N

N

Les fantomes de I’Ecole Normale. Vie, mort et destin de
René Gateaux

Laurent Mazliak

» To cite this version:

Laurent Magzliak. Les fantomes de I’Ecole Normale. Vie, mort et destin de René Gateaux. 2007.
hal-00124939v2

HAL Id: hal-00124939
https://hal.science/hal-00124939v2

Preprint submitted on 22 Apr 2007 (v2), last revised 14 Sep 2015 (v4)

HAL is a multi-disciplinary open access L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
archive for the deposit and dissemination of sci- destinée au dépot et a la diffusion de documents
entific research documents, whether they are pub- scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
lished or not. The documents may come from émanant des établissements d’enseignement et de
teaching and research institutions in France or recherche francais ou étrangers, des laboratoires
abroad, or from public or private research centers. publics ou privés.


https://hal.science/hal-00124939v2
https://hal.archives-ouvertes.fr

Les fanbmes de I'Ecole Normale

Vie, mort et destin de RérGateaux

Laurent MAZLIAK®
23 avril 2007

Résume

Le présent article traite de la vie et de certains aspectsasiail scientifique du mathématicien René
Gateaux, tué pendant la Premiere Guerre Mondiale,ge |l@e 25 ans. Bien qu'il fit mort trés jeune,

il eut le temps de laisser d'intéressants résultats etysamdonctionnelle. En particulier, il fut un des
premiers a essayer de construire une intégrale sur ucesigadimension infinie. Ses idées furent ensuite
considérablement étendues par Lévy. Entre autresy lrégrpréta l'intégrale de Gateaux dans un cadre
probabiliste qui mena plus tard a la construction de la meeda Wiener. Cet article essaye de replacer
ce singulier destin personnel et professionnel dans lacErdas années qui entourent la Premiére Guerre
Mondiale. Il rappelle aussi le massacre qui décima lediétts francais pendant le conflit.

Abstract
N The present paper deals with the life and some aspects ofigmific contribution of the mathematician
O René Gateaux, killed during World War 1 at the age of 25. Tioe died very young, he left interesting
O results in functional analysis. In particular, he was amtiregfirst to try to construct an integral over an
infinite dimensional space. His ideas were extensively ldpeel later by Lévy. Among other things, he
a interpreted Gateaux’s integral in a probabilistic framewthat later led to the construction of Wiener
< measure. This article tries to explain this singular peas@md professional destiny in pre and postwar
France. It also recalls the slaughter inflicted on Frenctiesits during the conflict.
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INTRODUCTION

E quando che meno
ti pensi nel seno
ti vien a finire
bisogna morire

Se tu non vi pensi
hai persi li sensi

sei morto e puoi dire
bisogna moriré
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!Laboratoire de Probabilites et Modeles aléatoires &titmis de Mathématiques (Histoire des Sciences
Mathématiques), Université Paris VI, France. mazliak@uessieu.fr
2Et quand le moins/ tu y penses en toi méme / tout arrive a shlins devons mourir / Si tu n’y penses pas / Tu
as perdu la raison / Tu es mort et tu peux dire/ Nous devonsim@
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Dans ses mémoiref J41] écrites a la fin des années 196@mikanciere Camille Marbo, fille du
mathématicien Paul Appell et veuve d’Emile Borel, mentiargu’apres la fin de la Premiere
Guerre Mondiale, son mari lui déclara qu’il ne pouvait pdupporter I'atmosphere de I' Ecole
Normale en deulil, et décida de demissionner de ce postali®&p10 (quand il avait pris la suc-
cession de Jules Tannery), Emile Borel avait &té le vioecteur de I’ Ecole Normale Supérieure
pendant une période florissante pour cette institutio@ta en particulier le cas en ce qui
concernait la spécialité de Borel. Lanalyse mathéquaitraversait alors une révolution dont
I'épicentre se trouvait a Paris, en raison de la préseeggersonnalités exceptionnelles comme
Henri Poincaré, Emile Picard, Jacques Hadamard, Henrdgplee, et naturellement Borel lui-
méme qui a la fin du 19eme siecle avait introduit ses nilesveonceptions autour de la mesure
des ensembles.

Un superficiel, mais impressionnant tableau de I'effet guBremiere Guerre Mondiale eut sur
les membres de la communauté mathématique francaispeuns’attacher a observer les bi-
ographies des mathématiciens précédemment citésx@eption naturellement de Poincaré qui
mourut en 1912). Picard perdit un fils en 1915, Hadamard dauk®46 (un en mai, l'autre en
juillet!), Borel son fils adoptif en 1915. Les chiffres congant les pertes subies par les éleves
de 'Ecole Normale, et en particulier par ceux qui venaientinir leurs trois années d’étude Rue
d’'UIm sont invraisemblabes. lls sont réunis dans une @étibchure publiée par I'Ecole Nor-
male a la fin de la guerr¢ JIL2]. Pour mentionner uniguemeanligs spectaculaires, mentionnons
que sur les quelques 280 éleves qui formaient les prometie 'Ecole entre 1911 et 1914, 241
furent directement mobilisés pour le front et 101 mourtiendant la guerre. Si le Président
de la Républigue Raymond Poincaré put déclarer deole de1914 a vergy’'Ecole de 1870

le prix gu’il avait fallu payer était si énorme qu’'on pouivae demander comment la science
francaise pourrait survivre a une telle hemorragie. Ligpatt des disparus étaient de brillants
jeunes gens, ceux dont on attendait qu’ils prissent la sgcme des meilleurs universitaires de
la génération précédente dans tous les domaines dir.ddaturellement, ils étaient si jeunes
que presque aucun d’entre eux n'avait eu le temps de fairpreeses et de commencer a se
faire un nom a travers des succes professionnels. kc&dauthier, un jeune helleniste qui faisait
partie de la promotion 1909 et fut tué en juillet 1916 a \Vardnous a laissé un mélancolique
téemoignage de cette période d’abnégation assunvesgétudes, il est vrai, seront deméas
steriles, mais mes actions deénmes, utiles au pays, vaudront toute une vie d’ac(if.

Dans cet article, nous nous concentrons sur le cas de Reéeau@ajui mourut au tout début de
la guerre. Gateaux apparait en effet en méme temps commenureprésentant de la génération
perdue desormaliensgue nous venons de mentionner, mais aussi comme un casieroeht
car son nom, contrairement a celui de pratiguement tousssepagnons d’infortune, a été retenu
en mathématiques, domaine professionnel qu'il venagiagode pénétrer. Une preuve de ceci
peut étre vue dans le fait que le nom de Gateaux est encoi@sdeurs bien connu des étudiants
des premieres années d'études mathématiques agradifferentielle de Gateaugui est la
dérivée directionnelle d’'une fonction définie sur unaspvectoriel, et généralise ainsi la diff-
entielle globale de Fréchet. Cette notion de difféerdiatietait en fait uniquement un petit point
technique dans les travaux de Gateaux. Mais le fait qu’'utiemgénérale d’analyse élémentaire
soit affublée du nom d’'un mathématicien inconnu, qui nobi jeune, avant d’avoir occupé
une quelconque position académique ou méme d’avoir sauige these, apparait comme une
énigme et nous parait mériter un examen. C’est cettaadiotion apparente que nous voulons
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approcher dans ce papier a travers la présentation de,ldezia mort, des études mathématiques
et du destin mathématique de René Gateaux.

Dévoilons immédiatement ce qui parait étre la clef dadaxe évoqué. En fait, par dela son des-
tin cruel, il apparait que Gateaux eut deux chances. Laiprerooncerne le sujet auquel il s’était
intéressé, I'analyse fonctionnelle dans la mouvanceatia et d’Hadamard (souvent appelé
eégalement par eugalcul fonctionnél. Signalons que nous n’emploierons tout au long de cet
article le terme d’ “analyse fonctionnelle”, qui a pris depdes significations differentes, qu’en
réféerence a ces théories initiées par Volterra. Aoudé&u 20eme siécle, il s'agissait encore d’'un
sujet relativement confidentiel, bien qu’ayant attirétgation des deux grands mathématiciens
mentionnés. Dans les années qui suivirent la fin de la Rren@uerre Mondiale, I'analyse fonc-
tionnelle rencontra des développements inattenduspmo&nt dans la direction de la théorie des
probabilités. Gateaux se trouva ainsi a titre posthumeoaiact d’un courant puissant qui con-
duisit a I'emergence de certains aspects capitaux démpilités modernes. Et c’est une grande
chance pour I'historien qu’'un matériel d’archives relathent important au sujet des débuts de
Gateaux en mathématiques nous soit aujourd’hui accesgdateaux fut notamment en corre-
spondance avec Vito Volterra avant, pendant et (pour geslgemaines) apres le temps passé
a Rome avec le mathématicien italien. Ses lettres exigpejours a I’Accademia dei Lincei et
nous offrent un acces précieux aux premiers pas du jeumeniep de méme que sont conservées
des lettres entre Borel et Volterra au sujet de ses projede ses progres. Un des documents
les plus impressionnants que nous ayons trouvé est ume étvoyée par Gateaux a \Volterra
depuis le front au milieu de la bataille en cours, datée dadth 1914. Il y a par ailleurs d’autres
archives accessibles, telles le dossier militaire, aestdes brouillons de rapports que Gateaux
préparait au sujet de ses recherches, et quelques letngsed personnes qui le mentionnent.
Tout ceci permet une reconstitution raisonnable des sepudwernieres années de la vie du
jeune mathématicien.

Mais c’est surtout a un deuxieme hasard que Gateaux diitedplus pour nous qu’umot d’or

sur nos placesqu’évoquent dramatiquement les vers d’Aragon. Justetas@m départ pour
'armée, Gateaux avait laissé une pile de papiers dansaiaam de sa mere, parmi lesquels
plusieurs articles en cours d’achevement qui étaierntesis composer des chapitres de sa these.
Ces papiers furent envoyés apres sa mort a I'Ecole Nerpeal sa mere, recueillis par Hadamard
et, en 1919, transmis a Paul Lévy pour qu’il realise lewblation en honneur de Gateaux. Ce
travail sur les papiers de Gateaux fut un moment capital dari@re de Lévy. Non seulement il
en tira son magnifique livre de 1922c¢ons d’Analyse Fonctionnejleais on peut aussi y déceler
une des sources essentielles de ses futures réalisatitinscgie des probabilités.

L'article est divisé en quatre parties. Dans la premiaojs présentons la vie de Gateaux avant
son départ pour Rome en 1913. Nous décrivons ensuitgaer sfecisif a Rome avec \olterra.
La troisieme partie est consacrée a son départ pouote &t a ses derniers jours. Et finalement,
dans une partie plus technique, nous examinons le travéilémeatique du jeune mathématicien,

3

Déja la pierre pense o votre nom s’inscrit
Déja vous nétes plus qu’un mot d’or sur nos places
Déja le souvenir de vos amours s’efface
Déja vous nétes plus que pour avoirépi ([B])
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en montrant comment il fut récupéré et considérablémdeandu par Lévy, apparaissant ainsi
comme une étape importante sur le chemin de l'integraiiodimension infinie et d’'un important
chapitre de la théorie moderne des probabilités.

