Sur la question des méthodes quantitatives

en histoire des mathématiques : le cas de la
théorie des nombres en France (1870-1914)

Catherine Goldstein

A Lubo$ Novy,
pour son soixante-dixieme anniversaire

Parmi les problemes de I’histoire des sciences, aucun, peut-étre, n’est
plus délicat ni plus complexe que celui de la dynamique des savoirs. Et
parmi les tentatives, non seulement pour le résoudre, mais pour le poser
méme correctement, aucune voie, peut-étre, n’est plus stérile que celle qui
postule d’emblée une dichotomie des facteurs explicatifs, externes d’une
part, internes de I'autre. En guise de programme partiel, considérons la
liste de questions suivante :

Quels sont, a une époque donnée, les réseaux et les groupes so-
ciaux, les institutions, les organisations dans lesquels se pratiquent les
mathématiques ? Qui sont les mathématiciens? Dans quelles conditions
vivent-ils et travaillent-ils en mathématiques ?

Pourquoi font-ils des mathématiques, pourquoi s’intéressent-ils a un
domaine particulier 7 Que signifie pour eux ce domaine ?

Comment et ou ont-ils été éduqués, entrainés 7 Ou ont-ils appris les
mathématiques de base qui leur sont nécessaires ? Quelles sont-elles 7 En
quoi consiste par exemple la théorie des nombres de base a cette époque,
dans ce réseau, dans cette institution ? Comment le sujet est-il présenté,
son histoire comprise, décrite, transmise ?

Ou ces mathématiciens trouvent-ils les problemes a résoudre 7 Quel-
le est la forme et 'origine d’un probléeme ? Quand un résultat est-il con-
sidéré comme important, ou au moins intéressant ? Selon quels criteres ?

Qu’est-ce qu’une solution a un probleme ? Qu’est-ce qui est prouvé,
admis, tacitement ou non? Qui en décide? Quand une preuve est-elle
acceptée ou rejetée? Quand une construction explicite est-elle considé-
rée comme indispensable, superflue ou parasite 7

Quand, ou, comment les mathématiques sont-elles écrites 7 Qu’est-
ce qui est écrit 7 Pour qui? Les résultats nouveaux, par exemple, sont-ils
imprimés, appliqués, enseignés ?
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Qu’est-ce qui est transmis ? A qui, comment, dans quelles conditions
matérielles et intellectuelles ?

Qu’est-ce qui change, qu’est-ce qui reste fixe, quand, sur quelle
échelle ?

Les liens manifestes entre certaines de ces questions témoignent de la
difficulté intrinseque a mettre en ceuvre la dichotomie évoquée pus haut.
Ou classer les techniques de preuve, du c6té de la persuasion et de la con-
viction collective, fussent-elles intériorisées en chaque mathématicien lors
de son apprentissage ? Du c6té de la définition méme des mathématiques
et de leurs exigences épistémologiques ? L’identification méme des lieux
de transformations, la cléture disciplinaire implicite dans toute décision
de qualifier de mathématique une activité ou un corpus, et par la méme
de définir ce qui releverait de l'interne, sont saturées subrepticement
d’informations concernant des relations collectives, des motivations hu-
maines, des habitudes de travail intellectuel et des possibilités institu-
tionnelles, bref des éléments considérés d’ordinaire comme externes’
Qu’il s’agisse de I'activité mathématique qu’observe I’historienne ou de
la grille d’explication qu’elle en propose, la classification des phénomenes
et des causes en deux catégories étanches parait plus manichéenne que
féconde. C’est a une multitude de phénomenes que nous avons affaire,
dont nous connaissons encore mal les corrélations et les liens. Nous en
savons tres peu sur les modalités concretes selon lesquelles, pour pren-
dre deux exemples au hasard, des enseignements faconnent les manieres
d’aborder des problemes mathématiques, ou des institutions opérent au
quotidien dans le travail individuel. Déterminer plus précisément quels
phénomenes de I'activité mathématique sont connectés a quels aspects
sociaux et économiques, et par quels mécanismes de relais, d’amalgames,
de causalité, repérer des transformations qui opérent a des niveaux diffé-
rents de la pratique mathématique, comprendre leurs articulations, mais
aussi leurs limites, autant de taches cruciales et urgentes de ’histoire des
mathématiques, au moins comme préliminaires possibles dans 1’étude de
leurs dynamiques.

Je voudrais me concentrer ici sur un domaine particulier, celui de la
théorie des nombres, entre 1870 et 1914. Une image revient fréquemment

Des remarques en ce sens et un bilan récent privilégiant I’histoire des sciences

expérimentales se trouvent dans SHAPIN 1982. J’ai explicité un exemple mathémati-
que, en partant d’un énoncé spécifique et en étudiant la variété de ses interprétations,
dans GOLDSTEIN 1995.
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pour décrire la scéne mathématique & la fin du 19° siecle, c’est celle
du déclin, voire du marasme, francais face a la montée en puissance
scientifique et institutionnelle de I’Allemagne. Si cette image se fonde
sur la preuve de nouveaux théoremes, le développement de nouvelles
théories, ’ouverture de nouveaux champs disciplinaires — bref, les objets
de prédilection des approches dites internalistes —, elle impose pourtant,
dans la mesure méme ou elle organise les mathématiques dans un scheme
d’opposition nationale, un mode d’explication brutalement externaliste :
j'aurai 'occasion d’en montrer les lacunes.

La théorie des nombres semble s’inscrire de maniere parfaite, a
une échelle plus restreinte, dans cette description globale. Si les ma-
thématiciens travaillant en France se sont illustrés dans ce domaine au
siecle précédent, et jusque dans la premiere moitié du 19° siecle — avec
Joseph-Louis Lagrange, Adrien-Marie Legendre, Louis-Augustin Cauchy,
Charles Hermite bien siir, et dans une certaine mesure le trés prolifique
Joseph Liouville — c¢’est en Allemagne que la théorie des nombres devient
une discipline de premier plan, servie par une pléiade de mathématiciens
brillants et porteuse d’innovations fondamentales qui retentiront sur
I'ensemble des mathématiques (NovY 1973). Dans son introduction aux
Collected Papers de Ernst Eduard Kummer, en 1975, André Weil écrit :
“The great number-theorists of the last century are a small and select
group of men. The names of Gauf}, Jacobi, Dirichlet, Kummer, Hermite,
Eisenstein, Kronecker, Dedekind, Minkowski, Hilbert spring to mind at
once. To these one may add a few more, such as the universal Cauchy,
H. Smith, H. Weber, Frobenius, Hurwitz” (WEIL 1975, p. 1).

