Hommage a Jean-Marie Souriau

Jean-Marie Souriau est decédé le 15 mars 2012 a Aix en Prevéiiage de 89 ans. Son

ceuvre scientifique extrémement originale et variée, ing&mt des domaines divers (Mé-
canique appliquée, Mécanique théorique, Mathématiquesspen particulier GEométrie

symplectique, Physique mathématique, Astrophysigua¥ait mondialement connaitre

et apprécier.

Jean-Marie Souriau repose désormais aupres de son épbuséa@e Hoebrechts, décedée
en 1985. Il est pere de cing enfants.

Biographie de Jean-Marie Souriau

Jean-Marie Souriau est né le 3 juin 1922 a Paris. Admis a l&ERolytechnique et a I'E-
cole Normale Supérieure en 1942, il choisit I'Ecole Nornfigérieure. Engagé volon-
taire en 1944, il revient a 'ENS en 1945 et apprend qu’'unsieasspéciale de I'agréga-
tion est organisée pour les jeunes gens ayant servi sousdpsaiix pour libérer notre
pays. Il s’y prépare brievement avec son camarade d’'écaler&Bebreu, futur prix No-
bel d’économie. lls sont tous deux brillament recus en 18 ard Debreu premier et
Jean-Marie Souriau second. Il reste encore un an a 'ENS suities cours d’Elie Car-
tan. Aprés un bref passage au CNRS, il entre a 'TONERA comgéniieur de recherches
en aéronautique, ety prépare une these sur la stabilité/oesal es méthodes dévelop-
pées dans cette these, soutenue en 1952, ont été utiligdels péalisation de plusieurs
avions, en particulier Caravelle et Concorde.

Dés 1948, alors qu'il est encore ingénieur de recherchédNHRA, son godt pour I'en-

seignement le pousse a créer un cours libre et gratuit létiMéthodes nouvelles de
la Physique mathématique”. C’est un grand succes : la saldrs, pourtant capable
d’accueillir 200 auditeurs, est pleine, et il doit exposeuxifois chacune de ses lecons!

En 1952, alors qu'il est chef de groupe, décu par I'orgaiieabureaucratique de la
recherche al'ONERA, il quitte cet organisme et devient &sséur a I'Institut des Hautes
Etudes de Tunis. Malgré (ou grace a) un relatif isolemergrgifique, il y poursuit ses
réflexions sur les principes de la Mécanique et découvreléeaé@ntral des structures
symplectiques, rarement souligné dans les traités de Nugeame I'époque (et d’au-
jourd’hui); il apprendra plus tard, en lisant Mécanique analytiquele Joseph Louis
Lagrange, que leur importance avait déja été apercue dé&s daOcet illustre savant.
Son premier travail sur le sujet, intitulé “Géométrie syeqtique différentielle. Appli-
cations”, est présenté au colloque du CNRS de Strasbour@®3 En 1956, il fonde
avec quelques collegues et ses étudiants le Colloque atiienal de Théories Variation-
nelles (CITV) qui organise chaque année une rencontrenrdlie entre chercheurs de
tous niveaux. Aprés plus de 50 ans ces rencontres, auxg|@tede Vallée a donné un
nouveau souffle a partir de 1996, ont toujours lieu : la prowharganisée par Géry de
Saxce, se tiendra fin ao(t 2012 a Aix-en-Provence.

En 1958, il est nommé Professeur a I'université d’Aix-MdlseJusqu’a son départ en
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retraite, il y enseigne, a tous les niveaux universitalesssujets les plus variés : Mathé-
matiques, Mécanique, théorie de la Relativiteé, Méthodethémaatiques de la Physique,
Informatique. Il joue un rble de premier plan lors de la d@atlu Centre de Physique
Théorique de Luminy, gu'il dirige de 1978 a 1985. Les échargmentifiques avec ses
colléegues physiciens I'aménent a penser que les strucsyraplectiques doivent avoir

une place en Mécanique quantique, plus importante encoea ¢décanique classique.