Remerciements: Je veux ici exprimer mes profonds remerciements aux nambsperson-
nes qui ont aimablement contribué a la préparation deadetle. En premier lieu, jexprime
toute ma chaleureuse gratitude a M.Pierre Gateaux, palegné de René Gateaux, pour son
accueil a Vitry et son aide dynamique dans ma recherchdodfirations sur le milieu famil-
ial d’ou provenait le jeune homme. Par ailleurs, j'ai euwctasion de visiter plusieurs services
d’archives, et d’obtenir d’eux des documents précieuxarvout, je veux remercier Giorgio
Letta, du département de mathématique de l'universiteide en Italie, membre de I'’Accademia
dei Lincei, pour I'efficacité avec laguelle il m’a obtenusdsonditions exceptionnelles pour con-
sulter le fonds d’archives Volterra. Naturellement, caseeciements vont aussi aux differents
responsables de ces archives pour leur aide et leur ardaliititceci vaut aussi pour Florence
Greffe et tout le personnel des archives de I'’Académie d@sn8es a Paris, notamment pour
m’avoir obtenu l'autorisation de consulter les manucrgsGhteaux déposés a I’Académie. Une
autre source intéressante m’a été fournie par Fraagésiphragne, des archives de I'Ecole Nor-
male Supérieure a Paris, d’ou j'ai tiré une photo de tanpotion scientifique de 1907, qui semble
étre I'unique photographie accessible ou nous puissioimfRené Gateaux. Enfin, merci aussi a
mes collegues Olivier Guédon, Bernard Locker, Gilberhklax, Stéphane Menozzi et Marc Yor
pour d’intéressants contacts que nous avons eus sur @gs snjrapport avec le contenu de cet
article qui ont permis de beauoup I'améliorer.

1. UN PROVINCIAL A PARIS

Nous ne savons pas grand chose de la vie de Gateaux avantisaneelfEcole Normale. Gateaux
n'était pas membre d’'une famille renommeée, et il appaitate plus a un cercle familial tres re-
streint composé uniquement de ses parents, son jeueeGenrges et lui-méme. Aucun de ses
freres n’eut de descendant direct, les deux garcons@ians pendant la guerre. Nous avons ren-
contré un membre lointain de sa famille, a savoir un esrariere-arriere-arriere petit-fils d’'un
arriere-arriere-arriere grand-pére (!) de René @ate M.Pierre Gateaux, qui habite toujours a
Vitry-le-Francois et qui nous a tres aimablement donc@&a aux quelques informations qu'il
avait en sa possession au sujet de son parent.

René Eugene Gateaux est né le 5 mai 1889 a Vitry-le-Biamans le département de la Marne,
a quelgues 200 km a I'est de Paris. Sous-préfecture pgartment, Vitry est a cette époque un
gros bourg d’une certaine importance industrielle et aii@ dont témoigne son histoire mou-
vementée. En remplacement d’une plus petite ville, idnyPerthois, qui avait été incendiée en
1544 pendant le siege de Saint-Dizier par Charles-Quantjté fortifiée fut batie par ordre de
Francois ler en 1545, cité a laquelle il legua son nonoetidason, la salamandre. Il fit appel
a l'architecte italien Girolamo Marini, qui donna a lalgiun plan en damier de 612 metres de
cOté, avec des rues perpendiculaires, qui peut encael@servé aujourd’hui car le plan original
fut conservé pour la reconstruction de la ville détraite0 % par les bombardements allemands
de mai et juin 1940. Un guide toursitique, le fameux Guidehdiin dans sa premiere édition,
indique une population de 7700 habitants pour Vitry-leAgms en 1900 [[43]). Mentionnons au
passage gqu’un autre mathématicien célebre était @B avant Gateaux dans la méme ville :
Abraham de Moivre, qui fut chassé par les persécutiongieelses qui suivirent la révocation de
'Edit de Nantes, et se réfugia a Londres ou il mena la deacarriere que I'on sait. Un historien
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local, Gilbert Maheut, a écrit plusieurs petits articlessaljet de ses brillants concitoyens. On
consultera en particulief JBO].

Le pere de René, Henri Eugene Gerasime était né en 1&®8it un petit entrepreneur, possédant
une entreprise de bourellerie et tonnellerie située damfalbourgs de Vitry. La mere était Marie
Alexandrine Roblin ; elle était née a Vitry le 26 septembB864. Comme Pierre Gateaux nous l'a
dit, la famille de René du coté de son pere provenait gestde ville de Villers-le-Sec a 20km
de Vitry, qui semble &tre le nid rural de la famille Gatea8xr la déclaration de naissance de
René, il est indiqué qu’Eugene Gateaux (le pere d’Hezst propriétaire et Jules Roblin (le pere
de Marie) est forgeron : les grands-parents signerent atitgule témoin a la mairie de Vitry.
Comme la déclaration de naissance d’Eugéene stipule gt lui-méme né a Villers-le-Sec en
1821 et que son pere était charpentier, il est possibléeygeand-pére de René soit venu a Vitry
pour créer sa petite affaire dans laquelle le pere de Matriengagé comme forgeron. Comme on
I'a déja mentionné, le couple eut deux enfants : Rea# Eding, le deuxieme Georges, né quatre
ans plus tard le 27 aolt 1893. Le pere de René mourut jéudd,ans, le 28 juillet 1905. La
situation précaire qui a du en résulter pour la famille at @re d’ailleurs joué dans la motivation
du jeune homme dans ses études.

Nous ne savons pas précisément ce qu’'a été le parcadesreadde René Gateaux. Il fut eleve a
Vitry puis a Reims. La seule information certaine dont ndisposons provient du plus ancien
témoignage écrit de lui que nous ayons retrouvé. Le 24de1906, Gateaux signe une lettre
pour le ministre de 'Education Nationale pour lui demaniartorisation de présenter le con-
cours d’admission de I'Ecole Normale Supérieure (sedliesmsciences) en 1907, alors qu'’il n'a
pas atteint 'age minimal de 18 and (il allait avoir 17 ansneai 1906). De ce document nous
déduisons deux informations. La premiere est que Gatetaiixeleve de Classe Préparatoire au
lycée de Reims, une institution prestigieuse créée paaparte en 1804 pour prendre la succes-
sion de la tradition multiséculaire du Collegium bonoruaemrum fondé au 13eme siecle par
I'archevéché de Reims.

La deuxieme information est, sans surprise, que Gatetitxsans doute un brillant éleve de
classe préparatoire vu la précocité qu’il semblait memil avait probablement obtenu son bac-
calauréat en juillet 1904 a I'age de 15 ans. On peut cegoginegémarquer qu’il ne rentra pas
a I'Ecole Normale lors de cette premiére tentative en 1908is seulement I'année suivante.
C’est donc en octobre 1907 que René franchit les portes denlarable institution. Il est dif-
ficile aujourd’hui d’avoir une juste perception de ce queaiiegtre I'atmosphere stimulante de
ces années. Depuis que vers 1880, I'Ecole Normale avaii@og@ I'Ecole Polytechnique, elle
était devenue, tout spécialement en mathématiquegngecprincipal de la vie intellectuelle
francaise. Jean Guéhenno, né en 1890, a écrit d’adi&rglges dans sdournal d'un homme
de 40 anf24] (voir en particulier le Chapitre VI, sobrement intiéulintellectuel” ) ou il décrit

a quoi ressemblait la vie a 'ENS dans les années pegttdd Premiere Guerre Mondiale (il fut
admis en 1911 dans la section littéraire), dans les yeux jgune homme d’origine provinciale
et pauvre (certainement bien plus pauvre en fait pour Guéhgue pour Gateaux), €bloui par
le contraste entre les lumieres de la ville et la vie quetide ennuyeuse et dure d’une petite
ville industrielle de Bretagnde me demandai€crit Guéhennoge qu'il fit advenu de moi, si

| étais resk a l'usine, si javais refug de parvenir, de me distinguer, d’entrer dans les cadres
de la socete. Je serais devenu un bon ouvrier, un &pteur”. [...] Jaurais livré de vraies
batailles, avec des hommes vrais, pour des choses vraiggewplus de joie et un peu plus de
pain. Mon ami me&pondait &\erement que je me mentaisnoi-néme, que tout cela atait que
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faux remords et faux regrets, que je n'avais pase repentir cetre cesormais mieux argpour

le service des hommes que jaimais, si je voul&sidement les servir. [...] Tout cependagtait
moins simple qu’il ne pouvait le concevoir. [...] Sangmre m’en rendre compte, jour & jour,

je cessais (tre ce jeune @heien rude et volontaire quegtaisa I'usine.Ceci fut aussi proba-
blement le type d'impressions que Gateaux dut avoir apyesagdmission a 'Ecole Normale a
Paris aprés ses années provinciales.

Nous avons un témoignage, une notice nécrologiqueeéent1919 par deux compagnons de
Gateaux dans la promotion scientifique de 1907 de I'ENS g[i.]1 36 to 140), Georges Gonthiez
et Maurice Janet. lIs écrivirenC’était un de ces bons camarades avec qui I'on aimait converser
dont on sentait és I'abord la bienveillance et la sigcité parfaite, un de ceux qui savaient
écouter et savaient entrer dans la peasd’autrui. D’autres cherchaient peétre davantage
affirmer leur personnalé,a mettre en valeur I'original& de leur esprit et de leur caraate. Sans
ceséclats et cegcarts, la personnakt de Gateaux s’eséelop@e d’'une maréire harmonieuse
en suivant la voie qu’elle a cru la meilleure, et elle s’esffeamie sans cesse et sans heurts. Il
avait cette fracheur d’esprit des natures droites que la vie n’a pas enfmisstes; et, arrivant

a I'Ecole, il ouvrait tranquillement son esprit de nouveaux objets avec l'aisance naturelle et
le laisser-aller d’'une belle intelligenceéiee d’elle-néme dans sa modestie. [...] Il nous apparut
bienbt comme un des tous premiers n&ttaticiens de la promotionéfiechi, €rieux, prompé
découvrir 'essentiel, aimard se porter vers les questions d@nét gerérale et philosophique.

A ce moment se produisit un événement inattendu dans ldwjeune homme, sans doute im-
portant puisque Gonthiez et Janet lui consacrent de norsdsdignes dans leur texte. Pendant sa
deuxieme année a I'Ecole Normale, Gateaux se convartiatholicisme. Il rejoignit I'églisavec
ferveur, écrivent ses deux camarades. En cette année 1908, biepdes événements du début
du 20eme siecle ou I'Eglise catholique romaine ét&gfremment mise en accusation pour son
role trouble pendant I'Affaire Dreyfus, et apres le votel®05 des lois de séparation, une telle
décision peut surprendre. Notons cependant qu’ellegiirdans un fort courant d’intérét pour le
catholicisme qui baignait dans une atmosphere intekdietae remise en cause du positivisme.
Un tel courant était tres bien représenté a I'EcolerMale Supérieurg [25]. Dans la promotion
de Gateaux on trouve par exemple Pierre Poyet qui rentralésuasdres et devint jésuite. Il est
probable que Gateaux ait eu I'occasion de se rapprochersleeteles. Cette conversion, sur
laquelle nous n’avons trouvé d’autres témoignages guedaologie mentionnée, semble avoir
eu un impact considérable sur la vie spirituelle de R@wéte belle candeur de I'enfant enfantine
est bien ce qui frappait le plus dans Gateaux et c’est sansedmeiqui lui permit d’aceder si
facilement la vie religieuse.

Sa conversion si rapide et si nette ne fut pewe pas prise s €rieuxa ses @buts. Lui-rdme

ne cherchait pas la discussion sur ce terrain, et, en ssence, connaissant ses premiers pas,
NOUS NOUS N’0sions pas nous y aventurer, craignant de lewdroous ne doutions pas que, par
un magnifique effort de volamtil n'aurait pas dans sa vie iétieure cette belle nonchalance
avec laquelle il consigrait les examens, les concours et tous les honneurs de tarvestre.