Ce témoignage indirect d’'un mathématicien et historien des mathé-
matiques sur l'excellence allemande en théorie des nombres peut étre
complété de multiples facons. L’opinion des mathématiciens contempo-
rains de la période considérée, tout d’abord, est analogue : I’académicien
Ernest de Faulque de Jonquieres se plaint vers 1880 de ce que la théorie
des nombres, si honorée en France au début du siecle que les Disquisi-
tiones Arithmeticae de Gaufl y trouverent tres vite un traducteur et donc
une réception favorable, souffre maintenant de désaffection ; plusieurs
rapports de theses mentionnent le méme phénoméne2. La plupart des

Voir par exemple le rapport d’Hermite sur la thése de Jules Molk en 1884 : “[La
Faculté] pense qu’il y a utilité & ce que les idées de M. Kronecker [sur une théorie
arithmétique des grandeurs algébriques] soient connues en France”, ou encore celui
d’Emile Picard en 1911 : “La theése de M. Chatelet me parait d’un réel intérét ; elle
marquera dans la théorie des nombres, théorie trop peu cultivée en France” (GISPERT
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concours de I’Académie des sciences frangaise sur des sujets de théorie des
nombres sont finalement remportés par des mathématiciens étrangers :
un prix est ainsi donné a Kummer pour ses travaux sur le théoréeme
de Fermat (EDWARDS 1975 et 1977) ; un autre est accordé conjointe-
ment & Smith et & Minkowski en 1882 & propos de la représentation
des nombres en sommes de cing carrés (DICKSON 1919-1923, ELLISON &
ELLISON 1978) ; Matyéds Lerch regoit un prix en 1900 pour ses travaux sur
le nombre de classes. Certains résultats, spectaculaires, obtenus par des
mathématiciens francais restent isolés, et sont surtout développés hors
de France : c’est le cas de la preuve par Charles Hermite de la transcen-
dance de e (WALDSCHMIDT 1977) et du travail de Jacques Hadamard sur
la répartition des nombres premiers (SCHWARZ 1994). Une des plus im-
portantes nouveautés de la théorie des nombres au 19 siecle, la théorie
des corps de nombres algébriques, n’a que peu d’échos en France avant
les années trente. Tout aussi significatif, la part décroissante & la fin du
siecle du nombre d’articles publiés en théorie des nombres dans les revues
fran(;auises3 (voir les diagrammes ci-contre).

Tous ces indices, de nature pourtant différente, vont dans le méme
sens et confortent donc a premiere vue '’hypotheése qui leur est commune :
celle de la validité des cadres nationaux pour discuter les dynamiques dis-
ciplinaires & la fin du 19° siecle. Si ’adéquation spontanée d’un Volkgeist
et d’'une démarche mathématique n’est plus de nos jours considérée
comme une description historique convaincante, on pourrait néanmoins
étre tenté de chercher une cause commune a tous ces symptomes, qu’elle
soit une volonté politique centralisée d’encourager uniquement les avan-
ces technologiques, donc les aspects des mathématiques vus comme les
plus prometteurs en termes d’applications, ou une méfiance autarcique
de la part des scientifiques francais face aux recherches allemandes apres
la guerre de 1870 ou encore la prédominance d’une philosophie peu
réceptive au discret. Il ne serait d’ailleurs pas impossible d’exhiber des
arguments en faveur de chacune de ces interprétations, mais je voudrais
au contraire suggérer dans cet article que nous n’avons pas affaire a un

1991, p. 338 et 410).

3 On remarquera que ceci n’est pas di a une diminution du nombre de journaux
frangais publiant des articles de théorie de nombres. Ces graphiques sont obtenus &
partir d’'un décompte des articles de théorie des nombres recensés dans le Jahrbuch
uber die Fortschritte der Mathematik comme expliqué plus loin.
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Répartition par pays :
journaux publiant de la théorie des nombres (a gauche) ;
articles de théorie des nombres (4 droite)
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phénomene unique, mais a plusieurs, dont la coordination n’est en rien
évidente et constitue en elle-méme un probleme historique important. Si
un cadrage national est pertinent pour rendre compte de certains de ces
phénomenes, d’autres requieérent une mise en contexte différente.

Les méthodes quantitatives comme heuristique

Comment montrer cela? Des 1965, Jaroslav Folta et Lubos Novy
consacraient un article (FoLTA & Novy 1965) aux possibilités d’exploi-
ter des méthodes quantitatives en histoire des mathématiques ; comme
ils le soulignaient déja a I’époque, ces méthodes étaient surtout utilisées
par les sociologues des sciences, dans 1’étude des sciences contempo-
raines et avec un objectif prospectif, et leur emploi pour examiner le
développement historique des mathématiques apparaissait tout aussi
prometteur que délicat. Plus de trente ans plus tard, la situation a peu
changé, ces méthodes restent marginales en histoire des mathématiques.
Toutefois, favorisées en partie par la meilleure accessibilité des moyens
informatiques et en partie par la diversification des intéréts historiques,
moins concentrés sur la seule activité des élites mathématiques, elles ont
donné lieu a des travaux importants dans certains secteurs, en parti-
culier 'étude des sociétés savantes (GISPERT 1991, GISPERT & TOBIES
1996), des milieux de recherche (FENSTER & PARSHALL 1994, BARROW-
GREEN 1996, VOGT 1996), des journaux (AUSEJO & HORMIGON 1993)
et commencent a étre appliquées a 1’étude d’un domaine mathématique
spécifique, comme la logique (WAGNER-DOBLER & BERG 1993) ou la
théorie des nombres (GOLDSTEIN 1994, dont le présent article constitue
un développement).

Les critiques faites aux méthodes quantitatives, que ce soit en his-
toire générale ou en sociologie des sciences méme, ne manquent pas. Mais
certaines sont spécifiques & ’histoire des sciences et méritent ici un bref
détour. La plus traditionnelle est bien connue : elle repose sur la double
conviction que c’est I'innovation mathématique qu’il s’agit de compren-
dre, et que cette innovation se manifeste toute entiere dans 'ceuvre de
quelques mathématiciens de premier plan. Entérinant la dichotomie en-
tre aspects internes et externes de l'activité scientifique, elle n’accorde
aux méthodes quantitatives qu'une efficacité limitée aux seconds, c’est-
a-dire en fin de compte aux moins intéressants. On doit donc répondre
a cette critique sur plusieurs fronts : tout d’abord, les phénomenes de
réception, de transmission, d’enseignement, sont tout aussi essentiels
dans le développement des mathématiques que la création individuelle
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décrite dans les seuls registres de la technique scientifique et de la co-
gnition. Ensuite, la conception élitiste de I’évolution des mathématiques
est elle-méme, de maniere paradoxale, une conception trop générique :
certains résultats importants, certaines théories nouvelles sont dues au
travail d'une seule personne, d’autres au contraire sont des créations
collectives, mises en place par bribes, ajustées et élaborées par de nom-
breux mathématiciens, que leur collaboration ait été explicite et con-
sciente ou non. Enfin, de maniére peut-étre plus radicale, la focalisation
sur quelques articles ou quelques personnes ne fait dans de nombreux
cas qu’éviter, et non permettre, une véritable réflexion sur ’innovation.
Le développement des mathématiques réactive en permanence des pans
d’activité marginalisés, dans le passé méme ou dans la mémoire collec-
tive telle que I’a édifiée le travail historique et mathématique antérieur :
I’innovation est-elle dans le moment ou le travail fut produit, ou dans
celui éventuellement différent, ou il fut pergu comme innovant? Iden-
tifier le temps de la création ne va pas de soi. Identifier sa place non
plus : les textes les plus fondateurs, par leur statut méme, synthétisent
une multitude d’éléments dont ’appréciation change selon le lectorat du
texte ; l'originalité, la banalité, ne s’apprécient pleinement que dans la
connaissance précise des démarches voisines®. Comprendre les processus
d’innovation exige d’intégrer un examen de la fabrication de I’histoire a
celui de la fabrication des mathématiques et nécessite des outils d’analyse
capables de traiter des phénomenes collectifs.