Il comprend I'importance des groupes de symétrie d’un systéécanique (classique ou
guantique) et montre que la classification des orbites oa@tds du groupe de Poincaré
est en relation tres étroite avec celle des particules éltmes. Il s’'intéresse aussi a
bien d’autres domaines de la Physique, auxquels il appegeadntributions originales :

Mécanique statistique, Thermodynamique (classique atividte), Astronomie et cos-

mologie. Il dirige pendant cing ans le troisieme cycle inteversitaire de mathématiques
pures de Marseille, et pendant cing ans le troisieme cytdeuniversitaire de Physique
théorique de Marseille-Nice.

Jean-Marie Souriau est I'auteur de plus d’'une centaingid@s scientifiques. Ses livres

“Calcul linéaire” (en deux volumes, Presses universitagle France, 1959 et 1965),
“Géomeétrie et Relativité” (Hermann, Paris 1964) et “Stuwetdes systemes dynamiques”
(Dunod, Paris 1970) cachent, sous lI'apparence trompeuseadeels d’enseignement
pour étudiants débutants, nombre de contributions otiggnqui ont inspiré ses éléves
en these et serviront encore longtemps de point de dépag gedeerches nouvelles. Il

laisse un livre de philosophie scientifique non publié, ndésponible sur son site inter-

net : “Grammaire de la nature”.

Son ceuvre scientifique

Les quelques exemples présentés ci-dessous ne couvreneqetite partie de I'ceuvre

de Jean-Marie Souriau, celle que nous connaissons le m@®pendant, nous pensons
gu'ils illustrent assez bien sa démarche scientifiquenattune découverte mathéma-
tique a son application a la résolution de probléemes phgsiget inversement, créant les
outils mathématiques utiles pour résoudre un problémeiphgs

La variété des mouvements d’'un systeme. Jean-Marie Souriau a remarqué que I'ensem-
ble des solutions maximales d’'un systeme différentiel sier variété différentiable pos-
sede lui-méme une structure naturelle de variété diffeablat, pas toujours séparée : on
peut donc parler deariété des mouvements systéme. Cette propriété trés simple est
rarement mentionnée dans les cours usuels de Calcul difféld_orsque le systéeme est
hamiltonien, la variété des mouvements posseéde une stesytmplectique naturelle ; les
crochets de Lagrangges fonctions coordonnées locales sont les composantasatele
symplectique de cette variété. Lorsque de plus le hamédtoast indépendant du temps,
le groupe additifR agit sur la variété des mouvements ; cette action, pouvemégiréter
comme correspondant a un changement de I'origine du teropsecve la forme sym-
plectique. L'aspect local de ces propriétés avait été déadules 1809 par Lagrange;
Jean-Marie Souriau leur a donné une formulation géométrigpbale.

Lapplication moment. Lorsqu’un groupe de Li& agit par symplectomorphismes sur
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une variété symplectiqueM, w), moyennant certaines conditions cohomologiques, il ex-
iste une application naturelle (déterminée a une constidéive pres) définie sur la
variété et a valeurs dans le dyl de I'algébre de Lie§ de G : I'application moment

Si I'on choisit une base dg, les composantes de cette application dans la base duale de
G* sont des fonctions ayant pour champs de vecteurs hamitt®rigsociés les généra-
teurs infinitésimaux de l'action du groupe. Implicitemetitisge depuis fort longtemps
(notamment par Lagrange, Jacobi et Poincare), cette afiplica été clairement définie,
dans le langage géométrique moderne, par Stephen Smalkepaystemes lagrangiens,
par Bertram Kostant et, a peu pres simultanément, Jeareldaririau.

Une forme géométriqgue du premier théoreme d’Emmy Noether. Ce théoréme af-
firme qu'a chague groupe a un parametre de symétries d’'uemsgsnécanique lagrang-
ien est associée une intégrale premiere. Si I'on considesydteme hamiltonien asso-
cié, la notion d’application moment permet de donner a cerérée une forme plus
géométrique ; il suffit en effet de prendre pour variété synijue I'espace des phases
du systéme (c’est-a-dire le fibré cotangent a I'espace dfigemation, muni de sa forme
symplectique canonique); si le hamiltonien du systémeguiessine algebre de Lie de
symeétries infinitésimales, I'application moment correggente est constante sur chaque
courbe intégrale du systeme. La forme usuelle du théoreaitisht en considérant sé-
parément chague composante de I'application moment.