Il est en effet absolument frappant de mettre en palalles rethodes empl@es par Gateaux
dans sa vie religieuse et dans sa vieéeidure. Ses grandes fac#és dans le travail intellectuel,
une sank assez élicate et I'absence de tout amour-propre lui avaient coggpdes habitudes
qui semblaient tenir de la mollesse Il se fatiguait asseg, ét, s’il ne se sentait pas bien en
forme pour entreprendre un travalil, il l&thait sans tarder et allait se promener; il s'imposait
rarement unedchea I'avance et se laissait un peu guider par les circonstanbtss , lorsqu’il
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était dispos, il nougémerveillait par sa rapidé a saisir le nceud d’un probme a grouper autour
d’'une icke centrale, parfois un peu trage\ee, une lecon d’agmation. On I'entendait bondir
d’exclamations en exclamations au fur@mesure de sesdouvertesPlus loin, Gonthiez et
Janet rappellent une étonnante phrase que Gateauxeantetsur son journal (qui pourrait bien
exister encore mais que nous n’avons pu localiser) geaafesiastique I'ayant suivi de psleur
avait communiqué J'ai deman@ a Dieu la giace de faire de moi un Saint. . .Il faudra petite
quitter ma profession et suivr&gus, me livrea la prédication. Je ne sais sous quelle forme cela
se Iealisera. Peugtre aussi Dieu me demandera-t-il de rester dans I'Uniérsle le saurai en
avang antEn 1910, Gateaux passa I’Agrégation de mathématiques. @v statut d’enseignant
de lycée tout en préparant sa these était une étapénprasobligée pour un jeune normalien
désirant poursuivre une carriere académique. La pluesr mathématiciens francais du moment
Hadamard, Lebesgue, Fréchet ...avaient du en passer.fi2e blus, Gateaux fut classé 11eéme
a I'’Agrégation, un rang assez moyen qui ne lui laissaituaecchance d’obtenir directement
une quelconque bourse pour se consacrer entieremeneaharche (comme cela avait été par
exemple le cas pour Jospeh Péres, dont nous parlerontadaarsie suivante ).

Le 8 juillet 1912 un décret ministériel nommait Gateauafpsseur de mathématiques au Lycée
de Bar-le-Duc, préfecture de la Meuse, a 250 km a I'estatesiet assez proche de sa ville natale
de Vitry-le-Francois.

Avant de prendre ce poste, Gateaux avait 'ennuyeuse mavstable nécessité de remplir ses
obligations militaires. Depuis le 23 mars 190p [[29]), urmivelle loi remplacait celle du 16
juillet 1889 pour I'organisation de I'armée. La durée émdéce militaire y avait été réduite a deux
ans mais au prix d’'un considérable élagissement du nod#jeunes gens concernés. Méme si
le premier article de chacune des deux lois affirmait avezefqueTout francais doit un service
militaire a la nation celle de 1889 excluait en fait beaucoup de personnes de péuibde sous
les drapeaux. Il y avait en particulier un systeme fort chhgou@ de tirage au sort décrit dans
le texte de la loi de 1889 [([B0]). La loi était aussi tresttahte pour ceux qui se préparaient
a devenir fonctionnaires, tels que les futurs enseignauatis aussi les futurs prétres. On peut
imaginer que la présence de cette derniere catégaitepetrcue comme un intolérable désordre
pour le gouvernement anticlérical qui était arrivé aomenandes apres les remous de I'Affaire
Dreyfus. Dans la loi de 1889, les enseignants, prétre€#dit.uniguement astreints a un an de
service militaire alors que la durée normale était de 3 BEns1905, comme prolongement des
réformes inspirées par la majorité radicale au parlémaroi de conscription fut changée pour
ce qui apparait étre un compromis équilibré. D’'uredatdurée du service militaire fut raccourcie
a 2 ans, mais d’'un autre coté la conscription devenairieipe véritablement universelle.
Gateaux était particulierement concerné par l'artk3ede la loi de 1905. Il stipule qytes je-
unes gens] qui auroréte admis apés concours I’ école normale sugrieure,a I'école forestre,

a I'école centrale des arts et manufacturad,école nationale des mine&,|'école des ponts-
et-chaus8es owa I'école des mines de Saint-Etienne pourront farksur choix, la prenmére de
leurs deux an@es de service dans un corps de troupe aux conditions ordsavant leur ente
dans cescoles ou aprs enétre sortis. [...] Lestléves degcolesénungrées [pecdemment]
recoivent dans cescoles une instruction militaire les @parant au grade de sous-lieutenant de
réserve. [...] Les jeunes gens qui [...] n'avaient pas faitainde service avant leur ef@e aux
écoles, accomplisset leur sortie une ange de service dans un corps de troupe aux condi-
tions ordinaires et servent ensuite en gualite sous-lieutenant déserve [...] ou en quakt

de sous-lieutenants de I'age d’active.Les éleves de I'ENS qui n’avaient pas choisi d’aller
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immédiatement sous les drapeaux pour leur premiéresasha@ient signer un engagement volon-
taire de 5 ans avant d’entrer a I'école (a savoir 3 ansal&et deux années de service militaire
actif).

Le dossier militaire de Gateau (J15]) indique que Gateagrason engagement volontaire a
Vitry le 12 octobre 1907 et demanda a &tre incorporé anladi son temps d'étude. Le 10 octo-
bre 1910 Gateaux rejoignait le 94éme régiment d’infaateu il était un simple seconde classe.
Le 18 féevrier 1911 il devint caporal et finalement fut nomswis-lieutenant de réserve par le
Président de la République le 17 septembre 1911. Gatasuats suivre des cours spéciaux
pour officiers, et les commentaires faits par ses sup&rgurson dossier militaire indiquent que
'entrainement qu’il était supposé avoir suivi pendsoh séjour a I'Ecole Normale Supérieure
avait été, sans surprise, plus virtuel que réel. Sur &g spécialement dédiées aux commen-
taires de ses supérieurs, on lit : 1er semestre 1912 : Ma@Gat&efforce d’acquérir I'aptitude
au commandement et a ses fonctions de sous-lieutenarite don esprit, est tres intelligent,
z€élé et consciencieux, mais il était bien peu pre@ason grade. Le deuxieme semestre 1912
(qui se termina en fait en septembre pour René) semble dapeavoir été plus convaincant. On
lit que Gateauwwa beaucoup progrs€, fort intelligent, tés consciencieux et de bons sentiments,
soucieux d’arrivera bien faire. Il est devenu un bon Chef de section, capableidére de bons
servicesa la mobilisation. A fait un staga I'Ecole de tir et y a obtenu deds bonnes notes. Est
aptea conduire une section de mitrailleus&€sette derniere phrase a une étrange résonance quand
on sait que Gateaux allait tomber précisément deux asstatd en tenant les mitrailleuses de sa
section.

Revenons a 1912. Le 4 octobre, Gateaux, libéré de segatblns militaires, commence ses
cours au Lycée de Bar-le-Duc. Malheureusement, les astdu lycée semblent avoir pourri
dans la cave de I'établissement. Le peu gu'il en est regté eecemment transféré aux Archives
départementales de la Meuse. Parmi elles, le registreaiies gur lequel on peut suivre I'évolution
du salaire de Gateaux depuis sa nomination en octobre d®t@mplacement de Georges Rey-
naud, nomra au colege d’Embrun et payjusqu’au 30 septembre incluBayé 285 francs en
octobre, Gateaux recoit 237 francs de novembre a déeeembraison d’une retenue sur le salaire
des fonctionnaires votée par les députés, puis sorrsa@nte a 316 francs entre mars et ao(t,
et a 379 francs en septembre. Dans les archives de BardetiDures fin dossier concernant le
professeur de mathématiques Gateaux est conserve ppit ane breve fiche signalétique, con-
tient uniquement deux lettres demandant au Ministre deudation Nationale I'autorisation de
partir €tudier pendant un an a Rome.

2. L'ETAPE ROMAINE

Gateaux avait en effet commence la préparation d’ureettie mathématiques sur des thématiques
proches de I'analyse fonctionnelle et son applicatiortBdarie du potentiel dans le style d’Hadamard.
Nous n’avons pas trouvé de détails précis expliquantroent Gateaux en était arrivé a choisir

ce sujet de recherche, mais il est plausible que ce soit Hadhlm-méme qui lui ait conseillé

ce choix. En 1912, Hadamard venait de faire au College decErane série de cours sur les
fonctions de ligne et, par ailleurs, d’entrer a I’Acadérdes Sciences. Paul Lévy avait d’ailleurs
défendu une brillante these sur des thémes voisins eh. Qi plus est, un jeune normalien de

la promotion précédant Gateaux, Joseph Péres, asadficié en 1912-13 d’'une bourse offerte

par la fondation David Weill pour une séjour d'un an a Romeca\olterra. Ce-dernier, invité par
Boerl et Hadamard, était venu cette méme année 1912umiceurs sur 'analyse fonctionnelle,
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publié en 1913 ([50]) et dont la rédaction fut précisamméalisée par Péres. C'était la de bonnes
raisons pour Gateaux d’étre attiré par ce domaine nouseancore peu exploré.

En ces années |a, pour un jeune étudiant ce type de sw@dgrilard a Paris et Volterra a Rome
était evidemment les personnes avec qui étre en coMigmiolterra est une personnalité si ex-
ceptionnelle que nous ne saurions ici décrire son ceuvreeimsmet nous allons nous contenter
d’en donner un bref apercu. A I'occasion du centenaire deasssance, en 1960, un volume fut
edité par ’Accademia dei Lincei de Rome, dans lequel iGikitall essayait de dresser une courte
biographie de Volterra[[33]). Krall consacre plusieurg@sa la premiere découverte frappante
de Volterra dans le domaine des équations aux dérivaéslfes de la physiqgue mathématique,
guand il trouva une faute dans un article de Sonya Kovalesskéa propagation de la lumiere
dans un milieu cristallin. Mais ce sont cependant les qoestéetudiées plus tard par \Volterra,
aprés 1886, qui nous intéressent de plus pres. Voltéeryagea dans des recherches appro-
fondies sur le phénomene dehlysterisis c’est a dire la “mémoire des matériaux”, le fait qu’un
état de déformation de certains matériaux dépendewlelgBformation a des temps précédents :
il est de ce fait nécessaire de prendre en compte la tragje@ntiere des états successifs pour
une description complete du phénomene. Pour modalisertelle situation, Volterra fut con-
duit & considérer dgenctions de lignéfunzione di linea), appelées plus tard desctionnelles
par Hadamard et I'école francaise, c’est-a-dire unetion d’une fonction réelle représentant
'état du matériau, et & étudier les équations qu&etleivent satisfaire. Ces équations sont en
fait des généralisations infini-dimensionnelles desadigns aux dérivées partielles. Comme
Krall le mentionne ([33], p.17)de la meécaniquea I’ électro-maggtisme, il n'y avait qu’un pe-
tit pas, et le modele de \Volterra se révéla applicable a dffiées situations physiques, comme
I'électromagnétisme ou la production du son par des bart@rantes. Volterra lui-méme s’'im-
pliqua dans ce dernier sujet a I'occasion d’'une importaoiéaboration avec Arthur Gordon
Webster de Clark University aux USACette question fut plus tard a I'origine de I'attention
d’Hostinsky pour les équations de Volterra, et eut unéagee influence sur ses futures investi-
gations autour des processus de Markov -Joir [28]). Vadtéut aussi intéressé a des applications
de I'analyse fonctionnelle a la biologie, en particuli@up fournir des modeles de rivalités en-
tre les especes. Comme on le voit, le mathématicieniitélieune personnalité scientifique trés
riche, a laquelle s’ajouta un autre aspect de sa cargarepcation politique : en 1904, \olterra
fut nommeé par le roi Sénateur du Royaume, une fonctiornéisiement honorifique, mais qui
donnait au bénéficiaire un statut officiel et une réelfience dans la direction des affaires.

