux de Schwartz et
au théoreme de Malgrange, éleve de Schwartz, sur I'existence de solutions d’équations aux
dérivées partielles sur tout ouvert euclidien. On peut d’ailleurs remarquer que ’autre éleve
de Schwartz a cette époque, Jacques-Louis Lions (1928-2001), s’est orienté deés sa these
vers l'utilisation des méthodes de majoration-inégalités de normes de type Sobolev, certes
moins élégantes que 'analyse fonctionnelle, mais plus efficaces. Lions devint ensuite le chef
des mathématiques appliquées francaises.

3.5. La “percolation” (ou l'illumination, il emploie les deux mots) dont parle Schwartz
dans son autobiographie, est probablement constituée du rapprochement final, & ’occasion
d’un probléeme posé par Gustave Choquet, entre la théorie des fonctionnelles de Sobolev
(définies comme formes linéaires continues) et les travaux de Dieudonné puis Dieudonné-
Schwartz. Contrairement aux affirmations de [Lu] en effet, en janvier 1946 Schwartz avait
une bonne connaissance des travaux de Sobolev : lors de son cours Peccot au College de
France “il n’avait que le nom de Sobolev a la bouche”, selon le témoignage d’un participant.

4. Conclusions et probléemes

4.1. Théorie et pratique

a) En Russie, a I’époque du socialisme triomphant, la science se doit d’étre au service
du peuple pour le progres de 'humanité. Cette conception actualise en fait une tradi-
tion culturelle ancienne en Russie, vivante a Saint-Pétersbourg, méme dans le domaine
des mathématiques. Qu’on songe a Pafnuty Lvovich Chebyshev dont les soucis pour les
systemes articulés, le découpage des tissus, les lois du hasard, étaient étroitement reliées
a des préoccupations d’une grande abstraction. Chebyshev a tres explicitement [C] décrit
I'intérét mutuel que les mathématiques pouvaient tirer des applications pratiques. Dans le
cas des fonctionnelles, Smirnov, dans une analyse profonde, montre combien les sciences
expérimentales restent au coeur des soucis des mathématiciens russes ( Annexe page 15).
Pour 1’école russe, a I’époque concernée comme plus tard, les mathématiques se mesurent
a leur efficacité. Meéme la topologie générale trouve chez Tychonov puis Pontryagin des
applications a I’étude du controle des systemes. On peut citer dans la période récente les
travaux d’Arnold et de son école. On concoit d’ailleurs quelles furent les difficultés de la
Lusitania, la célebre école créée autour de la théorie des fonctions par Lusin a Moscou
largement inspirée par la théorie des ensembles (germanique) ou la théorie des fonctions
(francaise). En France par contre (comme en Allemagne), le pays de Descartes, de Galois
et de Bourbaki, on a favorisé le gotit de la recherche mathématique “pour I’honneur de
lesprit humain” (’expression est de Jacobi) : la valeur d’une théorie se mesure a son
degré de généralité, une généralité purificatrice synonyme d’efficacité, et qui se manifeste
par le rapprochement de domaines apparemment éloignés dans la production de théories
nouvelles, et par 1’élégance des concepts [Bi]. Pour Schwartz par exemple la théorie des
distributions prend de 'ampleur quand il marie la définition de Sobolev a la théorie des
espaces vectoriels topologiques : il aboutit ainsi aux propriétés des topologies d’espaces
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de distributions qui permettront les travaux de ses éleves Lions et Malgrange et aupara-
vant au théoreme des noyaux annoncé au Congres de 1950 a Cambridge (USA), qui est la
cerise sur le gateau qui lui rapporte la médaille Fields et la paternité ultérieure —a 1’Ouest
au moins— des distributions. Ces deux conceptions des mathématiques et de leur role
ont été présentes simultanément dans chacun de ces pays, et parfois dans la production
d’un méme mathématicien : qu’on songe a Gel’fand en Urss ou dans le passé a Fourier
en France. A I’époque qui nous intéresse, les aspects dominants étaient plutdt ceux que
nous avons indiqués. On peut remarquer, méme si la question dépasse notre propos, que
les développements récents des sciences physiques et mathématiques montrent que la ten-
sion entre efficacité et rigueur reste forte (Intégrale de Feynmann, théorie des cordes :
voir le débat, par exemple & partir de [JQ]). Faut-il se réjouir que les bouleversements
politiques des dernieres décades risquent d’uniformiser mondialement les pratiques de la
science mathématique et les réponses a cette “tension essentielle” [Ku] 7