Ala critique conceptuelle des méthodes quantitatives que je viens
d’évoquer, viennent s’ajouter des critiques d’ordre pratique, dans la pers-
pective de leur application a I’histoire des mathématiques. La premiere
est celle d’anachronisme ; dans sa forme la plus crue, ’anachronisme est
souvent associé avec la maniere dont les mathématiciens font de I’histoire
des mathématiques, cherchant dans les textes passés les seuls indices de
leur développement actuel, et il a fait ’'objet de nombreux débats, parfois
houleux, dans les dernieres décennies’. Mais il ne s’exerce pas que sur
Iinterprétation d’un résultat ou le remplacement d’un symbolisme ; il
est encore bien plus courant, et en un sens plus pernicieux, parce que
disséminé dans ses effets, lorsqu’il s’agit de définir un domaine, de classer

4 Sur ces questions, voir ’exemple discuté dans GOLDSTEIN 1995.

5 1La question est plus nuancée qu’elle ne parait, d’une part parce qu’elle est liée
au probleme de I'innovation évoqué plus haut, d’autre part parce que l’'utilisation
spontanée d’un langage, langue naturelle ou mathématique, ne coincide pas toujours
avec une interprétation anachronique, voir par exemple WEIL 1978.
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des savoirs, de comprendre 'utilisation des références, la nature d’un lien
social ou intellectuel. Or, ces problemes se posent a chaque étape dans
la mise en ceuvre et dans 'interprétation des méthodes quantitatives.

La seconde critique est encore plus constitutive : il est particulie-
rement difficile de rassembler en histoire des mathématiques des séries
homogenes de taille suffisante’ . Les sources intellectuelles de I’histoire
des mathématiques n’ont été que rarement soumises a la logique adminis-
trative d’archivage qui a permis en partie le succes des méthodes quanti-
tatives en histoire générale ; éparpillées, hétérogenes, fragmentaires, elles
témoignent de la conception individualiste de la création qui garantit leur
conservation. Un soin particulier doit étre apporté a la collation du cor-
pus de départ et bon nombre de notions utilisées en sciences humaines,
souvent de maniere intuitive, comme la notion de contexte, d’archive, de
savoir local, doivent étre ici précisément redéfinies.

Folta et Novy attiraient déja ’attention sur plusieurs de ces aspects
cruciaux : la nécessité de lier étroitement analyses qualitative et quan-
titative ; la construction explicite de nouveaux ensembles de matériaux
auxquels appliquer les méthodes quantitatives ; enfin le potentiel heuris-
tique de I’approche quantitative, au-dela et méme a la place de la simple
obtention d’indices numériques. Je vais maintenant considérer concre-
tement ces différents aspects dans I’étude de cas annoncée et esquisser
quelques réponses possibles aux problemes évoqués.

La théorie des nombres (1870-1914) : quelques données quantitatives

Comment repérer la théorie des nombres en vue d’une approche
quantitative? Le choix de la période est (volontairement) favorable :
nous avons en effet a notre disposition un journal de comptes rendus,
le Jahrbuch tber die Fortschritte der Mathematik, qui recense les arti-
cles parus depuis les années 1868-1869. Or, sa classification contient une
rubrique de théorie des nombres (Zahlentheorie), la troisieme, apres celle
d’histoire et de philosophie, et celle d’algebre. Une difficulté saute toute-
fois aux yeux : le contenu de la rubrique change au cours de la période
considérée.

6 Ce qui explique d’ailleurs le succes des méthodes quantitatives dans les aspects
de Thistoire des mathématiques ou de telles séries se forment le plus facilement :
membres d’une société savante ou d’une institution, journaux, étude des manuels.
Méme ainsi, la nature des sources constitue un obstacle particulier, voir BARROW-
GREEN 1996.
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Proportion de pages de théorie des nombres dans le Jahrbuch
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Les trois sections de la premiere période (généralités, théorie des
formes et fractions continues) sont redistribuées apres 1884, une nou-
velle section (théorie élémentaire des nombres) faisant son apparition,
une deuxiéme section regroupant deux anciennes divisions (généralités
et formes), la troisiéme section restant celle des fractions continues. Dans
ce qui suit, lorsque je parlerai de la classification du Jahrbuch ou de la
théorie des nombres selon le Jahrbuch, je ne retiendrai pour la période
1884-1914 que les deux dernieres sections. Ce découpage est motivé par
plusieurs facteurs : la section de théorie élémentaire, dans la période
considérée, ne contient pas ce que les théoriciens des nombres actuels
désigneraient sous ce nom, par exemple des recherches, éventuellement
fort subtiles, ne faisant pas appel a 'analyse complexe ou a la géométrie
algébrique, mais avant tout des études liées a 'arithmétique ordinaire,
dans un contexte didactique ; ma sélection pour la deuxieme période
est donc cohérente avec la rubrique de théorie des nombres pour la
période 1870-1883. Elle est aussi cohérente en ce qui concerne les jour-
naux mathématiques apparaissant dans la partie délaissée, le plus sou-
vent la encore des revues pédagogiques. Ces justifications données, je
remarque néanmoins que cette sélection interdit d’office de suivre I'effet
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sur la recherche (sur laquelle je me concentrerai) d’éventuelles transfor-
mations dans I'enseignement élémentaire et inversement’ .

Avec ce choix, on constate que la proportion de pages consacrées
a la théorie des nombres dans le Jahrbuch, dans le sens que je viens de
définir, croit légerement pendant la période considérée, avec de tres fortes
irrégularités — la proportion moyenne est de 3,5% des pages entre 1870
et 1884, de 3,7% entre 1885 et 1899, de 4% entre 1900 et 1914. Pour ces
trois périodes, le nombre moyen de journaux recensés dans le Jahrbuch
qui publient des articles de théorie des nombres est respectivement de 26
par an, 36 par an, 43 par an ; le nombre moyen d’articles de théorie des
nombres recensés par an est respectivement de 65, 87, 99. Les courbes
jointes contiennent quelques informations supplémentaires. Je rappelle
que des diagrammes montrant la répartition des journaux et des articles
relatifs a la théorie des nombres en France, en Allemagne, en Grande-
Bretagne et en Italie ont été inclus plus haut.

Selon le Jahrbuch, nous trouvons donc a peu pres 3700 articles de
théorie des nombres pour la totalité de la période. Il importe d’emblée
de souligner que ce chiffre couvre des réalités tres différentes. Le Jour-
nal fir die reine und angewandte Mathematik, périodique allemand qui
est un phare pour le domaine, contient 130 articles de théorie des nom-
bres sur la période considérée. Une revue comme FEducational Times
publie pendant ce temps plusieurs centaines de petits articles, souvent
en séries; elle est en partie responsable de la proportion importante de
publications anglaises dont témoignent les diagrammes. La longueur des
articles, le rayonnement et 'importance mathématique de ces deux jour-
naux, tout semble incomparable, et incongrue 'homogénéisation que le
traitement quantitatif exige d’opérer ici. Il existe bien str des remedes
a ce probleme : négliger d’emblée le second journal, tenter une ho-
mogénéisation qualitative en distinguant plusieurs types de journaux
ou corriger les données en tenant compte de la longueur des articles.
Ces remedes risquent toujours de gommer un phénomene intéressant :
le nombre de pages d’un article de recherche n’est pas un indicateur

7 Le Jahrbuch lui-méme n’est pas exempt de biais, en particulier dans le choix des
journaux recensés, voir FOLTA & NovY 1965 ou dans I'image de la théorie des nombres
qui régit sa propre classification, voir SIEGMUND-SCHULTZE 1993. Je reviendrai un peu
plus tard sur cette question.