Ce mélange d’intérét pour la science et la politiquetpesbablement pas étranger a la proximité
d’humeur entre Borel et Volterra. Les deux hommes avaietane@d des la fin du 19eme siecle
des relations amicales, et échangerent une voluminearsespondance qui se trouver presque
entierement conservée a I'’Accademia dei Lincei & Rotzeldcadémie des Sciences de Paris.
Borel a certainement joué un rdle dans la décision dedbate’aller a Rome. Il fut au moins
l'intermédiaire entre le jeune homme et \olterra. Nousraven effet une premiere trace dans
leur correspondance de ce projet romain. Le 18 avril 1918elBarit a Volterra quéJn autre
jeune homme qui est aussi mon anoggve, M.Gateaux, actuellement professeur alekyde
Bar-le-Duc, m'a paré recmment de ses intentions de demander une bouesedd en vue de
recherches qui se rattacheatvos travaux. Je lui ai consefllde demander commeees une
bourse David Weill et d’allea Rome, si vous voulez bien I'accueillir. Je vous commundijue
inclus la lettre dans laquelle il me fait part qu’il a demainkh bourse, et m’indique ses intentions.

“\oir l'interessante page internkttp ://physics.clarku.edu/history/history.html#webster
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Il est moins avane que nétait Peres, car il a la charge d’'un I'enseignement, tandis quard3
avait une bourse @tude. Je serais aussi péra croire qu'il est peutetre moins distingd que
Péres . Mais je le crois@anmoins capable d’utiliser avec fruit la bourse qui luigi¢éaccorcee et

j'ai I'intention d’appuyer sa demand®orel demandait alors a Volterra d’écrire une courtadett
de soutien au projet a M.Liard, le Vice-Recteur de I'Unsit de Paris, et mentionnait également
gu’il avait prété a Gateaux les deux livres de Volterrales fonctions de ligne (plus précisément
le livre [A9] et les épreuves dg ]50], ce dernier étant gesse a I'époque). Volterra écrivit en
effet une lettre en faveur de Gateaux (Borel I'en remerci2g8ewvril), et finalement, le 30 juin
1913, Borel communique la bonne nouvelle a Volterra : unerd®m David Weill est attribuée a
Gateaux pour 'année 1913-1914. Dans la lettre suivaat8,jlillet, Borel regrette qu'il n'ait
pas été possible d’attribuer une deuxieme lettre a&etievoque que ce dernier pourrait etre
le successeur de Gateaux I'année suivante (c’est a dir¢-19). Les échanges d’étudiants entre
Paris et Rome étaient probablement fort appréciés emmeses précédant la guerre : en aolt
1913, Wolterra demande a Borel d’accueillir un étudidalien, Armellini, a 'Ecole Normale.
Quelgques années plus tard, quand il dut écrire un rapmant pattribution posthume du prix
Francceur a Gateaux, Hadamard mentionna que le jeune hetainen’de ceux qui, inaugurant
une traditiona laguelle nous ne saurions trop applaudir,&inta Rome se former auxéthodes

et aux tleories de M.Volterrg[27)]).

La lettre a Borel (datée de Bar-le-Duc le 12 avril 1913) timée ci-dessus se trouve effective-
ment dans les archives de \olterra, et nous avons de cesiditdéme chance de savoir précisément
guels étaient les buts mathématiques de Gateaux quaaditigpour Rome. Gateaux considérait
deux points comme cruciaux pour ses futures recherchesrdmigr, rangé sous I'appelation
Fonctionnelles analytiques, concernait I'extension éssltats classiques sur les fonctions ana-
lytiques aux fonctionnelles : le développement de Weiasst I'equivalence entre analyticité et
holomorphie, et la formule de Cauchy.

Dans un premier temps, Volterra avait qualifié d’analygigme fonctionnelle de la forme

U(f) :Z/ Koz, .. xn) f(xy) .. f(zp)day . . da,,

mais Fréchet avait proposé en 19100([13]) une définitims générale fondée sur une sorte de
développement de Taylor généralisé

U(f) =Y Un(f)

ou U, est une fonctionnelle homogene d'ordréc’est-a-dire qué/,, (A f + N f’) est un polyndme
homogene en\ et )\, de degrén). Gateaux proposait d’étudier les expressions ldgs’) de
plus pres. Ensuite, il se proposait d’obtenir I'équivede entre I'analyticité de la fonctionnelle
U et de la differentiabilité complexe (holomorphie). Etdiement, il avait I'intention d’obtenir
une définition a travers une sorte de formule de Cauchyr Betie derniere question, Gateaux
écrivait qu’ on est alors conduit a définir l'intégralaide fonctionnelle continue rélle dans un
champ fonctionnel réel. Ceci peut-étre la premiére gppa de questions autour de I'intégration
en dimension infinie, domaine dans lequel Gateaux laissarasque la plus importante (voir ci-
apres, la partif]4). Dans cette lettre programmatiquesdbsatsuggere la voie qu'il se propose de
suivre inspirée par I'intégrale de Riemann : il ne semiglecias avoir entrevu immédiatement la
nécessité de considérer des valeurs moyennes. GatedtxBornons nous définir 'intégrale
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de U dans le champ des fonctiofs< f < 1. Divisons l'intervalle (0,1) em intervalles. [...]

Consicerons la fonctionf égale dans chaque intervalle partiel aux nombfesfs, .. ., f,, com-
pris entre 0 et 1UJ( f) est une fonction des variablesf; ... f, : U,(f1,..., f.). Consicrons
I'expression

In:/01/01.../01Un(fl,...,fn)dfl...dfn.

Faisons augmentet indéfiniment, chaque intervalle tendant vers 0. Supposonsg giemde vers
une limite/ indépendante des modes de division choisis. Nous dirong gsel'intégrale del/
dans le champ < f < 1. Et Gateaux conclutie me propose de rechercher si la limitexiste,

U étant une fonctionnelle continue, ou s’il egoessaire d’ajouter une autre hypeétea celle de

la continuig&. Dans un dernier paragraphe, Gateaux mentionne la posgiplieation d’'une telle
intégration des fonctionnelles, comme un théoreme ésislus. . .ll est remarquable que toutes
les applications mentionnées sont internes a la th&asefonctions de ligne. Il n’est nulle part
fait mention sur la théorie du potentiel qui apparait enr@oplace dans les écrits de Gateaux
apres le retour de Rome. On peut emettre I’hypothése aqst 8 Rome qu'il a pris conscience
des connections - en suivant peut-étre les conseils derv@ItEn tout cas, la théorie potentiel est
absente de tous les articles publié par René de son vivant.

Le 28 aolt 1913, Gateaux écrit pour la premiére fois diment a \olterra, le prévenant de son
arrivee en octobre, et signalant par la méme occasioh @uleja obtenu plusieurs résultats de
la these d’analyse fonctionnelle qu’il prépare. Gateayeut-étre joint a la lettre un exemplaire
de sa premiéere publication une note aux Comptes-Rendg},(Hubliée le 4 aolt 1913 dans
laquelle il commence a remplir le programme qu’il s’estgmeé de suivre.

Sur le séjour de Gateaux a Rome, nous n’avons pas beaueal@bails. Un document intéressant,
trouvé dans le fonds de I’Académie des Sciences de Patide drouillon d’'un rapport que
Gateaux a du écrire a la fin de son voyage, probablementgpéamdation David Weill. Il y men-
tionne qu'il arriva a Romelans les derniers jours d’octobrau moment précis ou se déroulaient
des élections parlementaires, ce qui fait ¢geecours furent retarels jusqua la fin novembre
Comme Gateaux ne signale avoir suivi que deux cours de YalterRome (un en physique
mathématique, l'autre sur des applications du calcultionoel a la mécanique), il est proba-
ble que le retard était du aux engagements politiques derval Mais, comme Gateaux I'écrit,
ceci lui permitd’apprendre le peu d’italien @cessaire pour comprendre parfaitement les cours.
Il ajoute : Sl de longuegtudes sont &écessaires pour conitee a fond la langue italienne, en
revanche quelques semaines suffiseah francais pour en apprendre les rudimentdabitait
sur le Corso Vittorio-Emanuele, au numéro 72, pres dedagtle la Torre Argentina, comme |l
'indique en en-téte de la lettre qu’il envoya a Volterea21 novembre 1913 pour lui demander
une entrevue afin de discuter de son programme de recherateau® semble avoir travaillé tres
activement a Rome. Une premiere note aux RendicontiAtihdemia dei Lincei est publiee
en decembre 1913[([IL7]) ou il étend les résultats de séoéplent papier. De plus, sur la carte
envoyée par Borel a \olterra le ler janvier 1914 avec sekeurs voeux pour la nouvele année
(un fait qui prend une coloration étrange quand on pense gucallait bientdt se passer...),
Borel mentionne combien il était satisfait d’apprendre §olterra était tout a fait satisfait de
Gateaux a Rome. Et effectivement, le jeune homme publig trates de plus durant son séjour
([L81,[L9].[EQ]), mais commence aussi la rédaction d&es plus détaillés - trouvés parmi ses pa-
piers apres la guerre. Lévy (dafs][22], p.70) mentionredgux versions du papier qu’il editait
ont été trouvées, toutes deux datant de mars 1914.
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Le 14 février 1914, Gateaux fit un exposé au séminaire deiva : ses notes sont conservées
parmi ses papiers. Gateaux Yy traita principalement de l@make dérivation fonctionnelle. Il
rappela que \olterra introduisit cette notion pour étudies problemes incluant des phénomenes
héréditaires, mais aussi qu’elle avait été utilisée @'autres (MM.Hadamard et Paul Lévy)
pour étudier certains problemes de physique mathématiccomme le probleme d’équilibre
des plaques électriques ajustées - en trouvant une@okuties équations aux dérivées fonction-
nelles, ou en d’autres termes en établissant une relatioa eette fonctionnelle et sa dérivée.

Un aspect tres touchant du rapport écrit par Gateaux pofanidation Weill se trouve dans les
pages ou il décrit les cbtés de son voyage qui ne conoepas les mathématiques. Il 'y explique
gu'’il avait eu a cceur de voyager a travers ce nouveau paidenait a découvrir, et ses mots
sont certainement ceux d’'un homme qui voyageait pour la igrenfois. Avant d’arriver a Rome,
explique-t-il, il traversa la Suisse. Il décrit longuerhégs beautés de la nature ainis que les
magnifiques exploits des ingénieurs de la voie du St Gothlamduite, il passa par Milan ou il
fut heureux de voir la €ne de Eonard de Vinci [...] J'aiéprouse un plaisir tout particulier

a voir un chef-d’ceuvre devenu si populaire qu’uéstgrand nombre de familles, chez nous, en
pos®dent une gravurdl passa par Venise, par Florence, mentionnant qu’ilgreefa premiere
carj étais, et je suis encore plus sensible aux beauniaturelles qu’aux beaks artistiques. Pour
les preméres, moreducation a commebaks mon enfance ; pour les autres je I'ai comnéc
fort tard. Mais, conclut-il,au contact de la beaat I'esprit séduque et apprend vigegaiter de

ce qu’il n"appréciait d'abord que radiocrementll alla aussi en Tunisie et en Algérie. Il évoque
avoir été choqué par le manque de respect des Frangaasseles cités arabes d’Alger et de
Constantine - au contraire de celle de Tunis qui avait B&gyvée. Enfin, aprés une déscription
de sa vie d’étudiant a Rome, Gateaux termine ce documeniigant en mentionnant combien il
regrettait que I'ltalie et I'italien fussent si mal connus lerance, quand, au contraire, la France
et le francais étaient largement présents dans lat&ataienne.