b) Probabilités et mesure

La théorie de la mesure et ses relations avec les probabilités méritent une étude par-
ticuliere : ce fut le premier écueil sérieux pour le développement du projet Bourbaki [B2].
Du point de vue qui nous intéresse, il est indéniable que la théorie des distributions a servi
d’argument “idéologique” de poids, a I’époque : voici quelques lignes de 'introduction de
[B1] concernant la théorie de la mesure : “...la théorie de 'intégration est ainsi reliée, d’'une
part a la théorie générale de la dualité dans les espaces vectoriels topologiques, de 1’autre
a la théorie des distributions, qui généralise certains aspects de la notion de mesure, et que
nous exposerons dans un livre ultérieur”. On voit combien ce point de vue “structuraliste”
a l'oeuvre aussi dans 'approche de Schwartz des distributions masquait la nature réelle
des phénomenes en question, par exemple la finesse des processus aléatoires. On peut
avoir un autre apercu des erreurs commises a la lecture d’André Weil [W1], [W2] : “...Le
moment est venu de chercher, par une analyse plus serrée, a décomposer les découvertes de
Lebesgue en leurs éléments constitutifs pour y distinguer ce qui est essentiel au maniement
d’une intégrale, et ce qui a trait aux opérations particulieres des ensembles sur lesquels on
a le plus souvent a opérer .”

Plutot qu’un mépris des applications en vue, ce fut la volonté de faire passer la struc-
ture avant le phénomene, ’architecture avant le portrait, qui fit prendre un retard de quinze
ans aux probabilités francaises, un comble au pays de Laplace, Lebesgue, Borel et surtout
de Paul Lévy, Fortet, Loeve, Ville et Doeblin qui dans les années trente ont participé au tout
premier rang a la renaissance de la théorie des probabilités en développant les nouveaux
aspects trajectoriels des processus dont les applications se réveleront d’une grande richesse
dans la seconde moitié du 20e siecle, y compris dans la solution des grands problemes de
I’analyse classique et son renouvellement (EDP, probleme de Dirichlet, théorie du potentiel,
..). On espere revenir ailleurs sur cette question, sur laquelle Schwartz lui-méme apporte
un jugement autocritique ([Sa)).

4.2. Les difficultés de communication

Depuis la révolution jusqu’aux années 70, les échanges de mathématiciens ont souffert
de nombreuses difficultés dues au manque de liberté intellectuelle en Urss, a la guerre
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froide, aux conflits a 'intérieur du systeme culturel et universitaire soviétique a partir des
années soixante. C’est ainsi que la délégation soviétique déclina tout entiere 'invitation a
se rendre au Congres de 1950 a Harvard, en pleine guerre de Corée . C’est a ce Congres que
fut remise la médaille Fields a Laurent Schwartz. On suppose que Kolmogorov, membre
du comité qui I’a décernée, n’a pas méme mentionné le nom de Sobolev alors sous-directeur
du Lipan. Dans les années soixante d’autres problemes surgirent : nous avons été témoin
des difficultés des échanges et de publication d’articles mathématiques en Urss, qui ont
conduit par exemple a la naissance de la revue Functionalnii Analyz d’Israel M. Gel’fand
dans les années soixante-dix .