8 Son exemple témoigne de ce qu’éliminer la section d’arithmétique élémentaire
n’a pas éliminé les questions élémentaires au sens actuel, c’est-a-dire ne faisant pas
appel a analyse, ni d’ailleurs certains exercices, astucieux mais anodins.
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significatif ; I’ Educational Times a pu jouer un role important pour la
formation des nouvelles générationsg; cette pléthore de petits problemes
élémentaires sur les nombres peut témoigner d’une maniere plus générale
d’aborder les questions arithmétiques, I’ Educational Times constituant
alors un élément d’appréciation indissociable du reste de la production
mathématiquelo

Nous avons déja rencontré un bon nombre des problemes liés a
l'utilisation des méthodes quantitatives auxquels j’ai fait allusion plus
haut : le risque de muter naivement, au hasard d’une sélection, de sim-
ples préjugés de l'enquétrice en résultat de 'enquéte et la difficulté
parallele de constituer un corpus satisfaisant ; la nécessité d’allier cons-
tamment réflexion qualitative aux calculs numériques ; ’orientation des
questions accessibles. Je voudrais revenir sur un dernier aspect, celui de
I’anachronisme, a propos de la définition du domaine.

Sur la définition de la théorie des nombres

Pour éviter les écueils de ’anachronisme, la récente histoire des sci-
ences a suggéré de s’appuyer sur le “point de vue des acteurs”. Si une
telle suggestion fournit un garde-fou indispensable, il est en revanche
beaucoup plus délicat de s’en servir de maniere opératoire, non comme
principe défensif, mais comme principe constructif. Il n’existe pas en
général un unique “point de vue des acteurs” et la divergence de ces
points de vue constitue parfois un indice important des aspects dy-
namiques auxquels nous nous intéressons. Par exemple, pour la période
qui nous concerne, nous pouvions utiliser plusieurs classifications diffé-
rentes : a part celle du Jahrbuch uber die Fortschritte der Mathematik,
une autre classification est proposée par la compilation de Dickson et
de ses collaborateurs, The History of the Theory of Numbers, une autre
est donnée a partir de 1889 par I'Index du Répertoire bibliographique des
Sciences mathématiques, élaborée par une commission bibliographique
internationale, d’autres encore sont fournies par les différents journaux
eux-mémes, sans compter les innombrables opinions personnelles des au-
teurs. Les différences entre ces classifications, en particulier ce qu’elles

9 André Weil mentionne ainsi le role joué par le Journal de mathématiques élé-
mentaires dans son attrait pour ’analyse diophantienne, voir WEIL 1991.

10 Drautres indicateurs seraient nécessaires pour en juger, en particulier des in-
formations sur les auteurs ; malheureusement, la structure d’indexation du Jahrbuch
rend ces informations beaucoup plus difficilement accessibles que celles que nous avons
données ici, orientées sur les articles et les journaux. Voici un exemple simple, mais
frappant, de la contrainte exercée par le corpus de base sur le questionnaire.
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excluent ou retiennent, définissant au passage leur “point de vue” sur
ce qu’est la théorie des nombres, ne portent pas que sur des questions
marginales. Par exemple, I’article de Henri Poincaré de 1901, “Sur les
propriétés arithmétiques des courbes algébriques”, un des textes fon-
dateurs pour un traitement birationnel des équations diophantiennes,
est accepté comme de la théorie des nombres par Dickson et le Journal
de mathématiques pures et appliquées ou il est paru, mais pas par le
Jahrbuch. Le travail de Hadamard de 1896 prouvant un théoreme fon-
damental sur la répartition des nombres premiers est de la théorie des
nombres pour le Jahrbuch et pour Dickson, mais pas pour le journal
lui-méme. On pourrait a peu pres illustrer toutes les combinaisons.

Comme tout chercheur actuel plongé dans le catalogue d’une bi-
bliotheque le sait fort bien, il est presque impossible de fixer une clas-
sification adéquate dans un domaine quelque peu étendu et innovant
constamment. Les articles les plus novateurs peuvent étre d’autant plus
difficiles a classer qu’ils effectuent des transferts et des synthéses entre
plusieurs domaines. Mais les classifications mentionnées ici refletent, au-
tant que 1’état objectif du champ, ’opinion particuliere de la collectivité
qui les a élaborées'" . 11 serait donc nécessaire, pour apprécier pleine-
ment les données du Jahrbuch, de se livrer a une analyse comparative a
partir de plusieurs de ces classifications ; nous pourrions alors seulement
espérer capter un effet dynamique particulier, celui lié & la délimitation
méme du domaine. Faute de place, je ne poursuivrai pas ici cette piste
et dans ce qui suit, consacré plus particulierement au cas francais, je
neutraliserai volontairement cet effet en adoptant soit la classification
du Jahrbuch pour les données globales, comme je ’ai fait auparavant,
soit la catégorisation la plus large possible pour des données plus fines,
focalisées sur quelques journaux.

La théorie des nombres en France (1870-1914)

Ce que j'entends par “francais” doit bien sur étre défini : il s’agit,
dans la lignée des informations qui précedent, des publications de théorie
des nombres parues dans les journaux frangais ; nous aurons justement
I’occasion de constater que ce corpus ne rend compte que partiellement
de la production des auteurs travaillant en France. Le choix de cette
définition vient du systeme de repérage que le Jahrbuch facilite, il est

T ce que confirme I’analyse de Reinhard Siegmund-Schultze (SIEGMUND-SCHULTZE

1993) sur les transformations du Jahrbuch et I'avénement du Zentralblatt.
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opératoire, mais n’accorde évidemment aucun statut explicatif a un quel-
conque caractere national. Tout au plus, dans les conditions de parution
et de diffusion de I’époque considérée, permet-il de se faire une idée
juste des connaissances accessibles en France : par exemple, plusieurs
articles sont des traductions de lettres ou d’articles étrangers, souvent
allemands12, destinés a informer les mathématiciens travaillant en France
ou francophones de certaines recherches en cours.

D’apres les indications du Jahrbuch, les journaux francais contien-
nent 834 articles de théorie des nombres pendant la période considérée,
soit un peu moins du quart de la production internationale, répartis
ainsi :

1870-1884 1885-1899 1900-1914
358 241 235

Une perception plus fine de la situation peut étre atteinte en distin-
guant selon les journaux. Je me suis concentrée dans un premier temps
sur trois d’entre eux, le Bulletin de la Société mathématique de France
(BSMF), le Journal de mathématiques pures et appliquées (JMPA) et
les Notes aux Comptes rendus de I’Académie des sciences (CRAS). Ces
trois journaux occupent une place toute différente dans le paysage du
journal scientifique : le Journal de mathématiques pures et appliquées
est un journal scientifique bien établi et de haut niveau international ; le
Bulletin de la Société mathématique de France, qui parait a partir de la
fondation de la société en 1872, est a cette époque l'organe de diffusion
d’une société savante, destiné a ses membres ; les Notes aux Comptes
rendus de ’Académie des sciences servent déja a la publication rapide
de résultats, sous forme de communications bréves, dont il faut toutefois
remarquer qu’elles s’organisent parfois, surtout dans la premiere période
observée, en longues séries par le méme auteur, afin de compenser la
limitation de place.