Gateaux revint probablement en France au début de Bat@jin 1914. |l s’attendait probable-
ment a revenir bientdt a Rome car il était presque agrig@mme Borel I'écrivit a Volterra le

3 avril 191, d’obtenir la bourse Commercy qu'il avait satiée. Et en effet, dans une lettre a
\olterra datée du 14 juillet 1914, Gateaux écrivit que @davait informé que sa bourse était
accordée. Dans la méme lettre, il signalait avoir éani¢ premiere version d’'une note sur les
fonctionnelles que \olterra lui avait demandée pour lagoe a la traduction allemande (!) de
ses lecons sur les fonctions de lige|[50]), un détailr@spionnant deux semaines avant la con-
flagration générale en Europe. Pendant ce chaud moig, diéencontra aussi le Principal du
Lycée de Bar-le-Duc le 20 juillet, comme celui-ci le faiistement remarquer dans une carte
datée du 7 decembre 1914. Il écritai vu M.Gateaux, pour la dergre fois, le 20 juillet. Nous
ne pensions pagla guerre, nil'un ni l'autre. Il me parlalonguement de s@@ura Rome, et me
dit que sa tiese de doctorattait presque termige. Il a donc lais8 des travaux qui Briteraient
d’étre publés et il me semble que vous pourriez en entreteniré@m

Cette petite carte postale fut le lien décisif entre Haddned les papiers laissés par Gateaux.
Sans elle, le nom Gateaux serait probablement devenu unapteinmot d’or sur nos places
Elle a été probablement adressée a Hadamard ou a Baislhous I'avons trouvée par hasard au
milieu de I'énorme fonds archivistique de Fréchet a BAlémie des Sciences de Paris. Une autre
hypothese est cependant que Fréchet en ait été le aliestéy ce qui suppose gqu’il connaissait
le Principal de Bar-le-Duc, ainsi que Gateaux, d’'une nrans@ffisamment intime pour avoir cet
eéchange. Si cette hypothese était vérifiee, c’est-paatFréchet qui a récupéré les papiers du
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jeune mathématicien et les a transmis a Hadamard. Nousngeci-apres un point qui pourrait
corroborer cette version.

3. LA TEMPETE

Gateaux semble avoir &té pris par surprise par le déblat gieerre. Un sérieux danger de guerre
n'avait en fait été évoqué clairement que tres tardwelej 1914, et la plupart des hommes
recurent I'annonce de la mobilisation le 2 ao(t avec stufg@ans ses mémoires, Camille Marbo
([F7)], pp.158 et seq.) décrit comment, dans les premiarssjde juillet, les examinateurs de
'Ecole Normale, dont Lebesgue et son mari Borel, plaisanteet bavaradaient. Elle écrit que
c’est uniquement apres l'ultimatum autrichien a la Serti la réponse serbe du 25 juillet que
'angoisse envahit Parisbien que Borel ne voullt pas croire gles hommes peuvebtre si
fous Le couple quitta Paris pour les vacances la derniere sendlai juillet comme cela avait été
programmeé de longue date, mais ils durent revenir en kater aolt par suite des événements.
Gateaux fut mobilisé dans la réserve comme lieutenantG@er@e RI, membre de la 70éme
division d’'infanterie. Un site internet impressionnamww.chtimiste.com) donne la liste de
tous les régiments francais impliqués dans la Prentgrerre Mondiale, et fournit beaucoup
d’'informations sur ceux-ci. Le régiment de Gateaux prit geartiers a Nancy ou a Toul. C’était
probablement cette derniere ville dans le cas de Gateauxl, wtilisa un papier a en téte de I
Hotel & cafe de I'Europede Toul pour sa derniere lettre a Volterra du 25 aolt. Liesngere
batailles furent victorieuses pour la France, mais apeegphorie du tout début d’aolt la dure
réalité de la puissance de feu de 'armée allemande@&dligs troupes francaises a se replier jour
apres jour. A la fin d’aolt, la tache dévolue a la 70enwesobn d’infanterie était en premier lieu
de défendre le secteur sud-est de Nancy.

On a quelque peu perdu de vue aujourd’hui combien les premgemaines de la guerre furent
invraisemblablement lourdes en victimes du coté fremgsolt 1914 est le pire mois de toute la
guerre en terme de pertes, et certains chiffres donnenttigeeLe 22 aolt 1914, par exemple,
le jour le plus sanglant de la guerre pour les francais, ocongpte pas moins que 27000 morts
dans les rangs francaig]([4]). Ces nombres atrocemewé€kkont dus a une alliance entre la
vulnérabilité de I'uniforme francais (les fameux pdaotes garanceutilisés jusqu’en 1915 .. ), la
suffisance de généraux qui n’avaient aucune considaratiur la vie de leurs hommes, et aussi
I'evidente inadaptation de beaucoup d’officiers sur lesi@r Prochasson[([#5], pp.672-673) pro-
pose deux hypotheses pour expliquer pourquoi les perteslés Grandes Ecoles (Polytechnique
et I’ Ecole Normale Supérieure en particulier) furentlév@es. Comme ils étaient souvent des of-
ficiers subordonnés, les jeunes étudiants furent lesiprsrués car leur grade les placait en téte
de leur section. Mais, de plus, ils étaient quelquefois parsune sorte de sentiment patriotique
exalté qui pourrait les avoir conduit a un héroismeadsant leur simple devoir. Prochasson men-
tionne le fameux exemple de Charles Péguy, et celui, md@lebre, de 'anthropologue Robert
Hertz qui exigea de fagon récurrente de ses supérietos ¢g1 mit dans une position plus ex-
posée, et qui fut tué en avril 1915. On peut aussi menticame sujet le temoignage de Camille
Marbo sur son fils adoptif Fernand. Il lui expliqua qu’en tgaé socialiste impliqué dans la lutte
pour la compréhension entre les peuples et la paix, il vo@lee envog en prengre ligne afin de
prouver que [ilétait] aussi courageux que n'importe quii ajouta : Ceux qui survivront auront
le droit de parler haut devant les embu&gifll], p.166).
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Comme rappelé ci-dessus, la derniere lettre de Gatedbkerra est datée du 25 aolt. Elle est
adressé Monsieur Volterra, 8nateur du Royaum€ela vaut la peine de citer entierement ce
document étonnant.

Buissoncourt (Meurthe-et Moselle), le 29 aolt 1914

Monsieur le Sénateur,

Je vous remercie beaucoup de votre lettre que je viens sentata recevoir,
dans les plaines de Lorraine ou nous passons les jours atiess au son du
canon.

Je crois que la traductions des Lecons sur les fonctiongded se fera, comme
vous le dites, longtemps attendre. Et quant a votre Mésir les fonctions per-
mutables, que j'aurais lu avec tant d’intérét, Dieu sa#rd je pourrai I'étudier!

Je tiens a vous dire combien j’ai été heureux d’appreqded’ltalie, non seule-
ment reste neutre, mais encore se rapproche de la Frandde3drancais y ont
été trés sensibles, et ont vivement apprécié I'atétde I'ltalie. Puisse ce geste
pousser nos deux pays a se connaitre mieux et a se rappadmfantage !

Le service postal fonctionne tres irregulierement.qlate vous écrire bientot
de nouveau et j'espéere qu’'une au moins de mes lettres vouepdra. J'espere
gu’elle vous trouvera en bonne santé ainsi que votre farrflbur mon compte,
je supporte parfaitement les fatigues de la campagne. |®uite rappeler au
bon souvenir des professeurs que j'ai eu I'honneur de atrerseRome. Veuillez
présenter a Madame \olterra mes plus respectueux honsneaggréer I'expres-
sion de mes sentiments respectueux.

R.Gateaux, Lieutenant au 269eme RI, 139eme brigade)@@evision de réserve,
par Troyes (Aube)

Le fait que Gateaux fasse allusion a la situation ambiguélihlie est un point intéressant. Le
pays se trouvait en effet dans une étrange situation. Coatimavait accepté de signer dans les
années 1880 I'alliance militaire avec I’Allemagne et I#ohe-Hongrie proposée par Bismarck,
I'ltalie était officiellement membre de la Triplice. N&aonins, en 1914, I'opinion publique était
tres hostile a une quelconque participation a la gu€oatrairement a ce que Gateaux écrit, elle
n’était pas spécialement bien disposée envers la FramcErance était un voisin irritant, dont
le soutien lors de la lutte pour I'indépendance dans leeesri860 s’était avéré tiede et fort
couteux (puisque Nice et la Savoie avait été annexéeBjers que ['ltalie s'était senti obligée
de rejoindre la Triplice pour contre-balancer la politiquancaise. Naturellement, les sentiments
étaient encore moins amenes envers les Autrichiens tawnait été si dur de se débarasser 40
ans plus tot! De ce fait, prétextant avec une certaine tiygpie que le traité n’obligeait I'ltalie

a prendre part au conflit qu’en cas d’agression envers $és &t la, I’Autriche avait ouvert
les hostilites en déclarant la guerre a la Serbie), levgmement italien opta pour la neutralité.
Elle se prolongea jusqu’au 23 mai 1915, jour ou I'ltalierarafficiellement en guerre au coté
de la France et de la Grande-Bretagne. Dans l'intervalléiewtne invraisemblable période de
marchandage ou chacun des deux camps tenta d’attirdiel\exs lui. A premiére vue, le marché
semblait clair : I'ltalie, si elle devait prendre partie paun des belligérants, choisirait celui qui
serait a méme de la recompenser en lui offrantde® irredentequi étaient restées dans le giron
autrichien apres 1870 : le Trentino, la cbte est de I'Atitige incluant Trieste et Fiume. Il pouvait
sembler illusoire d’attendre un tel cadeau de I'Autrichajsit’Allemagne aurait pu faire (et fit
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effectivement) une forte pression sur son faible alliér@meepter ces concessions. Et d’'un autre
coté, la France et la Grande-Bretagne pouvaient biea bin compte promettre le Trentino et la
Dalmatie, mais qui pouvait prédire ce qu’elles étaiesteptibles d’exiger en échange ? Ily a des
téemoignages de soldats du Piemont datant du début 191%&pliquent que jusqu’au dernier
instant ils ne surent pas quelle direction, est ou oueshuitaient a suivre en cas de déclaration
de guerre. Le jeu joué par les homems d’état italiens Saha@p, Giolitti, Salandra et Sonnino
pendant cette incroyable période est décrit en détais @], comme est décrit en détail dans
[BY] 'autre marchandage qui eut lieu a Versailles apaggerre, ou les Italiens dépités ne purent
recevoir les terres espérées. Le négociateur italiéan@o quitta la Conférence de la Paix en
claquant la porte sur ce que d’Annunzio décrirait aveemmtomme laittoria mutilata

Le sénateur Volterra prit immédiatement fait et causer p&rance et la Grande-Bretagne. Les
échanges intensifs qu’il eut avec ses collegues frara@mParis Appel, Borel, Painlevé, Picard et
d’autres immédiatement apres le début de la guerre sgdiaf aucun doute a ce sujet. Et méme,
\olterra, volens nolensexagéra I'état d’esprit positif de I'opinion envers titente. Beaucoup
plus crédible est I'opinion de San Giuliano dans une lgttftambassadeur italien a Paris datant
du 12 aolt 1914 Dans I'opinion publique italienne, il y a trois tendancesa: plus forte est
pour la neutralie ; un courant teés faible voudrait que nous soutenions noséallactuels ; un
autre plus fort serait en faveur d’'une attaque contre I'Acttie en @pit du traie avec la Triplice,
mais ce courant est refroidi et rendu suspicieux par le faleq dépit de leur supriorité navale,

la France et 'Angleterre n’ont toujours pas attaga flotte autrichienne. Je ne crois pas qu'il
y ait de fortes sympathies pour la France mais la @madion de la France avant et depuis le
début de la guerre a fait la meilleure impression. D’un aut@&; il N’y a pas d’antipathie envers
I'Allemagne mais il y a une grandéprobation envers son comportement. |l existe uag wve
aversion contre I'Autriche. Nos renseignements ne nousntligas que si nous avions maéch
aux dtés de I'Allemagne et de I'Autriche nous aurions du faire faeene €volution. Le peuple
italien aurait certainement rempli son devoir avec patisate, bien qu’en rechignant.