4.3. Mathématiques et politique

A la fin de linterview qui a servi de document de travail a Liitzen, Laurent Schwartz
fait un étonnant rapprochement entre la théorie des distributions et la démocratie politique,
en citant ’éminent historien marxiste anglais Moses Finley pour lequel la démocratie a été
découverte par les Grecs : “Ce sont les Grecs, somme toute,qui ont découvert non seulement
la démocratie, mais la politique.Je ne nie pas I'existence possible d’exemples antérieurs de
démocraties...Quelle que puisse avoir été la réalité de ces derniers faits, leur influence his-
torique sur les sociétés ultérieures fut nulle. Les Grecs découvrirent la démocratie ..tout
fait comme Christophe Colomb,et non quelque navigateur viking, découvrit I’Amérique.”
Autrement dit Sobolev aurait été le Viking de Colomb-Schwartz. Au dela du débat général
sur le réalisme philosophique (la démocratie fut-elle découverte ou inventée ? et les distri-
butions ?), il est clair que les mathématiques comme les concepts politiques n’adviennent
pas ex nihilo, et que le travail scientifique est un processus : Schwartz arrive apres Sobolev,
Dirac, ... et méme Euler ! (cf. Annexe). Avec le recul et I’étude précédente la comparaison
parait plus qu’excessive, injustifiée. On a vu apparaitre dans le méme champ de 'analyse
mathématique le point de vue de 'analyse algébrique dont I'importance parait autrement
prometteuse, ne serait-ce, en adoptant le point de vue de Bourbaki, que par les “ponts”
qu’elle établit. Allant plus loin, et tenant compte des non-dits fréquents chez Schwartz
(voir 3.3 page 6), on peut se demander s’il n’y a pas la allusion au pouvoir idéologique qu’a
constitué Bourbaki, parfois contre la volonté de certains de ses membres comme Claude
Chevalley, resté libertaire toute sa vie (dans son bel interview nostalgique [Che] il reconnait
aussi avoir pensé “apporter la lumiere au monde mathématique”, dans une volonté com-
mune de renouveau. D’ailleurs c’est chez Chevalley qu’on trouve les remarques les plus
intéressantes sur le rapport entre Bourbaki et la pensée politique : c’est chez le penseur
politique Castoriadis, dit-il qu’il a compris les erreurs de son point de vue en logique
mathématique !

Le pouvoir de Schwartz a personnifié celui de Bourbaki : mathématiques modernes et
réforme dans I’enseignement, role du savant pour dire “le juste”, et pouvoir indirect dans la
vie de la Cité : I'aura du mathématicien, que Schwartz a su manier “pour la bonne cause”
est bien faite pour évoquer la Grece. Cette comparaison renvoie a un rapprochement
fréquent chez le grand mathématicien entre action mathématique, combat politique et
principes moraux.

La disparition d’une si forte personnalité évoque la fin parfois annoncée de 1’époque
des “grands récits”, celle des acteurs romantiques qui créent des mythes (Bourbaki, le réve
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des distributions). Cette époque-la est-elle advenue ? L’avenir nous le dira, et I'Histoire
jugera.
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Annexe : Adolphe P. YUSKEVITCH
13
Quelques remarques sur ’histoire de la théorie des solutions généralisées
d’équations aux dérivées partielles et des fonctions généralisées
Istoriko-matematicheskie issledovanie, 1991, p. 256—266
Traduction : Jean-Michel KANTOR

I. Depuis 1968 je publie les appréciations de célebres mathématiciens francais sur leurs
collegues russes, a ’occasion de leur candidature comme membre étranger de 1’Académie
des Sciences a Paris (la procédure d’élection se déroule de la méme maniere depuis le milieu
du 19eéme siecle). Souvent ces appréciations ont de 'intérét du point de vue de I'histoire
des relations entre scientifiques de nos deux pays. Bien entendu ces appréciations refletent
le point de vue personnel des orateurs et souvent le jugement sur les candidats dépend aussi
de la situation internationale. Les candidatures déja publiées sont celles de Chebyshev,
Liapounov, Bernstein, Vinogradov, Lavrentiev, Kolmogorov. C’est avec grand plaisir que
j’ai obtenu l'autorisation de Paul Germain de publier 'appréciation de Jean Leray sur son
collegue Sergei Sobolev.

IT. La meilleure appréciation de I’'ceuvre de Sobolev se trouve dans 'ouvrage [4], publié
pour ses 80 ans (*).

Sergei Lvovich Sobolev (6.10.1908-3.01.1989) a terminé ses études a I’Université de
Léningrad en 1928. Ses directeurs étaient N. M. Gunther (1871-1941) et V. I. Smirnov
(1887-1974), tous deux éleves de V. A. Steklov (1863-1926), lui-méme éleve de A. M.
Liapounov (1857-1918). Ces quatre professeurs se sont occupés essentiellement toute leur
vie de la théorie des équations différentielles, des équations aux dérivées partielles, et
de leurs applications en physique mathématique et en mécanique. C’étaient des membres
éminents de I’école mathématique de Saint-Pétersbourg devenu Léningrad, école dirigée par
P. Chebychev (1821-1894), I'un des professeurs de Lyapounov. Pendant ses études Sobolev
suivit aussi des conférences de Fihtengoltz (1888-1959), qui fut le premier a développer a
Leningrad 1’étude des fonctions d’une variable réelle qui a suscité les travaux intensifs de
’école de Moscou avec D. F. Egorov (1869-1931), N. N. Lusin (1883-1950) et leurs éleves.