Propriétés de I'application moment. Soit (M, w) une variété symplectique connexe
sur laquelle un groupe de L& agit par symplectomorphismes,®t M — G* une ap-
plication moment pour cette action. Jean-Marie Souriau atre@u’il existe une action
affine deG sur G*, dont la partie linéaire est I'action coadjointe, qui refapplication
moment équivariante. Cette action différe de I'action goiatle par un 1-cocycl® du
groupeG a valeurs dan§* (relativement a I'action coadjointe). Jean-Marie Souliap-
pelle cocycle symplectiqguear sa différentielle a I'élément neutre détermine unenéor
bilinéaire antisymétriqu® : § x § — R, qu’on peut considérer soit comme le 1-cocycle
de l'algébre de Li€§ a valeurs dan§* associé au 1-cocycl@ du groupe de Lid5, soit
comme un 2-cocycle de l'algébre de lgea valeurs réelles (relativement a la représenta-
tion triviale).

Lorsqu’on modifie I'application moment par addition d’'urenstante (élément d&), les
cocyclest et © sont modifiés par addition d’un cobord. Leur classe de cothogmn’est
donc pas modifiée. Jean-Marie Souriau a montré que loiGest legroupe de Galilég
dont la cohomologie symplectique est de dimension IMetw) la variété des mouve-
mentsd’un systéme mécanique admettant ce groupe pour grouperdErsss (ce qui est
le cas des systemes mécaniques classiqueawtitmome)k la classe de cohomologie du
cocyclef est lamasse totalelu systéme. Par contre, les systémes mécaniques autonomes
relativistesont pour groupe de symétriesgeoupe de Poincaréon le groupe de Galilée.
Or la cohomologie symplectique du groupe de Poincaré el Jean-Marie Souriau
y voit une explication du fait que la notion de masse a, en Miécee relativiste, un statut
tres difféerent de celui qu’elle a en Mécanique classique netativiste ; par exemple, la
masse apparente d’'une particule relativiste (définie cotemagport de la force exercée
sur cette particule a I'accélération qui en résulte) n'est gonstante : elle croit avec la
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vitesse de la particule et tend vers I'infini lorsque la \8tede celle-ci tend vers la vitesse
de la lumiere.

Autre propriété remarquable de I'application moment : i@ application de Poissagn
la variété symplectiquéM, w) et le dualS* de I'algébre de Li&5 étant munis, respective-
ment, de la structure de Poisson associée a sa structuréesyiguee et d’'une structure de
Poisson aujourd’hui dite deirillov-Kostant-Souriau/du nom de trois personnes qui I'ont
redécouverte, car elle figure implicitement dans les trad@Sophus Lie). Lorsque le co-
cycle © est nul, cette structure de Poisson est la structure dedPocssonique du dual
d’'une algébre de Lie, déduite par dualité du crochet sugélate de LieS ; ses feuilles
symplectiques sont les orbites de la représentation cidelj@ans le cas général, cette
structure est la structure canonique modifiee au moyen dyclo® ; ses feuilles sym-
plectiques sont les orbites de I'action affine qui rend llaggtion moment équivariante.

Cette derniere propriété permet de déterminer tous lexesgammogenes d’'un groupe
de Lie admettant une structure symplectique invariantégetron de ce groupe : ce sont
les orbites de la représentation coadjointe de ce group&ioe éxtension centrale de ce
groupe (I'extension centrale permettant de se débarrdssavcycle®).