Le 3 septembre 1914, Borel écrit a Volterrd'ai éte tres sensiblé votre souvenir que m’'a
transmis M.Appel. L'attitude de I'ltalie est une des rais@mbjectives que nous avons de penser
gue nous dfendons la cause de la civilisation, de la likedt du droit et ce qui nous donnera la
force de lutter jusqu’au bout sans nous laisser abattre paneeépreuve, car le temps assurera
forcément notre su&s.. Volterra répondit le 14 septembrée ne doute pas comme je n’ai jamais
dou un seul instant du triomphe de votre noble et grand pays’gimg de tout mon cceur. La
France lutte pour la justice et la libegtet pour la cause de la civilisation contre la violence de
limpérialisme le plus brutal et le plus odieux qui voulait assefturope. [...] A mon avis, le
role et la mission de I'ltalie est de se placer d@té&de la France et de ses d@k contre I’Autriche

et I'’Allemagne en abandonnant la neutréliLe 16 octobre 1914, Borel demande a Volterra de lui
envoyer des articles des intellectuels italiens commei@ms des journaux italiens le manifeste
des intellectuels allemands monde civilig, de facon a la traduire et a le spublier a Paris dans
son propre journal l&Revue du MoisLe journal continua a paraitre jusqu’au départ de Borel
pour le front en 1915. Volterra répondit le 24 octobre, qudint quelques articles potentiellement
intéressants, mais demandant aussi des nouvellbs@ateaux, M.Rres, M.Boutroux, M.Paul
Lévy et d’'autres jeunes amis francais. J'avais recu urtedete M.Gateaux du champ de bataille
et ensuite je n’en ai recu pas d’autre c’est pourquoi je $L8S inquiet sur son compte ainsi que
sur les autresVolterra, comme Borel en fait, ignorait alors la mort de Gate Borel répondit

a la lettre de \Volterra le 4 novembre, I'informant que é%et Boutroux avaient été reformés et
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gu'’il ne savait pas ou était Gateaux. On note avec ihtgue le ton de cette lettre est moins
confiant que celui des lettres précédentes. C’était lmerd ou les énormes pertes des premieres
semaines commencaient a filtrer. Borel écét FEcole Normale, plusieurs jeunes gens destr
grand avenir scientifique ontgja disparu. La responsabiétde ceux qui ont voulu cette guerre
est vraiment terrible. L'en&e en sene de la Turquie va pe@tre amener une extension qui aura
pour congquence d'akiger la duée et de diminuer la somme totale des maux de la guerre.
Mais je comprends fort bien que les hommextat’ qui ont la responsabiktde I'action tesitent

a attirer sur leur pays une partie de ces maux aussi longtegufits peuvent leviter. Je crois
gue tout le monde s’en rend bien compte ici; la reconnaissatda sympathie n’en seront que
plus grandes pour les nations qui se joindramous pour eduire céfinitivemeng néant le eve

de la domination prussienne sur le monde entier.

Revenons a Gateaux. Nous I'avons laissé a la fin du moaitien Lorraine. Le plan Schlieffen
du Quartier-Général allemand semblait fonctionner aveidle et les Francais reculaient sans
cesse et risquaient d’étre pris en tenaille entre les dée de I'armée allemande (I'une venant
du nord a travers la Belgique, I'autre de I'est a traversderaine et la Champagne). C’est alors
gue se produisit leniracleinattendu de la Bataille de la Marne (6-13 septembre 191i/5tqppa
subitement I'avance allemande, concluant le plan Sckigliar un échec (mais le méme plan, 26
ans plus tard, se soldera par une éclatante victoire .enjd&ht ces jours, Vitry-le-Francgois, ou
était restée la mere de Gateaux, avait été occupdegpatiemands dans la nuit du 5 au 6 septem-
bre, mais ils furent contraints de quitter la place et de terevers I'est le 11 septembre. Un récit
vivant de ce moment a été écrit apres la guerre par unité(ff4]). Méme si Gonthiez and Janet
écrivent dang[J1] qu’ils peuvent facilement imagitaute la douleur qu'il dur ressentir lorsqu'il
sut que I'ennemi occupait Vitry-le-Francoisi®a pauvre rare était reséeg il n’est pas certain
gue Gateaux ait pu apprendre la nouvelle en raison de la sionfgénérale. Nous renvoyons a
[A] ou & différents articles d¢ JIL1] pour la descriptionagemoment du conflit. D’aprés le plan
de campagne de la 70éme division d’infanterie, on peutidédes mouvements du régiment
de Gateaux. A partir du 13 septembre , les Francais poumsuives troupes allemandes qui se
retiraient. Le 24 septembre elles étaient au dela de N&ncg moment précis, les états-majors
des deux camps prirent conscience de I'impossibilité dé neouvement décisif sur une ligne
de front allant de I'Aisne a la Suisse, ce qui faisait queclel spoir était de déborder I'ennemi
dans la zone encore presque libre de soldats entre I'Aislaeneér. Le général Joffre décida de
retirer un grand nombre de divisions de la partie est du ffogite précisément ou Gateaux se
trouvait) et de les envoygar voie fereevers la Picardie, puis I'Artois et enfin les Flandres pour
essayer de contourner les Allemands.coairsea la merdura deux mois et fut abominablement
sanglante.

La 70eme division fut transportée entre le 28 septembie2bctobre de Nancy a Lens, sur une
distance d’environ 300 km! Elle recut I'ordre de défentlest de Lens et Arras. Le 3 octobre,
le régiment de Gateaux est a Rouvroy, un petit village kri@u sud-est de Lens et Gateaux est
tué a une heure du matin, alors gu’il essayait d’empélesepllemands d’entrer dans le village.
Dans la confusion générale du massacre, les corps ne a®idgntifies avant d’étre rassemblés
et enterrés a la hate dans des cimetieres improvigesotps de Gateaux est enterré pres de la
chapelle Sainte Anne a Rouvroy, et une simple croix sargipi®on marque la place. D’'apres
le dossier militaire, la mere de René est avertie le 4 agetghe son fils est porté disparu. Le 16
mars 1916, son deuxieme fils tombera au Mort-Homme en fatferdizin. Beaucoup plus tard, a
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la fin d’une vie de souffrances, elle mourra le 24 février 184Vitry-le-Francois, quelques mois
apres avoir vu sa ville anéantie par les bombardememtsatds. . .

L'acte officiel de déces de René fut établi le 28 déceai¥15 d’apres les témoignages donnés
par Henri-Auguste Munier-Pugin, adjudant et Albert Gamaergent du 269eme régiment d’in-
fanterie. Mais ce n’est que longtemps apres, le 8 décerfizé, que le corps de Gateaux fut
exhumé et formellement identifié, et finalement trangparta nécropole nationale du cimetiere
de Neuville-Saint-Vaast ou la tombe de Gateaux porte leanari6. La mere de Gateaux fut
informée le 5 janvier 1922 du fait. Le dernier document quinpose le dossier militaire est une
lettre du ministre de la guerre, datée du 22 juin 1923, sigri@u maire de Vitry-le-Francois que
le lieutenant René-Eugene Gateaux avait été officredlet déclarénort pour la France

La chronologie suivant laquelle la mort de Gateaux fut comiouee au monde académique
n'est pas totalement claire. Comme on I'a déja vu, le Bpadade Bar-le-Duc écrit le 7 décembre
1914 a quelqu’un qui pourrait étre Borel ou Hadamard, reaisarte est clairement une réponse
a une lettre qu’il a recue lui demandant des informatianda famille de Gateaux. Répondant
gue René n'avait que sa mere, il ajoutait giams le deuil si cruel qui la frappe, elle seraies
sensibled vos condd@ances et ce serait une joie douloureuse pour elle de line\agpiéciation

de la grande valeur intellectuelle de son cher dispaRour conclure sa lettre, le Principal de
Bar-le-Duc écrit .La mort de notre jeune caljue a douloureusemedmnu tous ses ca@gues du
Lycée de Bar qui avaient su apgeier sa brillante intelligence, la franchise de son cataetet

le charme de sa modestie. Il a vaillamment fait tout son dguequ’au bout, mais c’est grand’
pitié qu’il ne lui ait paséte donré de vivre toute sa vie.

C’est le 10 décembre 1914 que Borel avertit Volterra de latrde GateauxLe suces sera
malheureusement aclégbar des pertes igéparables ; parmiles tristes nouvelles que jai apprises
recemment, une de celles qui m’a fait le plus de peine est la deoGateaux. Les conditions
dans lesquelles elle nous est ann@aoe laisse malheureusement qu’un bien faible espoir d’'une
erreur. Je veux @anmoins egrer que sur les dizaines &leves de I'Ecole Normale regagd
comme perdus, il S’en trouvera au moins un ou deux qui revoenid la fin de la guerreVolterra
répond tristement quelques jours plus tafdlateauxétait tres do@ et je suis 8r qu’il avait un
grand avenir. Il ceveloppait ses iees d’'une facon pewtre lente mais toujoursise. L'anree
pas®e, il avait beaucoup travadl et je ne doutais pas que tout les produits pour ss¢ataient
préts. Combien de jeunes existencestintes victimes de cette guerre ! C’est horriblg penser

Le méme jour un télegramme est envoyé par \Volterra @Bar nom du séminaire mathématique
de Rome SEminaire matématique Rome exprime sa profonde peine nouvelle recuarsien
membre Gateaux et toute sa vive sympathie Ecole Normale

Des ao(it 1915, Hadamard commenca les démarches a&gesgsour faire attribuer I'un des prix
de I’Académie des Sciences a Gateaux. Dans une letiee dat5 aolt 1915, et adressée peut-étre
a Picard en tant que Secrétaire Perpétuel, Hadamardaneatque Gateaubisse sur le calcul
fonctionnel des recherches fort avé@es (sa thseétait en grande partie compes, et repesengée
par des notes [@senéesa I'’Academie), recherches auxquelles M.Volterra, comme nénge)
attache un grand prixA la séance du 18 décembre 1916, le prix Francceur eiusta Gateaux
([B7], pp.791-792). Il est intéressant de lire dans le toapport d’'Hadamard le paragraphe
suivant : [Gateaux] allait s’engager dans une voie beaucoup plus &@iglsse, et qui promettait
d’étre d@tre des plusdcondes, ebtendant au domaine fonctionnel la notion dégtale. Nul ne
peut pévoir le ceveloppement et la p@e qui auraient pletre reseneésa cette nouvelleé&ie

de recherches. C’est elle quiéé interrompue par leévenementdl est plausible qu’Hadamard
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n'ait pas regardé en détail les papiers que Gateaux aiséds quand il les récupéra. Hadamard
lui méme fut d'ailleurs bientdt pris dans la tempéte,daert ses deux fils pendant I'été 1916.
Néanmoins, il avait observé qu’un des intéréts majdarRené Gateaux dans sa derniere période
d’activité avait été l'integration des fonctionnadl&€omme nous verrons dans la section suivante,
ce fut précisément la raison pour laquelle il parla de Gatex Lévy.