Sobolev appartient a la quatrieme génération de 1’école de Chebycheff, qui a systéma-
tiquement exploité les relations entre les mathématiques et les problemes concrets des
sciences et des techniques, sans exclure le souci d’introduire les questions abstraites souvent
tot en amont des questions pratiques (méme en théorie des nombres). Il faut aussi insister
sur le fait que les professeurs de Sobolev utilisaient déja eux-mémes les développements
les plus récents des mathématiques -topologie, théorie des fonctions d’une variable réelle,
nouveaux secteurs de la théorie des fonctions d’une variable complexe, équations intégrales,
analyse fonctionnelle naissante. Le travail de recherche de Sobolev commencga tout de
suite apres la fin de ses études, dans le département de sismologie de 1’Académie des

(*) NDT. voir aussi la Notice nécrologique de Sobolev par Jean Leray (Référence [L4] ci
dessus).
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Sciences que dirigeait V. I. Smirnov. Et méme, encore étudiant a 'université il présenta
un diplome, sur un theme suggéré par Gunther. A D'Institut sismologique, Sobolev fit a
nouveau des travaux étroitement liés au theme suggéré auparavant par Gunther, la théorie
analytique des équations aux dérivées partielles et en particulier la propagation des ondes
élastiques. Certaines de ses premieres publications furent cosignées avec Smirnov. Le
29 Juin 1930 Sobolev fit un exposé au premier congres des mathématiciens de Russie
“Equation des ondes dans un milieu isotrope inhomogene”, dont un résumé parut aux
Notes aux Compte-Rendus de I’ Académie des sciences de Paris. Ce travail intéressa Jacques
Hadamard (1865-1963) qui assistait au Congres et y fit un exposé sur un theme voisin de
celui de Sobolev, “Equations aux dérivées partielles et théorie des fonctions d’une variable
réelle” ([5], en frangais et en russe). Déja les premiers travaux de Sobolev, résumés a la
suite de ceux de Gunther et Smirnov dans ([6] huitieme partie) eurent un grand écho chez
les mathématiciens soviétiques et Sobolev fut élu le 01.02.1933 membre-correspondant de
I’Académie des sciences. Il n’avait pas encore 25 ans ! Il devait étre élu membre le
29.01.1939.

III. En 1932 Sobolev entre a I'Institut physico-mathématique créé par Steklov en 1921.
C’est a cette époque qu’il développe les travaux les plus importants qui établissent le début
de la théorie des fonctions généralisées. Il est le premier a les définir mathématiquement et
a s’atteler a I’étude de leurs propriétés fondamentales. Un résumé de ses idées a été fait par
Smirnov ([7], p. 187-191). Les idées de Sobolev sur les distributions, qu’il appelle fonction-
nelles et qui furent ensuite appelées “fonctions généralisées”, furent formulées a partir de la
fin des années vingt et du début des années trente -si ce n’est pas plus tot- et exposées dans
sa conférence “Solutions généralisées de 1’équation des ondes” le 29 juin 1934 au second
Congres des mathématiciens soviétiques a Leningrad. En voici le résumé laconique qu’en
fit lauteur : “La classe de fonctions qu’on peut considérer comme solutions de I’équation
des ondes du point de vue classique est formée de fonctions deux fois différentiables. Mais
dans diverses applications pratiques il parait commode de considérer des fonctions ayant
des singularités d’un type bien défini. On introduit un espace de fonctions intégrables au
sens de Lebesgue, dans lequel on peut définir les solutions généralisées de 1’équation des
ondes comme limites de solutions deux fois différentiables. A l’aide d’un critere simple
d’intégrabilité, on donne une condition nécessaire et suffisante pour qu'une fonction soit
solution généralisée, et on établit le lien entre solutions usuelles et solutions généralisées.
Enfin, la théorie ainsi construite est appliquée a quelques exemples concrets ([8], p. 259)”.
Leray accorde une tres grande importance aux travaux de Sobolev en théorie des fonctions
généralisées, appelées distributions dans la littérature mathématique occidentale, mais il
les date des travaux de 35 et 36. Smirnov ([7], p. 187) renvoie a larticle [9] de 1935 et
aussi a deux autres articles cités dans [9] et [10]. Dans le travail bibliographique [9] la
conférence de 1934 n’est méme pas mentionnée.