Une description mécaniste des particules élémentairesLe groupe de symétries de la
variété des mouvements d’'un systeme mécanique autonorsaitdstgroupe de Galilée,
soit le groupe de Poincare, selon qu’on utilise pour déteisysteme la mécanique clas-
sique ou la mécanique relativiste. Jean-Marie SouriaulEpggstémes élémentairks
systémes dont le groupe de symétries agit transitivemend sariété des mouvements;
autrement dit, les systemes dont la variété des mouvemshisneespace homogene
symplectique du groupe de Galilée ou du groupe de Poincar&ome on vient de
le rappeler, Jean-Marie Souriau avait déterminé ces esgammogénes : ce sont les
orbites coadjointes du groupe de Poincaré ou, pour lesragsténécaniques non rel-
ativistes de masse totale non nulle, d’'une extension dentia groupe de Galilée, le
groupe de Bargmanrean-Marie Souriau a montré que les orbites coadjointgsalwpe
de Poincaré peuvent s’interpréter physiquement commealédtés des mouvements des
particules élémentaires relativistes, avec ou sans spimakse propre positive (partic-
ules massives) ou nulle (photons). Quant aux orbites coddgdu groupe de Bargmann,
elles peuvent s’interpréter comme variétés des mouvendenparticules, avec ou sans
spin, dans I'approximation non relativiste.

La quantification géomeétrique. En 1965, aprés une premiére esquisse en 1962, Jean-
Marie Souriau a été le premier a créer cette théorie, qui amfondement mathéma-
tique rigoureux au processus de quantification d’'un syst@@eanique classique. Elle
sera un peu plus tard découverte indépendamment par Bekioatant, qui I'utilisera
pour construire des représentations irréductibles daiosrgroupes de Lie.

La premiere étape (appelpeequantificatiofde la quantification d’un systeme classique,
dont la variété symplectiqud/l, w) est, soit la variété des mouvements, soit 'espace des
phases, consiste a construire un fibré de b&seuni d’'une connexion dont la courbure
estw. Bertram Kostant utilise un fibré en droites complexes mumel structure hermi-
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tienne invariante, tandis que Jean-Marie Souriau utilisBaré en cercles (c’est-a-dire le
fibré principal correspondant), ce qui permet de considarferme de connexion comme
une forme de contact sur I'espace total du fibré. Un tel fibiétessi et seulement si la
classe de cohomologie de est entiére. Lorsque cette condition est satisfaite, ams
ble des préquantifications non équivalentegMew) est un espace homogene principal
du groupe des caractéres du groupe fondamentll.dees résultats mathématiques ex-
pliquent certaines propriétés physiques expérimentalegunstatées, par exemple : le
spin d’une particule est toujours un multiple entiehd2 ; un systéme de particules toutes
identiques possede exactement deux préquantificationgaquimalentes, correspondant
aux deux types de particules, les bosons et les fermionsssatnd respectivement aux
statistiques de Bose-Einstein et de Fermi-Dirac.

La seconde étape de la quantification, utilisantpmlarisation(c’est-a-dire un feuilletage
lagrangien de la variété symplectiq(d, w)), doit permettre de construire un espace de
Hilbert et d’associer, a chaque observable classique d/stesie mécanique, un opéra-
teur autoadjoint sur cet espace. Elle pose des problémesesimcomplétement résolus.
Jean-Marie Souriau a pu cependant, en utilisant des pati@mns, construire a partir des
modeéles symplectiques de particules élémentaires (enniggeaclassique, relativiste
ou non) les équations d’'onde qui régissent le comportemeantaqque de ces partic-
ules lorsgu’elles sont libres : équations de Schrédingar|iPDirac, Maxwell, Yang, ces
dernieres ayant donné lieu aux travaux originaux de Chrdduval. Jean-Marie Souriau
a eégalement proposé une méthode explicite de construcéidiindlice de Masloyun
ingrédient important de la quantification géométrique.

Une vision originale et personnelle de la géométrie. Dans “Géométrie et Relativ-
ité”, Jean-Marie Souriau nous invite a revisiter la Géoraébifférentielle, hors des
sentiers battus des manuels classiques. On y trouve uné&xpigsnal de ses fonde-
ments, prémisse de la difféologie et privilégiant aux nmtiensemblistes I'approche plus
générale par les applications (un ensemble pouvant éméfi@ed son opérateur identité).
Un recueil est un ensemble d’applicatiods stable pour la composition et I'inversion,
et dont toute partie est majorée pour la relation d’ordxest une restriction dB". Son
espaceest la réunion des ensembles de définition de ces applisataiil appelleglisse-
ments L'axiomatique est simple mais tres riche (elle définit pegraple une topologie
sous-jacente).