Quels sont les autres journaux frangais importants publiant de la
théorie des nombres? En nombre d’articles, sans aucun doute, les Nou-
velles Annales, un journal intermédiaire, au sens d’Eduardo Ortiz, c’est-
a-dire destiné en priorité aux éleves et aux enseignants des écoles d’ingé-

12 L’opposition entre les centres de Gottingen et de Berlin (ROWE 1989), ou celle
entre Prusse et Baviére (SCHUBRING 1996), par exemple, sont bien connues et comme
dans le cas frangais, une expression comme “les mathématiques allemandes” ou “la
théorie des nombres en Allemagne” est a priori tout a fait ambigué. Il s’agit ici de
langue utilisée.
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nieurs et des classes préparatoires a ces écoles ; environ 200 articles, dont
plus de la moitié paraissent dans la premiere période considérée, concer-
nent la théorie des nombres dans ce journal. Surtout a partir du début du
20° siecle, les publications de I’ Association frangaise pour I’avancement
des sciences recoivent également de nombreuses communications sur les
nombres. En terme de visibilité scientifique, il faut mentionner les An-
nales de I’Ecole normale supérieure qui hébergent par exemple la these
de L. Charve sur la réduction des formes ternaires et plusieurs arti-
cles de H. Padé sur des généralisations des fractions continues. D’autres
périodiques, comme le Bulletin des sciences mathématiques, le Journal
de I’Ecole polytechnique et la Nouvelle Correspondance mathématique,
font des apparitions sporadiques.

Les données du Jahrbuch concernant les trois premiers journaux
fournissent le bilan suivant :

1870-1884 1885-1899 1900-1914

CRAS 117 99 52
BSMF (1873—) 25 25 24
JMPA 19 11 18
Total exprimé en % 45 56 40

du nbre d’articles
ds jnaux francais

Ainsi, le nombre d’articles de théorie des nombres au Bulletin de la
Société mathématique de France (BSMF) est stable, & peu pres 25 arti-
cles pour chacune des trois périodes ; le Journal de mathématiques pures
et appliquées (JMPA) témoigne d’une publication en dents de scie. En re-
vanche, la chute du nombre des Notes aux Comptes rendus de I’Académie
des sciences (CRAS) s’accentue dans le demi-siecle considéré : d’une cen-
taine de notes dans la premiere période a la moitié dans la derniere ;
nous verrons que ceci correspond en fait & un changement d’utilisation
de cette publication, parallele a un changement de pratique profession-
nelle, et que c’est la principale raison pour ’effondrement proportionnel
des articles publiés en France que nous avons déja relevé.

Trois journaux et quelques réseaux

J’ai donc commencé un dépouillement systématique de ces jour-
13 . . N . Ly . .
naux -, ce qui représente a peu pres la moitié des articles frangais.

13 Ce qui concerne les Notes aux Comptes rendus de I’Académie des sciences qui,
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C’est a ce niveau d’observation que j’ai abandonné la classification
du Jahrbuch pour élargir le champ, et permettre, a rebours, de mieux
apprécier les biais de cette classification méme. J’ai donc pris en compte,
pour cette étude plus détaillée, ’ensemble des articles classés en théorie
des nombres soit dans le Jahrbuch, soit dans I’étude de Dickson, soit dans
les journaux eux-mémes, lorsque ceux-ci proposent une classification par
matieres'. Avec cette définition plus accueillante de la théorie des nom-
bres, nous trouvons environ 460 articles : 310 Notes aux Comptes rendus
de I’Académie des sciences, 105 articles dans le Bulletin de la Société
mathématique de France, 55 dans le Journal de mathématiques pures et
appliquées.

Rappelant la dichotomie évoquée au début de cet article, il est
intéressant de s’arréter quelques instants sur la nature du corpus ainsi
constitué. En tant qu’ensemble de textes scientifiques, ce corpus donne
acces aux informations qui intéressent les “internalistes” les plus pu-
ristes : les outils mathématiques mis en ceuvre, par exemple, ou les
résultats qui y sont démontrés. Mais s’y reperent aussi certaines rela-
tions entre leurs auteurs, par le jeu des références, des priorités parfois
explicitées, des présentations, des oublis également. Les articulations en-
tre ces registres sont multiples, et tenter de séparer ces informations en
deux groupes opposés, de traquer le passage de 'un a ’autre, de discri-
miner “le déja social” du “vraiment mathématique” parait aussi difficile
que vain. Faute de place, je n’entrerai ici dans aucun détail, ni sur les
résultats, ni sur les parcours personnels ou sociaux. Mais le statut am-
bigu de ce corpus me parait prometteur dans la perspective d’une histoire
sociale des textes, analogue a celle que suggerent pour les personnes les
travaux de Norbert Elias'®.

Afin de repérer certaines relations entre articles, j’ai compilé une
banque de données faconnée a l’aide du logiciel Hypercard, dont deux

comme on le verra, occupent une place centrale et peuvent ainsi servir d’indice capital
pour suivre les grandes lignes structurales de ’évolution du domaine dans les publica-
tions francaises, a déja fait 'objet d’une publication, GOLDSTEIN 1994. On y trouvera
en particulier des diagrammes montrant 1’évolution numérique des principaux réseaux
que je vais mettre en scéne.

14 1. cohérence de cette classification ne parait pas toujours évidente, la suite de
notes classées en théorie des nombres pouvant se retrouver dans une autre section,
voir des exemples dans GOLDSTEIN 1994.

15 Voir ELiAS 1970 et 1983, ainsi que les propositions faites pour des textes litté-
raires par D. F. Mc Kenzie dans MCKENZIE 1986. Un exemple plus détaillé, centré
sur les théories unitaires, est traité dans GOLDSTEIN & RITTER 1999.
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Exemples (simplifiés) du dépouillement
d’articles de théorie des nombres

Butietin de v S/ 30 , 1902, 234-242
Auteur |Cahen " SEF x
Titre Sur Ja résolution exacte en nombres entiers des équations lingaires & coefficients 3
quelcongues L6r x
Sujet [
P Hermite {3 Crelle XL {3
Cite | nicowsk| dans 1
Kronedker Moratsbericht Berlin
Stieltjes AnnToulouse

Méthodes *

Remarques{Iz3 ) =
felon Dickson, compléments dens son article de I'Encyclopédis 1906, t1, wol %
I

]
Sahrbeey 3HA ikwon 1, chll, 96 <::I [:>
Comples Rendus de FAcadémie des Sciences 87,1878, 399
Auteur [E- DE JONQUIERES SMFE X
Titre TMeéthode nouvelle pour Ia décompositon des nombres en somunes quadratiques binaires; i
spplication 4 1'analyse indéterminge LWy X
Sujet [dEcompositon en car® +tcans |
" Gauss {3 Disquisitiones {3
Cite |y HaNS o uvelles Annales u
[
Méthodes orespondance
Remarques|ihdes nbres dans i (ot , analyse en index ]
Dickson indique arf ds ARS frose - G@
%
Gsvwen 32 DHckson 1, ¢hl, 32 <:I [::

extraits, tronqués pour des raisons de lisibilité, sont montrés ci-dessus.
Chaque article fait 'objet d’une fiche ou sont consignés, en particulier,
I’ensemble des références utilisées dans ’article, les méthodes employées
et le sujet traité, les diverses classifications pertinentes. Les références
sont qualifiées, au sens ou je distingue entre citations de résultats ou
de méthodes intégrées dans l'article étudié, citations d’hommage ou
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d’inscription dans une tradition historique, citations d’opposition.