Dans les deux volumes classiques de Dieudonné sur I'histoire des mathématiques
des deux derniers siecles, Dieudonné écrit que Sobolev a commencé 1’étude des fonctions
généralisées en 1937 ([11], p. 2, [7], p. 171). Dans l'article “Fonctions généralisées” de
1982 Vladimirov cite [9] et aussi l'article “solutions généralisées” ([12], t. 3, p. 1102-1110,
1116-1117). Ce n’est que dans 'article écrit a 1'occasion du jubilé de Sobolev en 1989,
que 'un des auteurs, portant lui aussi le nom de Vladimirov, signale 'article de 1934,

14



“oul apparait pour la premiere fois la théorie des fonctions généralisées”. On sait bien
que I’établissement d’une priorité chronologique entre plusieurs auteurs d’une découverte
scientifique ne se fait pas toujours de maniere harmonieuse, mais aujourd’hui il ne conduit
plus a des effets aussi négatifs, ni a des disputes violentes, comme ce fut le cas par exemple
avec Newton et Leibniz, les artisans de ’analyse infinitésimale.

IV. En ce qui concerne la préhistoire de la théorie des fonctions généralisées de
Sobolev, elle reste peu étudiée. Un role devrait sans doute étre attribué dans la mise
au point des notions centrales aux travaux de Gunther (en particulier & sa méthode de lis-
sage des fonctions insuffisamment dérivables, travail souvent cité par Smirnov ([7] p. 184).
Encore plus t6t, une voie vers la théorie des fonctions généralisées fut trouvée dans les
travaux d’Hadamard, en commencant par sa remarque “sur les opérations fonctionnelles”
et ses “Lecons sur la propagation des ondes et les équations de ’hydrodynamique”, publiées
en 1903. L’académicien Steklov attira ’attention sur ces travaux lors de la présentation de
I’ceuvre d’'Hadamard qui venait d’étre élu correspondant de notre Académie le 2 décembre
1922.

L’article de Steklov est profond et d’une portée certaine. Il insiste en particulier
sur 'importance du premier article ou pour la premiere fois Hadamard utilise le terme de
“fonctionnelle” et il détaille les résultats du second. Il y insiste en particulier sur ’existence
des “ondes de choc” dans les liquides compressibles et les corps élastiques. Une remarque
intéressante de Steklov est la suivante : les questions d’hydrodynamique, traduites dans
le langage de 1’analyse mathématique, coincident avec la théorie des caractéristiques des
équations aux dérivées partielles, “née de maniere totalement indépendante d’une quel-
conque origine physique”. Cette remarque montre que Steklov comprenait parfaitement la
signification pour les applications ultérieures de recherches fondamentales abstraites pour-
suivies de maniere completement indépendante de leur utilisation. D’ailleurs il utilise la
terminologie classique dont il a ’habitude (le terme de “fonctionnelle” est utilisé en pas-
sant), et il ne pouvait pas prévoir qu'en quelques années c’est essentiellement dans son
institut qu’allaient étre posées les bases de la théorie des fonctions généralisées. Ce dis-
cours de Steklov ne fut publié qu’en 1968 ([1] p. 110-115). En ce qui concerne les avancées
d’Hadamard vers la théorie des solutions généralisées des équations aux dérivées partielles
et des fonctions généralisées, citons l'exposé de G. Shilov (professeur a 1'Université de
Moscou de 1917 a 1975), spécialiste de la question, le 10 février 1964 lors d’une ses-
sion -mémorial de la société mathématique de Moscou : “En résolvant les équations
hyperboliques, Hadamard introduit essentiellement 1’appareil de la théorie des fonctions
généralisées d’une ou plusieurs variables. Cette découverte est restée en sommeil a I’époque
-Hadamard devancait ainsi de nombreuses années les réflexions des mathématiciens de sa
génération- et ce n’est qu’au milieu des années cinquante que les fonctions généralisées
se sont propagées dans le monde entier dans les questions d’analyse” ([13], p. 185).
Shilov acheéve son intervention en citant les mots de Szolem Mandelbrojt a propos des
célebres “Lectures on Cauchy’s problem, 1922, (traduction francaise 1932, russe 1978)” :
les conceptions développées dans ce travail conduisent a la topologie générale et a I’analyse
fonctionnelle, et I'introduction de la notion de solution élémentaire est d’une tres grande
généralité en liaison avec les distributions (fonctions généralisées ([14], p. 4-5). De plus
c’est a Hadamard qu’on doit le terme de fonctionnelle et celui d’analyse fonctionnelle. Jean
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Leray mentionne aussi ces travaux précurseurs. Ce qui a été dit ici ne minimise d’aucune
maniere les accomplissements de Sobolev, qui a été le premier a donner une définition
rigoureuse -et de plusieurs manieres- de la notion moderne de fonction généralisée et a
posé les bases du développement ultérieur dans divers domaines de la théorie des solutions
généralisées d’équations aux dérivées partielles et des fonctions généralisées, en tant que
domaine autonome de ’analyse.