4. LE DESTIN MATHI’EMATIQUE

En 1918, 'Académie des Sciences de Paris, suivant en agleoposition d’'Hadamard, décide
d’appeler Lévy pour l&Cours Peccotle 1919. Le Cours Peccot était (et est encore) une série de
cours en mathématique donnés au College de France etémgar la fondation Peccot. Il était
congu comme un moyen de promouvoir des recherches matilg@esrécentes en offrant un sou-
tien financier et un auditoire a un jeune mathématiciemeBen avait été le premier bénéficiaire
en 1900, suivi par Lebesgue. En théorie, 'age de I'emsig choisi devait &tre inférieur a 30
ans. Néanmoins, les pertes de la guerre en jeunes homaiesté&ti importantes que le choix de
Lévy ageé de 33 ans était raisonnable. Il est aussi fd&idie penser que s’il 'y avait pas eu la
geurre, Gateaux aurait été un candidat naturel pour leCBeccot. Comme la désignation de
Lévy fut concommitante avec la demande qu’Hadamard luiditrgu’il prenne en charge les
papiers laissés par Gateaux, il pourrait y avoir un rapgoitte les deux événements. Quoi qu'il
en soit, le 3 janvier 1919, Lévy écrit a Volterra : M’étastcupé récemment de la question de
I'extension de la notion d’intégrale multiple a 'espdoactionnel, j'en ai parlé a M.Hadamard
gui m’a signalé I'existence d’une note de R.Gateaux suuget.dMais il n’a pas pu m’en donner
la référence exacte et je ne puis réussir a la trouved. Quoigu’encore mobilisé, je travaille
a préparee un cours que j'espere professer au Collegeasee sur les fonctions de lignes et
les équations aux dérivées fonctionnelles et a cettagion, je voudrais développer davantage
certains chapitres de la théorie. [...] Je crois que l@g#isation du probleme de Dirichlet doit
présenter plus de difficultés. Je n’ai pu jusqu’ici praffieur le cas général de vos travaux sur les
fonctions du premier degré et I'extension de la formule dee@. Ceci tient précisément a ce que
je n'ai pas encore mis la notrion d’intégrale multiple some forme commode pour ce but. Le
12 janvier, Lévy envoie une nouvelle lettre a Volterdd.Hadamard vient de trouver plusieurs
mémoires non pubdis de Gateaua I'Ecole Normale. Je ne les ai pas encore vus mais jgénet-

y trouverais-je ce que j'y recherch®blterra répond le 15 janvier aux deux lettres, signakant °
Lévy qu’aucune des publications de Gateaux ne concemi&dfiation. Il ajoute néanmoins :
Nous avons ca@savant son épart de Rome deséés @¢rérales sur ce sujet mais il n’a rien
publié la-dessus. Je pense que dans les notes manuscrites qu'sisadsaj on pourra bien prob-
ablement trouver quelques notes sur ce sujet. Je suis heagr€alles ne soient pas perdus et
gu’elles se trouvent dans vos mains. La question estitreressante.

L'intégration sur des espaces de dimension infinie a cextaent été le sujet le plus impor-
tant abordé par Gateaux. Ceci est confirmé dans le lyrignenentaire suivant d’Hadamard
(@, p-138) : Le fait qu'il ait choisi le calcul fonctionnel&lait un esprit aux vues larges,
dédaigneux du petit probme ou de I'application facile dea@thodes connues. Mais le fait prouva
gue Gateawketait capable de consater une telleétude sous son aspect le plus large et le plus
suggestif. Et c’est effectivement ce qu'il fit, avec €gration sur le champ fonctionnel, pour ne
mentionner que cet exemple, le plus important, quigspnte une voie eetement nouvelles et
de tres grandes perspectives pour l&trie.
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\olterra n’était en fait pas I'unique personne que Lévyptaata dans ces jours du début 1919 au
sujet de l'intégration générale. Comme on peut le voirdies premieres lettres de leur corre-
spondance, c'était aussi sur ce sujet qu'il entra en coater Fréchet (sef] [3]) dans les derniers
jours de 1918. Fréchet avait proposé en 1915 une prertiéogie de l'integration sur des es-
paces abstraits. En 1933, Kolmogordyv [[32]) considérteaminstruction de Fréchet comme la
premiere tentative dans cette direction

Le 6 janvier 1919, Lévy écrivit a FrécheRAu sujet des papiers de Gateaux, j'aggiment ap-
pris hier que M.Hadamard les a mis eacurite a I'Ecole Normale pendant la guerre et vient de
les retirer. Rien n’est donc encore pukliDe cette phrase, nous pouvons déduire que c’est Fréchet
qui a le premier écrit a Lévy au sujet des papiers de Gatemutainement parce qu’il avait une
intuition de ce qu'ils pouvaient contenir. Ceci constit@ipétre une preuve que c’est effective-
ment a travers Fréchet que ces documents transitersgq’anHadamard pendant la guerre, et
gue Fréchet était le destinataire de la lettre du Prihcipdar-le-Duc mentionnée plus haut? Le
12 février, Leévy commenca a décrire a Fréchet le epatde ce qu’il avait précisément trouvé
dans les papiers de Gateaux, a savoir une premiere ¢hdegifonctions harmoniques.

Comme nous I'avons déja mentionné quand nous avons catérizelettre de Gateaux a \Volterra
exposant son programme de recherche, I'intérét de Gataawr I'intégration en dimension in-
finie trouve son origine dans I'extension de la formule ded@guPour Lévy, la situation était
quelque peu differente, en rapport avec ses recherchea@@es a la théorie du potentiel. Cette
théorie, dérivée directement de I'électromagné&svait pour objet la détermination du potentiel
électrique engendré en un poiRtpar une répartition de charges électriques dans unenélg
'espace. Nous allons juste donner ici un rapide expos@de&sntenu pour expliquer comment
il faisait naturellement apparaitre differentes imtégs. Le lecteur intéressé peut se reporter a
I'extraordinaire ouvrage de Kellogg[([B1]) pour obtenir apercu plus détaillé de ce sujet et de
son histoire.

A la suite des recherches de Coulom sur I'attraction deggelsaglectriques au milieu du 18eme
siecle, il était devenu clair que la structure proposé&eNewton pour la gravitation universelle
était transposable au cas de l'attraction électriquetude de la représentation de ces champs
de forces avait été un important chapitre de la physiqubemaatique depuis le début du 19éme
siecle.

Depuis Green, on avait identifié que toute fonction harmoel/ (c’est a dire satisfaisalf/ =

0) dans une régiomnéguliere R de I'espace, est un potentiel newtonien decomposableoen tr

termes
2
[ [ [
T R T ovr ovr

ou r est la distance entr@ et le point courant), v la normale aS au point@ dirigée vers
I'extérieur, ousS est la frontiere dek. Dans cette formule, le premier terme représente une dis-
tribution de volume avec densit.’em le deuxieme une répartition superficielle régulieee d
denS|te 1 ‘9U sur S, et le dernier est ce qu’on appelle un potentiel doubledcewdte moment

La presence de ce dernier terme a une explication physigéeessante : quand deux charges
électrigues sont tres proches, elles se comportent camragnant infinitésimal et induisent ainsi
un champ magnétique représentable par un moment. Lamrésiu potentiel double-couche
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s’explique ainsi comme le résultat de deux répartitioaslarges sur deux surfaces infiniment
proches.

De ces considérations provient le probleme central de@arie mathématique classique du po-
tentiel : trouver une fonction harmoniqedans un domain& dont les valeurs sont données sur
la frontiereS (probleme de Dirichlet) ou dont les dérivées normaléssint données (probleme
de Neumann). En 1906, Hadamard [[26]) avait proposé datiles techniques variationnelles
de la théorie des fonctions de Volterra pour pouvoir &udes formes plus générales de ce type
de probleme. Ce point constitue le contenu de la theseestig &6utenue en 1911. On a en effet
guelque peu oublié aujourd’hui que Lévy, avant de devenides plus grands spécialistes de la
théorie des probabilités au 20eme siécle, avait atéas fin connaisseur de I'analyse fonction-
nelle (voir en particulier[[3] 6, 7 and e8). Il est d'ailleurs remarquable (et le présent article
veut le souligner) que les travaux d’analyse fonctionnaéllelébut du 20eme siecle ont conduit
assez naturellement a des problemes et des formulatiobalglistes dans I'esprit de Lévy.
Comme on le voit, I'étude de ce type de questions dans lescesgonctionnels classiques qui
sont de dimension infinie souléve la question de l'intégradans ces espaces. Un probleme
central provient de ce qu’en général en dimension infumesous-ensemble a un volume égal a
zéro ou I'infini, et ceci empéche une extension directéidi&brale de Riemann qui est définie a
travers des suites approximantes de fonctions en escalier.

Gateaux semble avoir été le premier a proposer un moyeomeurner cette difficulté en con-
sidérant l'intégrale comme une valeur moyenne asyngpieti Dans un papier qu'il écrivit en
1924 & la fin d'une période d’activité intense autour de geestions [[36]), Lévy prend cette
définition de I'intégrale comme valeur moyenne comme wgoih de définir naturellement la
probabilité uniforme sur un ensemble infini. Comme exengtdenentaire, il considere I'exem-
ple fourni par 'ensemble des entiers naturels et predeat®ndements de ce que nous appelons
aujourd’hui la théorie probabiliste des nombresf ®ist une fonction définie suv (f peut typ-
iquement étre l'indicatrice d’'un ensemibdeC IN), 'espérance d¢ est définie comme la limite
de+ SN, f(k) quandN tend vers l'infini. En particulier,

1
P(A) = lim NCard{n € IN,n e A}

N—+o0

Avec cette définition, si on tire au hasard un nombre dand y a une chance sur deux qu’il soit
pair, ce qui constitue un résultat rassurant pour I'esprit

Dans ses recherches, Gateaux s'intéresse principal@meas de la sphere de I'espace de Hilbert
fes fonctions de carré intégrable sur [0,1]. En fait, @atese limite au sous-ensemble des fonc-
tions continues. Comme Lévy I'explique a Fréchet dans lattre prolixe datée su 16 février
1919 (Lettre 5 d€[]3]), il est plus naturel de considérerfdastions mesurables, ce qui revient a
travailler avec I'espace (maintenant) usiiél

Gateaux commence par considérer des fonctionnelles @dityp — f[xz(«;)] oux estun point

de I'espace fonctionnel (urigine), f une fonction réelle continue et un point fixé dans [0,1]. Il
introduit lan-ieme section de la sph‘efé r(a)*da = R* comme étant 'ensemble des fonctions
x qui prennent des valeurs constanteses, . . ., z,, sur chaque sous-intervallg %], e ["T‘l, 1]

et de ce fait telles que? + - - - + 22 = nR?. Commex; is fixed,z(a;) est une des coordonnées
guandz est pris dans la-ieme section et est de ce fait le volume ¢ 2 dimensionnel) de
I'intersection de la section avec I'ensemhlgy;) = z (avecO < z? < nR? ou de maniére
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équivalente-/nR < z < /nR). La valeur de ce volume est
(VnR2 — 22)" 1V, 4

ou V,, est le volume de la sphéere unité en dimensiorOn voit facilement qué/,, satisfait la

formule de récurrenc,, = 2V,,_; fof cos™ #df. Finalement, la moyenne de la fonctionndlle
sur lan-ieme section est donnée par

1 VAR Vit [2
—_ Vi, R2 — 22"y = 2 R in6) cos™ Bdl =
g Ve (VAT = St [ pysing) cos

jus
2

f—/ f(Ry/nsin @) cos™ 0d6.
= cos™ 0d0

On voit que les valeurs prépondérantesfddans l'intégrale de droite sont celles autour de O,

cependant que l'autre est connue pour étre équivaler‘yg%\ Sous “certaines conditions de
régularité” pourf, 'expression pr'ec'edente est de ce fait approximativeragale a

27r _a
| 2T =

\/17/ fR\/ﬁsm—)cos w dw
2
pour toute > 0 etn grand.