Une premiere gamme d’informations concerne les auteurs de ces ar-
ticles. Une centaine d’auteurs apparaissent dans les Notes auxz Comptes
rendus, 40 écrivent des articles dans le Bulletin de la Société mathé-
matique de France, 22 dans le Journal de mathématiques pures et ap-
pliquées. La proportion d’auteurs qui ne résident pas en France varie de
maniére importante : 1/3 & 1/2 pour les Notes aux Comptes rendus qui
apparaissent ainsi comme une vitrine importante des travaux interna-
tionaux ; une proportion d’un quart a peu pres d’auteurs étrangers pour
les deux autres périodiques. La proportion des auteurs étrangers décroit
d’ailleurs au cours du demi-siécle considéré, une diminution corrélée a la
décroissance du nombre de Notes aux Comptes rendus. Par ailleurs, la
plupart des auteurs du Bulletin ou du Journal de mathématiques pures et
appliquées sont aussi des auteurs de Notes aux comptes rendus et presque
tous les auteurs frangais sont membres de la Société mathématique de
France : ces éléments confirment l'analyse d’Hélene Gispert (GISPERT
1991) sur la place centrale des Notes aux comptes rendus et le caracteére
représentatif de la SMF dans la communauté mathématique francgaise,
méme dans un domaine aussi marginal par rapport a I’ensemble de la
production que la théorie des nombres.

Il est aussi possible, en utilisant le relevé des références, de re-
tracer certains réseaux d’articles, en regroupant les articles partageant
un groupe de références ou se citant mutuellement. Cette technique a
été abondamment utilisée dans la sociologie des sciencesw, mais les
réserves évoquées plus haut a propos des méthodes quantitatives en
général restent ici valides ; dans la période que nous considérons, l'usage
des références n’est pas encore systématisé et il est parfois nécessaire de
reconstituer une citation a partir d’allusions tres vagues. Il s’est avéré il-
lusoire de mettre en ceuvre les moyens techniques poussés, informatiques
en particulier, disponibles en sociologie, pour explorer notre corpus : le
nombre d’articles est trop petit, la nature des citations trop fluctuante
pour qu'un repérage et un traitement automatiques gardent la finesse
nécessaire a une interprétation raisonnable des résultats'’. Un regroupe-
ment manuel, soutenu par les possibilités de tri et de recherche lexicale du

16 oir par exemple GARFIELD 1964, PRICE 1965 et plus récemment, dans la per-
spective d’une analyse de réseaux, CALLON, LAW & Rip 1986.

17 Des réflexions analogues sur les problemes posés a 'interface entre sociologie et
histoire se trouvent dans REINHARD 1979 et DOLAN 1998.
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logiciel utilisé, et tenant compte des différents types de citations relevés,
permet en revanche de dégager plusieurs réseaux, qui sont caractérisés
par une intercitation forte, alors que leurs rares citations des articles
d’autres réseaux ne sont par exemple pas des citations d’utilisation™®.

Le réseau le plus important numériquement (c. 180 articles) adopte
pour principales références communes, outre les autres articles du réseau
bien sir, Fermat, Lagrange, Legendre, Gaufl. Les articles sont courts et
paraissent donc indifféremment dans les Notes aux Comptes rendus et
dans d’autres journaux. On constate toutefois une certaine spécialisation
des themes au sein du groupe, par exemple il n’y a pas d’analyse dio-
phantienne dans le Bulletin de la SMF. Les sujets mathématiques abor-
dés sont tres variés (recherche de solutions entieres ou rationnelles d’é-
quations, études sur le symbole de Legendre, divisibilité, fractions con-
tinues, etc.). Ce réseau disparait & peu pres apres 1900, ce qui explique
la diminution brutale du nombre d’articles apres cette date.

Un autre réseau (c. 90 articles) apparait plus thématiquelgz il con-
cerne la classification arithmétique des formes de différents degrés a
plusieurs variables et la représentation de nombres entiers par de telles
formes. La référence commune standard est ici le travail d’Hermite, mais
certains articles de Kronecker sur les connexions entre formes et fonctions
elliptiques ou modulaires sont aussi cités fréquemment. Ce réseau est
centré sur les Notes auxr Comptes rendus et le Journal de mathématiques
pures et appliquées.

Un troisiéme réseau (c. 80 articles) a pour principale caractéristique
commune, outre les intercitations, le recours aux méthodes de I'analyse
(complexe) : Lejeune-Dirichlet, Riemann en sont les précurseurs men-
tionnés. Il publie dans les trois journaux considérés, leur choix dépendant
surtout du theme traité. Ce réseau apparait en deux vagues principales,
la premieére jusque vers le milieu des années 90 et la seconde débutant
apres 1904.

En opposition aux usages du premier réseau, les articles des deu-

18 16 probleme des textes isolés ne sera pas examiné ici en détail. Il se pose pour-
tant : 1/3 des papiers publiés dans le Journal de mathématiques pures et appliquées
avant 1884 ne font référence & aucun autre article (sauf éventuellement & un article
précédent du méme auteur) et ce peut étre le cas pour des auteurs mineurs, publiant
peu, ou des auteurs renommés, comme Camille Jordan.

19 Bien que, je le rappelle, sa constitution soit faite & partir des liens par références
et non par theme. Certains articles sur la représentation des nombres par certaines
formes relévent d’ailleurs du premier réseau.
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xieme et troisieme réseaux publiés aux Comptes Rendus de I’Académie
des sciences sont le plus souvent des résumés des articles développés
ailleurs. Le fonctionnement des Notes auxr Comptes rendus est donc pour
ces deux réseaux, et non pour le premier, celui qui est encore en vigueur
actuellement.

D’autres réseaux plus petits peuvent aussi étre mis en évidence. Je
ne mentionnerai que deux d’entre eux, qui sont particulierement inté-
ressants du point de vue de la diffusion internationale des recherches
mathématiques. Tout d’abord, un petit groupe d’articles (moins d’une
vingtaine) mentionnent la théorie des idéaux et ses développements ;
ce sont surtout des Notes aux Comptes rendus, fondées sur des lettres
de mathématiciens allemands tel Richard Dedekind & certains collegues
frangais — la situation ne commence a changer qu’a partir de 1910, avec
des articles originaux spécifiques. Le deuxieme exemple est celui d’un
groupe d’une quinzaine d’articles concernant les déplacements sur un
échiquier et des questions connexes ; centré sur le Bulletin de la SMF, il
engendre apres quelques numéros la création d’une rubrique spécifique
dans le journal (“géométrie des quinconces”). Certains de ces articles
mentionnent d’abord le rapport avec la géométrie des nombres telle que
I’a développée Hermann Minkowski, mais s’en démarquent rapidement,
pour souligner davantage le lien avec des problemes pratiques, indus-
triels, concernant par exemple les techniques de tissage.

Ces réseaux fonctionnent de maniere assez autarcique. En parti-
culier, méme lorsque le théeme est commun & plusieurs d’entre eux, il
n’y a pas d’échanges apparents ou méme d’efforts de complémentarité.
Dans certains cas, ou la similarité des sujets suscite une comparaison,
soit de la part d’un auteur, soit de la part d’un tiers (par exemple I'un
des éditeurs du journal ou le mathématicien chargé de présenter la note
aux Comptes rendus), la réaction typique de I’auteur est montrer que les
mémes résultats, sinon de meilleurs, peuvent étre atteints a l'intérieur
de son propre réseau de références®. Dans d’autres cas, la différence des
objectifs poursuivis est mise en avant.

C’est ainsi que nous sommes confrontés a deux approches des nom-
bres premiers, qui se vivent et se disent sur certains points opposées : une
analyste et une algébrique. La premiere, telle que la défend implicitement
Jacques Hadamard, poursuit la ligne des travaux de Riemann et, raffi-
nant son étude des propriétés analytiques de la fonction Zeta complexe,

20 On trouvera plusieurs exemples dans GOLDSTEIN 1994.
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fournit des estimations asymptotiques. La deuxieme approche est celle
d’Edouard Lucas : il s’agit d’éliminer autant que possible les méthodes
faisant appel a l'analyse et d’aborder directement l'identification des
nombres premiers ; Lucas détermine par exemple des criteres de pri-
malité reposant sur une étude arithmétique de suites récurrentes’’

Un fusionnement relatif de références se manifeste toutefois entre
le deuxieme et le troisieme réseaux, a partir de 1904 : il correspond a
une extension des méthodes analytiques afin de rendre compte de la
distribution des nombres représentés par certaines formes.