V. Presque tous les travaux de Sobolev sur la théorie des solutions et des fonctions
généralisées ont été publiés en russe, sauf Iarticle en francais de 1936 ([9], 22). Il n’est donc
pas étonnant qu’a I’étranger ces travaux n’aient pas immédiatement attiré l'intéréet qu’ils
méritaient. Cette remarque s’applique aussi au livre “Quelques applications de 'analyse
fonctionnelle en physique mathématique” (Léningrad, 1950), qui reprenait le cours fait par
Sobolev a I’époque a I’Université(*). Ce livre fut traduit en anglais seulement en 1963 (en
allemand en 1964), il est cité plusieurs fois par Leray et, comme le remarque V. I. Smirnov
“ce livre joua un role important dans 'utilisation des idées et des méthodes modernes de la
théorie des fonctions et de I’analyse fonctionnelle pour la solution de problemes de la théorie
des équations aux dérivées partielles” [6] p. 191). En Russie les idées nouvelles de Sobolev,
a la suite de celles de ses maitres Gunther et Smirnov, se diffuserent assez vite, et furent
prolongées et développées a partir des années 50. Pour la diffusion de ces nouvelles direc-
tions de I'analyse mathématique a I’étranger un réle majeur doit étre attribué a 'ouvrage
en deux tomes de Laurent Schwartz “Théorie des distributions”, correspondant (1973) puis
membre (1975) de I’Académie des sciences et professeur a I’Ecole Polytechnique. Plusieurs
articles de Schwartz entre 45 et 48 utilisaient déja 1’expression “distributions”. Apres la
publication en 1950-51 du livre de Schwartz, la théorie des distributions connut un tres
grand développement, et trouva de nombreuses applications nouvelles. La premiere étude
historique sur I’histoire des distributions est celle de Jesper Liitzen en 1980, ou se trouvent
analysés précisément mathématiquement de maniere irréprochable les travaux de Sobolev,
de Schwartz et de nombreux mathématiciens antérieurs ou contemporains. Malgré tous ces
accomplissements le livre de Jesper Liitzen contient quelques lacunes et de mon point de
vue des appréciations peu convaincantes, qui s’expliquent par une connaissance imparfaite
des travaux en russe en général et en particulier de Sobolev (bien que sa bibliographie
contienne 11 références qui ont été traduites en anglais, comme d’ailleurs le livre de 1950
déja mentionné et le volumineux cours, dans sa troisieme version de 1954). La note de
Leray sur les travaux de Sobolev complete de maniere substantielle I’étude de Liitzen.

Sans vouloir écrire I’histoire de la question, je me limiterai ici a quelques remarques sur
le livre de Liitzen. D’abord je ne peux pas étre d’accord avec son appréciation des résultats
obtenus par Sobolev puis Schwartz et sur leur place dans le développement de la théorie
des distributions. L’essence des différences entre leurs théories, c’est, selon Liitzen (p. 64),
le fait que pour Sobolev les distributions sont une technique pour résoudre un probleme
spécifique, alors que Schwartz mit au point la théorie des distributions sous de nombreux
angles, et I’appliqua pour poser et résoudre de maniere rigoureuse de nombreux problemes.