En découle unéhéorie de la variancearticulée autour de la notion de germes de glisse-
ments en un point et conservant ce point —qui forment un grewgi celle deacine,

plus générale que I'espace fibré car les fibres d’'une racir@nepas nécessairement
disjointes deux a deux. Les racines sont alors classéespanees, et les variances par
des noyaux correspondant biunivoquement aux sous-gralipi@sgués du groupe des
germes de glissement en un point. Un enserdbdst muni d’'une structure de variété de
dimensiom au moyen des glissementsReappelés changeurs de cartes, en construisant
un recueil d&R"UV contenant, outre les changeurs de cartes, les cariédelar inverses
appelés cocartes, et les glissement¥ digi-méme.

Les espaces difféologiques.Les théories des variétés différentiables et des groupes de
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Lie lui semblant insuffisantes pour un traitement rigourdextous les problemes liés a
la quantification, Jean-Marie Souriau a proposé un cadresraroit : celui degspaces
et des groupes difféologiquddne grande partie des concepts de la géométrie différen-
tielle usuelle (formes différentielles, actions de grapeprésentation coadjointe) sub-
sistent. On peut espérer formuler dans ce cadre des th@ysgues rigoureuses des
interactions électromagnétiques et gravitationnelles. éspaces difféologiques présen-
tent également un intérét en mathématiques pures car ienoffine voie nouvelle d’é-
tude de certains objets, tels que les espaces d’orbiteaat®h d’'un groupe, sur lesquels
la topologie (triviale) ne donne aucune information. Dargssants travaux sur ce su-
jet sont dus & Paul Donato et Patrick Iglesias-Zemmour. ditétisur la difféologie,
di a Patrick Iglesias-Zemmour, paraitra prochainemenSauxeys and Monograplue
'AMS (American Mathematical Society).

Cosmologie. Le modéle d'univers homogéne et isotrope proposé par AdFraan en
1922 comporte des parametres (courbure et constante cogoot) que Jean-Marie
Souriau, en collaboration avec H.H. Fliche, a essayé derdigter en utilisant les car-
actéristiques des quasars. Des 1978, ils mettent en éedlancelération de I'expansion
de l'univers. lls mesurent une constante cosmologique nde (gue 'on nomme aujour-
d’hui “énergie noire”) et une courbure spatiale positiveeAR. Triay, ils découvrent une
zone d’absence a trés grande échelle dans la répartitidialspdes quasars, grossiére-
ment plane, d’une épaisseur d’environ 100 Mégaparsecgeséa 3000 Mégaparsecs de
nous. Jean-Marie Souriau a formulé une hypothése hardresppliquer ce résultat d’ob-
servations : I'univers serait composé de matiére et d’atigne, occupant chacune une
hémisphére d’une sphé&8 ; I'équateur séparant ces deux hémisphéres (une sghgre
serait la “zone d’absence” observée. Cette hypotheseanitage d’expliquer la neutralité
électrique de l'univers.

Toujours en collaboration avec H.H. Fliche et R. Triay, Jbarie Souriau a mis en
évidence une orientation préférentielle des régions Hiddtes des galaxies, en les iden-
tifiant a des nappes d’hydrogene primordial approximatseinplanes et orthogonales a
la direction de I'"équateur de l'univers”.

La mécanique affine. Pour Jean-Marie Souriau, la Relativité Générale est noleseu
ment une théorie de la gravitation qui permet de prédire tetsdres ténus, comme la
déviation de la lumiére prés des corps massifs ou la coorentiativiste pour le périhélie
de l'orbite de Mercure, mais elle est —peut-étre surtoutmodele cohérent pour étudier
la mécanique et la physique des milieux continus, méme daneritexte classique ou
la vitesse de la lumiere peut étre considérée comme infingg€d-clé est de remarquer
gue les groupes de Galilée et de Poincaré sont tous deux degysmipes du groupe
affine, d’ou I'intérét d’identifier les invariants et covanits mécaniques de ce groupe, qui
peuvent ensuite se décliner dans des versions classiquekatuistes.