Utilisant un développement de Taylor, I'expression paEnte devient

\/ﬂ/ fR\/_7+O(w2 ¥

D~ 2+ 0())dv
Faisant tendre vers l'infini, ceci converge ver\/slzzﬂ ff‘a f(R@/))e_wwa, et laissanty tendre vers
I'infini, on obtient la limite

f(R\/nsin0) cos™ 0do

ou

+oo

1 _v?
\/—2_7r N f(Ry)e = dy 1)

qui est définie par Gateaux comme l'intégralé.dsur la sphere de I'espace fonctionnel. Gateaux
affirme alors que ceci peut étre généralisé a des fomeélles plus générales. La forme la plus
compliquée qu’il considere est

U(z) :/Oldozl.../Oldapf[x(al),...,:E(ap),al,...,ap]

pour laguelle la valeur moyenne est donnée par
i+ Fx

+oo oo 20 1.2
@ /da1 /dap/ / dxpf(Rxl,...,R:Ep,ozl,...,ozp)e_fp. (2)

L’eX|stence rigoureuse de la limite n’est pas justifiee @ateaux, comme Lévy I'écrit a Fréchet
dans la lettre qu'il lui envoie le 12 féevrier 1919. Il esticlgue pour Gateaux, comme Lévy
d’ailleurs le signale lui méme en préambule @4 [21] dt&tans lequel il avait laissé ses papiers
n’était pas définitif. Dans la longue note que Lévy ajoaitea fin du méme article [([21], p.67),
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il décrit plusieurs tentatives faites par Gateaux poueniotle passage a la limite dans diverses
situations. Il est toutefois clair pour Lévy que la priérigsst de compléter les lacunes dans les
preuves de Gateaux et d’essayer d’obtenir I'existence daldéar moyenne pour les fonctions les
plus générales possibles.

Gateaux avait suggéré que la propriété importantengidérer était la continuité de la fonction-
nelle a intégrer, au sens ou elle était bien approxipada suite de ses projections sunkEeme
section. Lévy écrivit dans la lettre a Frechet mentimiau paragraphe précédent qu’avec une
telle hypothése, la définition de I'intégrale comme muye n’était effectivement pas difficile a
justifier mais qu’elle était beaucoup trop restrictive nBa&a tres longe lettre suivante a Fréchet
(datée du 16 féevrier 1919), Lévy explique pourquéj ([8]115). En fait, si la fonctionnelle est
uniformément approchée par sa projection sur-lame section, elle se trouve étre un cas parti-
culier de fonction harmonique. Dans la rédaction finaleateaonsidérations par Lévy (Chapitre
VI de [BH]), celui-ci sera méme encore plus radical danscseslusions. Les fonctionnelles de
Gateaux sont en fait presque constantes dans I'espace dagion infinie et de ce fait, il n’est
pas étonnant que la valeur moyenne existe ou gu’elles tshamoniques [[35], section 138).
Lévy remplace en fait la continuité spatiale requise paypothese de Gateaux par une conti-
nuité en loi. Ceci est déja perceptible dans la Lettre®é&zhet ([B], pp.116-117) quand il écrit :
Je vois que si la taille des défentes valeurs de qui contribuent dans I'intervalle consigé a
produire la valeur moyenne, en revanche il est iredéht de savoir en quels points ces valeurs
sont prisesDans [3p], Lévy a finalement conclu que la bonne formulapionr ces problemes
est un cadre probabiliste, et il est assez impressionnavideomment dans son livre (et no-
tamment dans le chapitre V1), il use de la théorie des priditidpour justifier les passages a la
limite en utilisant la loi des grands nombres.

Dans un sens, il est surprenant de ne trouver aucune me&eix probabilités dans les papiers
de Gateaux, et notamment quelques observations sur liippaiemarquable de la loi gaussi-
enne dans I'expression limitf (1). Ce résultat, connutbabement aujourd’hui sous le nom de
lemme de Poinc#& n’a en fait rien a voir avec ce-dernier, comme I'ont dajantionné Dia-
conis et Freedmai JILO] ainsi que StroofkK] [48]. A I'exceptipassée inapercue, de Mehler qui
obtint ce résultat en 1866 dans un contexte purement amadytvoir [48] pour une réféerence
exacte), ce fut Borel qui le premier démontra en 1906 la eqence vers la mesure gaussienne
quand la dimension tend vers l'infini. Dar{$ [5], republiétant que “Note I’ dans son livrg][6],
Borel s’intéressait a la mécanique statistique, et plésisément a la théorie cinétique des gaz
de Maxwell et Boltzmann. Comme il le mentionnait dans l'oatuction, son but était d’arriver

a convaincre ceux qui regardaient cette théorie aved@aspLeurs scrupules songégitimes
jusqu’a un certain point : on ne saurait reprocharun mattematicien son amour de la rigueur;
mais il me semble possible de les comi#éc’est en construisant un modele pour lequel on pou-
vait déduire la loi de Maxwell-Boltzmann de distributioasdvitesses des particules que Borel
fut conduit a des considérations sur les spheres en grdindension. Ces sphéres représentent
des surfaces d’énergie cinétique totale constante despalce des phases. Dans le complément
a la traduction de I'article des Ehrenfest sur la mécamisfatistique qu’il réalisa pour Ency-
clopédie des Sciences M&imatiqueg [[]] p-273), Borel mentionne les études sur la géométrie
de I'espace de dimensioncomme le premier exemple de recherches mathématiquesgesp
par la mécanique statistique. Il affirme méme non sanscaugiaon peut considérer tout résultat
sur les surfaces et les volumes en grande dimension comi@é lalmécanique statistique.
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Dans son article fondateur de 1860, Maxwell avait obseav@incidence entre la loi de proba-
bilités des vitesses des particules et cgbevernant la distribution des erreurs parmi des obser-
vations quand on utilise la @thode dite des moindres céas([f3], Prop.lV et les commentaires
qui suivent). Dang[]5], Borel ne mentionne pas ce point. Batre, il le fait dans[]6] (p.66) mais
sans aucune interprétation de nature probabiliste : poUelfait intéressant dans I'apparition de
la distribution gaussienne est uniquement que cette famest bien tabulée, et ceci autorise son
utilisation pour des calculs.

Lévy semble bien étre le premier a avoir interprétédessidérations précédentes sous un jour
probabiliste. Il voit en particulier la relatiof] (2) comméadulant d’une convergence en loi du
vecteur(zy,...,x,) ou (z1,...,x,) €st une variable aléatoire uniformément distribuéelaur
sphéresS,,(y/n) vers des variables gaussiennes indépendantes qusatt vers l'infini ([3%],
pp.267-268). Dans la Remarque 20, p.282, Lévy observenqaisonnement de type probabiliste
utilisant la loi des grands nombres permet alors de redé&eria formule [R). Il est intéressant
de constater que les probabilités n’apparaissent pademnstes que Lévy a publiées juste apres
la guerre sur ses travaux sur les fonctions de ligne. C'esésent dans son livr¢ [B5] qu'il prit
conscience de ce cadre naturel, au moment précis ou il emtara s’intéresser aux probabilités
pour difféerentes raisons : nous renvoyons le lecteuraste a[]3] ou cette histoire est discutée
en détail. A ce moment, une sorte de jonction extraordéns@mble s’'étre produite dans I'esprit
de Lévy lui permettant d’unifier ses découvertes mathigmas sous une présentation proba-
biliste. Aussi tdt que dans sa lettre a Fréchet du 16 méce 1919, il est possible de déceler
comment la mesure de Wiener pointe quand Lévy considexesérie de fonctions orthogonales
dansL? pour généraliser les sections de Gateaux. Dans son agtaphie ([3]7]), Lévy, tou-
jours prét & gémir sur les occasions manquées, avaiakigombien dans le livr¢ [B5],avait

ete pres de la mesure de Wiendiais ce n’est pas une formulation rhétorique. |l étaitefiet

si proche que Wiener, quand il s’entretint avec Lévy en 182@u immédiatement voir com-
ment les considérations de Lévy pour définir une intiegsar la sphére infinie-dimensionnelle
sont précisément ce qu'’il pouvait tiliser pour définingspace differentiel et pour construire la
mesure de Wiener du mouvement brownien. Deux ans plus &git eu I'intention d'utiliser les
résultats obtenus par Daniell qui, indépendamment dedsat avait aussi défini une intégrale a
travers une limite de moyenndg([9]). Dahg [51] (note de leasatie*, p.67), Wiener mentionna
gu’il venait de découvrir 'existence des découvertegaeures de Gateaux dafs][20]. En 1923,
au déebut de son grand artic[e][52] (p.56), Wiener rend hogendgaGateaux et a Lévy pour avoir
réalisé les études les plus completes sur l'integragin dimension infinie. Il donne aussi crédit
a Lévy (pp.56-57) de lui avoir expligué comment ces ltassl pourraient étre exploités. Bour-
baki, quand il daigna dire quelques mots sur les probabitieins le chapitre dédié a I'intégration
dans les espaces non localement compacts d’'une rééthtiove de se€léments d’histoire
des matbmatiqueg[f]), mentionne ce cheminement qui relie les considératide Borel sur la
théorie cinétique des gaz a la mesure de Wiener avec Bagtd évy comme étapes fondamen-
tales. Nous renvoyons le lecteum@ dans [B] pour plus de détails sur les débuts de la théorie
mathématique du mouvement brownien. Dans son pdpier [88fean a mentionné comment
penser a la mesure de Wiener comme une loi uniformesptere de dimension infinie de rayon
/oo (une conséquence directe des considérations de Léw/[8%}) a été utilisé par la suite avec
profit par des mathématiciens japonais dans les anné@sdf26 décrire la géométrie du mou-
vement brownien. Dans une autre direction, en 1969, Gallgiid]]) fit la remarque intéressante
qgue leLemme de Poinc&rpouvait étre relié au fait que s{"™(t) = (X;(¢),..., X,(t)) estun
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mouvement brownien de dimensiernissu de 0, si on désigne pas(t) = || X ()| et parT, le
premier temps de passage ®é sur la sphere centrée a 'origine et de raygn, alorsT,, — 1
en probabilités eX ™ (7,,) suit la loi uniforme sur la sphére-dimensionnelle de rayog'n. Yor
a par la suite développé ces considérations (s¢e [53]).

CONCLUSION

On a souvent dit qu'apres la Premiere Guerre MondialeG@esdes Ecoles en France, et en
particulier 'Ecole Normale Supérieure, étaient pegsl des fantdmes des éleves des promotions
des années 1910 qui avaient disparu pendant le conflitrélkgiment, les victimes de la Grande
Guerre étaient essentiellement de trés jeune gens gieirdvapeine fini leurs études et dont le
nom est maintenant oublié.

De ce fait, 'exemple de René Gateaux, qui mourut a 'age8 ans en octobre 1914 apparait
a la fois comme représentatif de cette géneration saerifnais aussi tres exceptionnel, car bien
gu’inachevés, ses travaux mathématiques purent@tigeres, etudiés et étendus par Paul Lévy
a la prolifique carriére duquel ils servirent de tremp@lomme nous avons essayé de le montrer,
c’est clairement a ce travail d’édition et d’extensionld®ry, remarqué ensuite par Wiener qui
s’en inspira, que nous devons de nous souvenir encore difjaud’un tres jeune mathématicien
nommé René Gateaux.
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