(*) NDT. en fait rédigé pendant une période ol une chute retenait Sobolev a 1’écart du
LIPAN;, (cf. p. 7).
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Il est vrai qu’en 1934 Sobolev commenca par le probleme de Cauchy pour ’équation des
ondes (qui est hyperbolique), mais ensuite il ne s’est pas restreint a I'une des applications
qu’il avait introduites et les a considérablement enrichies, comme le montre Jean Leray
(“ceuvre d’une étendue, d’une diversité, d’une puissance admirables”...). Il est vrai aussi
que ces diverses contributions publiées en articles successifs ne furent pas réunies en une
monographie, qui aurait eu sans doute le réle fondateur du livre de Schwartz, devenu
le livre de base pour de nombreux chercheurs a 1’étranger et aussi ici. Liitzen résume
d’une formule la différence fondamentale entre les travaux de Sobolev et Schwartz : “Ainsi
Sobolev inventa les distributions, mais la théorie des distributions fut créée par Schwartz”
(page 64). Cette réflexion est déclinée dans le livre a plusieurs occasions. Dans 'une
(p. 67), apres avoir cité Liusternik et Vishik dans un discours prononcé a l'occasion du
cinquantieme anniversaire de Sobolev (1959), Liitzen confirme cette citation pour aussitot
ajouter que “the further development of the theory ... was not the work of Sobolev but
of Schwartz”. Sans vouloir le moins du monde diminuer l'importance primordiale du
livre de Laurent Schwartz de 1950, je trouve bien plus équilibré le jugement émis par
S. Vladimirov ([12], t. 4, p. 1104) : “Les fondements de la théorie mathématique des
fonctions généralisées furent posés par Sobolev en 1936 en vue de la résolution du probleme
de Cauchy pour les équations hyperboliques, mais dans les années 50 L. Schwartz donna
un exposé systématique de la théorie et indiqua de nombreuses applications”. On aurait
pu ajouter que l'exposé systématique et écrit dans un langage moderne de 1’ouvrage de
Schwartz a éclipsé les travaux de Sobolev. En ce qui concerne la connaissance qu’aurait eue
Schwartz des découvertes antérieures de Sobolev, selon les déclarations que fit L. Schwartz
en 1950-51 et en 1974, il n’en connaissait rien avant 1945 ( p. 67 de [16]). Aillleurs
Liitzen écrit que l'attention de Schwartz fut attirée sur les travaux de Sobolev par Leray
en 1946(*). Assurément Sobolev et Schwartz sont arrivés a leurs découvertes des “fonctions
généralisées” et des “distributions” par des voies différentes. Mais assurément aussi il n’
y a aucune raison d’associer le travail de Sobolev a la “préhistoire” de la théorie des
distributions, comme Liitzen I'affirme trois fois (pages 64, 67 et 156). Plus généralement
Liitzen accorde plus d’attention dans son livre a Laurent Schwartz qu’a Serge Sobolev.
L’exposé des résultats selon la bibliographie est correct ; mais il aurait pu étre plus détaillé
et de ce point de vue la Notice de Leray contient des compléments précieux, mais méme elle
ne contient pas assez de données biographiques sur Sobolev. Ces indications auraient di et
auraient pu étre enrichies du texte de Liusternik et Vishik (que cite Liitzen et qu’il utilise
par ailleurs). Il n’y a aucune indication sur les professeurs de Sobolev ni dans le texte ni
dans I'index de références. La biographie de L. Schwartz est traitée de maniere opposée.
Dans le chapitre 6 nous apprenons toutes les étapes de la vie de Schwartz, le nom des
professeurs a ’Ecole Normale (Leray, Lévy, Hadamard) ; nous apprenons son appartenance
au groupe Bourbaki, sa découverte en six mois des distributions, ses conversations avec de
Rham (mentionnées aussi par Leray), etc. Toute cette information est précieuse et il est
facheux que le travail de maturation de Sobolev soit traité par Liitzen en une demi-page
(p. 60).

Bien str, les distinctions entre la “préhistoire” d’une théorie et son développement
sont affaire de convention. La notion de “distribution” est apparue chez différents auteurs

(*) NdT. Voir cependant p. 6 le témoignage de V.Chekchin
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du début du XXeme siecle sous une forme presque explicite, et finalement on peut remonter
a Euler (voir plus loin ; Liitzen 1’évoque aussi). Cependant nous distinguons entre des idées
appartenant a la préhistoire, qui sont déja nées mais n’ont pas été encore introduites dans
un cadre bien défini, avec les idées de I’histoire d’une théorie, ou elles sont introduites par
une définition précise, et ol on s’attache a I’étude de leurs propriétés spécifiques. Ainsi on a
raisonné avec des fonctions d’un type ou d’un autre dans la Grece antique, au Moyen-Age,
et au début de I’époque moderne, mais les fonctions comme objet d’étude mathématique
dans toute leur généralité n’apparaissent qu’a la fin du 17eme siecle. Au demeurant le livre
de Liitzen s’appelle “Prehistory of ...”. Il en résulte que Schwartz auquel est accordé la

majorité du livre, fait partie aussi de la préhistoire de la théorie.