Qu’en est-il des auteurs? Les réseaux de textes tels que je les ai
esquissés rapidement recouvrent-ils les réseaux attachés d’ordinaire aux
individus eux-mémes ? Seulement en partie, et c’est la un des aspects les
plus instructifs de cette approche : les textes liés par leurs références ne
délimitent pas les mémes relations entre leurs auteurs que ceux établis
a partir de I’examen de leurs relations personnelles ou institutionnelles ;
les réseaux construits ici ne coincident pas avec ceux associés d’ordinaire
a la notion d’école mathématique, ni celle de communauté au sens kuh-
nien. Certains mathématiciens apparaissent effectivement dans un seul
des trois réseaux principaux. On peut ainsi mentionner pour le premier
les noms de de Jonquieres, Lucas, Desboves, Genocchi, Pépin, Sylvester,
d’Ocagne ; pour le deuxieme Chatelet, Humbert, Jordan, Picard,
Poincaré, pour le troisieme Lerch, Lipschitz, Stieltjes. Quelques auteurs,
rares a vrai dire, circulent entre ces réseaux, mais cela ne veut pas
dire qu’ils créent de nouvelles solidarités : leurs articles a l'intérieur
d’un méme réseau “ignorent” que leurs auteurs connaissent par ailleurs
d’autres systemes de références. Un cas caractéristique est Edmond Mail-
let, qui publie des articles relevant de plusieurs réseaux (il est méme
I'unique auteur résidant en France, avec Henri Poincaré, a mentionner les
nombres idéaux avant 1900), mais dont les références, pour chaque arti-
cle, ne se distinguent pas de celles des autres auteurs du réseau concerné.
En fait, lorsque Maillet traite de certaines équations diophantiennes (&
un moment ou elles sont presque exclusivement un sujet du premier
réseau), il s’excuse d’avoir di utiliser les nombres idéaux de Kummer
pour conclure. Des cas comme le sien permettent de mieux cerner les
difficultés ordinaires qui se sont éventuellement manifestées, alors que
semblaient possibles des transferts de connaissances.

2L Sur Hadamard, ’approche analytique et le théoréme des nombres premiers, voir

KAHANE 1991 et SCHWARZ 1994 ; sur Lucas, voir DECAILLOT 1998.
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A lintérieur d’un méme réseau, le choix du lieu de publication obéit
souvent a un critere thématique. Grace a la banque de données cons-
tituée par Hélene Gispert pour les membres de la Société mathématique
de France, il est possible pour ces derniers de reconstituer I’ensemble des
périodiques dans lesquels ils publiaient ; on constate ainsi que plusieurs
auteurs publiant des articles dans le premier réseau publient également
dans les Nouvelles Annales, cette fois surtout & propos d’analyse dio-
phantienne. Les parcours professionnels des auteurs francais different
également : ingénieurs, professeurs du secondaire se rencontrent davan-
tage comme auteurs du premier réseauzz, alors que les auteurs du deu-
xieme réseau occupent de maniere plus uniforme des chaires universi-
taires. Cette différence me semble par contre moins perceptible en ce qui
concerne les auteurs étrangers, mais je n’ai pas encore mené une enquéte
suffisante pour conclure sur ce point.

Un autre aspect que ces résultats éclairent est la question nationale.
Des auteurs étrangers apparaissent, comme je viens de I'indiquer, parmi
les auteurs prolifiques de chaque réseau, et leurs nationalités variées
suggerent des solidarités internationales différentes selon le réseau ; en
particulier, I'intervention des mathématiciens allemands ou formés en
partie en Allemagne apparaissent nulles pour le premier réseau ou &
peu pres, importante pour le troisieme, et déterminante pour la théorie
algébrique des nombres. Il serait possible de raffiner ces impressions en
suivant, a rebours, les traces des mathématiciens francais dans les re-
vues étrangeres, soit directement comme auteurs, soit dans les références.
On constate ainsi que certains auteurs de premier plan comme Hermite
(le seul auteur vivant dans notre période qu’André Weil mentionnait
dans la liste des théoriciens des nombres importants) publient presque
exclusivement leurs articles de théorie des nombres dans les journaux
étrangers pendant la période que nous considérons ; d’autres auteurs
feront de méme plus tard, alimentant en particulier les Acta mathemat-
ica (GISPERT 1991). Les auteurs du premier réseau comme Lucas ou
Pépin publient principalement dans des revues italiennes ou certaines
revues anglo-saxonnes. En ce qui concerne les traces des auteurs francais
dans les références des articles allemands, je me contenterai ici, a titre
indicatif, de mentionner les 152 articles des Mathematischen Annalen en

22 Yoir Décaillot 1998 pour des éléments suggestifs de la biographie de Lucas ; de
Jonquiéres, amiral et académicien, témoigne qu’il ne s’agit pas toujours de prestige
social inférieur, mais d’une autre professionalisation.
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théorie des nombres (selon la classification du journal) ; une importante
part est consacrée a la théorie algébrique des nombres et a la théorie du
corps de classes commencante et aucun auteur frangais n’y apparait. Si
on regarde des rubriques plus prometteuses pour une interaction possible,
la théorie des formes et la théorie analytique des nombres, on constate
que les auteurs de ces articles sont cités ou sont eux-mémes auteurs dans
les journaux francais étudiés dans une importante proportion (c’est le cas
de 13 sur 16 des auteurs en théorie des formes par exemple), mais ce sont
des auteurs étrangers (russes ou allemands en majorité), et eux-mémes
ne citent pas d’auteurs francais sauf Hermite®®.

Le type d’enquéte que nous venons de mener est souvent opposé a
celles qui se focalisent sur les personnalités importantes. Il est pourtant
possible d’obtenir ainsi, trés facilement, certains renseignements cruciaux
sur leur role. Hermite, par exemple, apparait ici & une triple position :
celle de pere fondateur pour le deuxieme réseau, dans la mesure ol son
nom est surtout cité pour ses articles déja anciens sur les formes et
sa méthode de réduction continue, tout comme celui de Gaufl pour le
premier réseau ; celle de médiateur, car il présente un bon nombre des
Notes auz Comptes rendus en théorie des nombres par exemple ; celle de
connecteur avec les recherches les plus prestigieuses faites en Allemagne,
non parce qu’il les intégre24, mais parce qu’il les connailt et contribue
a les faire connaitre en France d’une part, d’autre part parce qu’il est
un des rares auteurs francais de théorie des nombres visibles dans les
journaux allemands de recherche. Remarquons au passage qu’a ’époque
étudiée ici, Hermite n’est plus un auteur frangais tres actif de théorie des
nombres (au sens bien sir utilisé dans le présent article!).

Quelques pistes en guise de conclusion

Plus encore que de rassembler des informations quantitatives sur
le développement de la théorie des nombres au tournant du siecle, j’ai
surtout essayé ici de documenter le potentiel heuristique qu’offre cette
approche pour explorer certaines dynamiques a ’ocuvre. L.’analyse, méme

23 Ceci corrige en partie une conclusion trop sommaire de GOLDSTEIN 1994, p. 157,
note 39. Par ailleurs, un chiffre donné p. 157 est erroné : au lieu de “des 9 auteurs”,
il faut lire “des 10 auteurs supplémentaires” , etc.