Si Liitzen avait restreint son étude de la préhistoire des distributions a I’Europe de
I’Ouest, il elit été naturel d’insister sur les travaux de Schwartz. Mais pour I’étude du
développement des mathématiques, comme processus mondial (ce qu’il a toujours été), le
plan suivi ne parait pas correct. C’est ce que montre en tout cas I’étude historique des
faits dans notre pays. Sobolev, a la suite de ses maitres, joua un réle important, en posant
les bases des nombreuses études qui ont commencé avant méme 1970, date de parution de
Particle déja cité de Smirnov, ol on trouve le résumé de vingt ans de travaux en théorie
des équations aux dérivées partielles, de type elliptique, hyperbolique et parabolique, ou
de type mixte, ou encore avec des enrichissements de la théorie générale, travaux de O.
A. Ladijenskaia, S. G. Mikhlin, N. N. Ouraltseva, et d’autres. Tous ces travaux n’étaient
pas isolés des recherches faites a I’étranger. Des collaborations eurent lieu entre tous
ces pays, parfois difficiles pour des questions de communication, par manque de contacts
personnels, qui se sont beaucoup développés ces dernieres années, et qui auparavant étaient
remplacés par les nombreux journaux de références. Mes remarques sur ’histoire de la
théorie des solutions généralisées et des fonctions généralisées ont pour but non seulement
de préciser les conclusions du livre de Liitzen, mais aussi d’introduire a la présentation de la
candidature de Sobolev par Leray qui enrichit de maniere essentielle I’étude de I’historien
danois.

Il reste a faire quelques remarques complémentaires sur la proto-histoire antérieure, qui
a conduit a la résolution de I’équation des cordes vibrantes et a la dispute entre d’Alembert
et Euler, dispute qui s’est prolongée pres de trente ans, a partir de 1750 et a laquelle ont par-
ticipé de pres ou de loin tous les mathématiciens du 18eme siecle. Brievement, d’Alembert
excluait tout a fait le cas de discontinuité d’une dérivée et encore plus de la fonction elle-
méme. Dans mon livre sur I’histoire des mathématiques russes avant 1917 (Naouka 1968),
j’ai montré qu’Euler, a partir de considérations physiques, jugeait nécessaire d’admettre
comme solutions de problemes de physique mathématique des fonctions et des courbes,
selon son expression, “brisées”; nous dirions que la position initiale de la corde et sa
vitesse initiale sont des fonctions de la position continues par morceaux, autrement dit on
permet des discontinuités (au sens moderne) des deux premieres dérivées. Sans disposer
de l'appareil mathématique nécessaire, Euler fit la description géométrique simplifiée de
la propagation des ondes et de leur réflexion pour une corde fixée en un point. Je me
permets de citer mon livre : “Ici des fils se tissent entre les idées d’Euler et les nouvelles
méthodes du XXeme siecle, jusqu’aux fonctions généralisées de Sobolev et Schwartz ” (p.
166, 169). Dans la suite de I'histoire des notions de solutions d’équations aux dérivées
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partielles 'historien S. S. Demidov s’appuyait comme moi sur une citation de d’Alembert
(Opuscules, tome IX) : “Euler comprenait essentiellement comme solution de ’équation
une solution généralisée, dont la définition correcte et encore plus la construction, dépassait
les capacités des mathématiciens de I’époque” (p. 179). Nous ajoutions alors qu’en rai-
son de son efficacité pratique la construction d’Euler avait été I'objet de D’attention de
nombreux mathématiciens de ’époque. Nos travaux utilisaient les études bien connues
de Trusdell sur les travaux d’Euler en hydrodynamique et élasticité. Les références en
russe sur ce sujet sont inconnues de Liitzen (par exemple sur le tome IX des Opuscules de
d’Alembert il ne cite que la conférence de Demidov au congres international d’histoire des
mathématiques de 1977, que d’ailleurs il utilise longuement page 15). Liitzen fait aussi
remonter a Euler la notion de solution généralisée et il trace un parallele entre Euler et
Sobolev. En utilisant la définition de solutions généralisées comme limite de suite de fonc-
tions classiques, Liitzen remarque qu’on trouve cette idée chez Euler en 1765 et Laplace en
1772, et que la définition rigoureuse fut introduite en 1935 par Sobolev puis par d’autres
auteurs, en particulier Schwartz en 1944.

On peut pour conclure signaler qu’Euler a introduit des fonctions qui pouvaient
paraitre étranges a ses contemporains (par exemple (—1)%, avec  nombre réel quelconque...
mais pas la fonction delta !
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