24 On peut préciser cette question a ’aide d’autres informations, extérieures a
I’enquéte menée ici : son rapport sur la thése de Molk mentionnée plus haut ainsi que
plusieurs phrases de sa correspondance personnelle marquent clairement ses réserves
par rapport a certains développements de la théorie des idéaux.
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tronquée par diverses hypothéses simplificatrices, met en évidence plu-
sieurs phénomenes distincts, opérant a des échelles différentes qu’il im-
porterait d’abord, dans un travail futur, d’examiner en détail séparé-
ment. J’en rappelle les principaux.

Tout d’abord, la disparition du premier réseau qui, comme je ’ai in-
diqué, entraine la diminution brutale de la proportion des articles publiés
dans les périodiques francais. Une explication possible est son mode de
recrutement, car ses membres semblent pour la plupart exercer leur ac-
tivité hors de centres de formation importants, et donc ne pas participer
a 'entrainement des nouvelles générations. Il importe aussi de compren-
dre vers quelles activités se tournent a la fin du siecle les analogues des
membres de ce réseau ; une hypotheése est liée au role de 1’Association
frangaise pour 'avancement des sciences dont la revue héberge de nom-
breux articles de théorie des nombres apres 1900. Mais se pose aussi la
question de comprendre le faible impact de ces travaux apres 1900 (méme
publiés dans un journal prestigieux, par exemple, les Notes auz Comptes
rendus) ; pourquoi, par exemple, les recherches de Lucas sur les nombres
premiers qui connaissent maintenant, a cause de la cryptographie, un
regain d’intérét, ont-ils eu si peu d’émules dans la génération suivante 7

Un deuxieme phénomene est celle des spécificités de la recherche en
France, et, corrélativement, la résistance, le scepticisme, I'indifférence,
face au développement de la théorie algébrique des nombres, dans le
sens en usage actuellement25, c’est-a~dire la théorie des corps de nom-
bres algébriques ou la théorie arithmétique des grandeurs algébriques, a
la maniere de Kronecker. L’enquéte menée ici incite a distinguer plusieurs
situations : celle du premier réseau dont les articles semblent surtout
désireux de s’opposer a l'usage des nombres complexes et de fonctions
analytiques et celle du deuxiéme réseau qui témoigne avant tout de
I’existence d’une approche alternative, celle des formes. Les analystes
frangais, quant a eux, développent en partie leurs travaux sans viser
les applications arithmétiques immédiates, méme si leurs sujets d’intérét
sont d’origine arithmétique (un exemple frappant est celui des séries de
Dirichlet, voir KAHANE 1991) ; ceci les rend invisibles dans la sélection
effectuée ici.

D’autres aspects exigent plutét une réflexion historiographique :

25 . . . . -
Je mentionne pour éviter toute confusion que Lucas et d’autres mathématiciens
du premier réseau voient leurs travaux comme de la théorie algébrique des nombres,
en opposition aux travaux faisant intervenir de ’analyse complexe.
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nous avons en effet détecté une activité assez dense en théorie des nom-
bres, contrairement aux traces qu’elle a laissée au moins pour le moment
dans la mémoire collective. Ceci vaut non seulement pour les recherches
du premier réseau, mais aussi pour celles du deuxieme, incarnées par des
mathématiciens de grand prestige. Il y a peu d’études historiographiques
sur la théorie des formes, qui est souvent occultée dans 'image de 1’évo-
lution du domaine au profit exclusif de la théorie des corps de nom-
bres algébriques%. Nous devons comprendre pourquoi, et interroger les
mécanismes qui transforment des phénomeénes de développement au-
tonome en une image de déclin.

Il en est de méme de la question nationale : il est clair d’apres ce que
nous venons de voir qu’il n’existe pas une théorie des nombres frangaise
que nous pourrions opposer a une théorie des nombres allemande par
exemple. Si ’époque considérée pousse aux comparaisons en termes de
nations, non seulement a cause de la situation géopolitique effective,
mais aussi a cause des représentations fortes de cette situation qui tra-
versent les discours, et les actes mémes, de nombre de mathématiciens
de cette époque, il importe de replacer plus finement ces nationalismes
éventuels en les montrant a ’ocuvre, dans un sens ou un autre, dans le
travail et les solidarités des différentes communautés de mathématiciens®”
, sans les reprendre nécessairement a notre compte comme facteurs des-
criptifs, voire explicatifs. Du point de vue mathématique, en particulier,
se cantonner aux rapprochements et aux oppositions entre la France et
I’Allemagne ne parait pas I'approche comparative la plus féconde ; le
premier réseau témoigne plutdt de connexions italiennes ou anglaises,
le deuxiéme de connexions russes, ce qui suggere un examen comparatif
avec la situation dans les périodiques de ces pays.

L’analyse que j’ai succinctement présentée ici montre qu’il ne peut
étre question de dissocier la réflexion qualitative du décompte propre-
ment dit ou de son traitement statistique éventuel® . De fait, il me

26 Voir toutefois ELLISON & ELLISON 1978 et KOLMOGOROV & YUSKEVIC 1978.

27 Hermite se manifeste dans sa correspondance comme solidaire de ce qu’il appelle
parfois les principes allemands, et qu’il oppose aux positions radicales républicaines
défendues par d’autres. Citer ou non, utiliser ou non, des travaux allemands est
d’ailleurs un probléeme mentionné par plusieurs mathématiciens des cette époque.

28 Jen’ai pratiquement pas évoqué cet aspect ici (sauf implicitement et de maniére
tout a fait élémentaire dans mes commentaires sur I’évolution globale des articles de
théorie des nombres dans le Jahrbuch pour lesquels ont été calculées de fait quelques
droites de régression), car la petitesse des nombres qui interviennent dans la deuxieéme
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semble que l'intérét des méthodes quantitatives est beaucoup moins
de substituer des indices numériques & une situation sociale et intel-
lectuelle complexe que de donner acces a elle de maniere plus riche,
en offrant des moyens pour explorer, au moins en premieére instance,
une grande masse de personnes, de textes, voire de résultats. Qu’elles
soient prosoprographiques, bibliométriques, ou inspirées par ’analyse des
réseaux, ces méthodes se distinguent donc avant tout par leur objectif,
qui est d’analyser des phénomenes collectifs, qu’ils soient scientifiques,
pratiques, épistémologiques ou institutionnels — un objectif, une fois de
plus, qui refuse de se laisser coincer dans la dichotomie factice : “interne
ou externe”. En particulier, si ces approches ne me semblent ni plus
faciles, ni plus laborieuses, ni plus grossieres que d’autres approches de
I’histoire des mathématiques, elles ne me semblent pas non plus plus
objectives. Plus précisément, si nous gardons présentes a l'esprit les
nécessités multiples de leur mise en ceuvre, et surtout celle d’'un per-
manent controle qualitatif sur les données et leurs interprétations, nous
devons renoncer a ’assurance superficielle d’une objectivité garantie par
des chiffres. Mais nous pouvons gagner celle d’accroitre, par la systéma-
ticité du traitement des corpus et 'obligation d’en élucider chaque étape,
les possibilités d’objectivisation du travail historique. La réflexivité chere
au programme fort de sociologie des sciences ne m’apparait donc pas
comme un simple voeu pieux ou un idéal utopique : il s’agit avant tout
d’une exigence opératoire pour aborder avec quelque espoir de solution
les problemes de dynamique évoqués dans 'introduction.
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