Les milieux condensés sur une sous-variété sont décrisagartr le tenseur des con-
traintes de la mécanique des milieux continus comme ungalison, c’est-a-dire comme
une fonctionnelle linéaird agissant sur une variable d’es§agui est un champ lisse a
support compact de tenseurs symétriques d’ordre deuxe@ram astucieux usage des
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multiplicateurs de Lagrange, il révele la structure de cseear-distribution pour les fils

et les membranes. Le procédeé se généralise aux poutresustscen remplagant la vari-
able d’essai par son développement au premier ordre amnagisidu point considéré. Si
D désigne le gradient symétrique, les équations d’équikh¥erivent alors élégamment
TDZ=0 quel que soit le choix d&, ou plus brievement D = 0. On passe a la dynamique
simplement en décrivant la matiére par un tenseur-digtabuuadri-dimensionnel et a

I'électrodynamique par un tenseur-distribution pentaatisionnel.

Quelques souvenirs personnels de Charles-Michel Marle

J’ai rencontré Jean-Marie Souriau pour la premiere fois ¥865 ; j'étais alors ingénieur
dans un centre de recherches appliquées (I'Institut FimdgaPétrole) et jenvisageais un
changement d’orientation professionnelle. Je suivaisings régulierement, un séminaire
de Géométrie et Relativité organisé par André Lichnerowic¥vonne Choquet-Bruhat,
alternativement au College de France et a I'lnstitut Heoim®are. L'exposé présenté a
ce séminaire par Jean-Marie Souriau, qui portait, je ceuislaRelativité pentadimen-
sionnelle m’est passé largement au dessus de la téte, mais m’a inadiéeder et a lire
son livre,Géomeétrie et Relativité€e livre, qui m’a rempli d’admiration, a contribué a me
faire changer de situation.

Pendant les années 1970 — 1980, étant devenu enseignasgyieent rencontré Jean-
Marie Souriau car, comme moi, il participait régulieremank Journées relativistes
rencontres organisées chaque année dans diverses uaw@psincipalement francaises,
mais aussi belges, italiennes et suisses) par des amis|édes €t des anciens éléves
d’André Lichnerowicz. Les exposés de Jean-Marie Souriaiegt toujours d’'une tres
grande originalité. C’est pendant cette période que j'atltelu son livreStructure des
systemes dynamiqueS’est la lecture de ce livre qui m’a fait comprendre ce quet so
vraiment les “torseurs”, objets algébriques bizarres destMécaniciens francais fai-
saient grand usage (au moins dans leurs enseignementsndiepegcle universitaire),
alors que les cours d’algebre linéaire les ignorent : tauptment des éléments du dual
de I'algebre de Lie du groupe des déplacements euclidiéest &nsi que je les ai présen-
tés & mes étudiants de premiére année d’'Université, dareuus de Mécanique générale
gue jai enseigné vers la fin des années 1970.

Un peu plus tard il y eut l[&Séminaire sud-rhodanien de Géométment Jean-Marie
Souriau était (avec notre regrettée collegue Nicole Mebbsolneux, Claude Albert,
Pierre Dazord, Jean-Paul Dufour, Pierre Molino, ClaudeeRog.) un membre fonda-
teur. En 1989, grace a Alan Weinstein, une instance de cenaé@mieut lieu a Berkeley
alors que j'y séjournais pour 5 mois. J'eus le plaisir deverelean-Marie Souriau, ainsi
gu’André Lichnerowicz, Alan Weinstein et quelques autrégrgétres de diverses nation-
alités dans la petite maison que j'avais louée.

Ayant eu a enseigner I’Algorithmique, domaine des math&muas qui m’est peu fami-
lier, jai par hasard appris, en lisant le livre de Noél GasitAnalyse numeérique linéaire
(Hermann, Paris 1966), que Jean-Marie Souriau était Ifitener d’'une méthode de déter-
mination des valeurs propres et vecteurs propres d’'uneaeatariante astucieuse de la
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méthode de Le Verrier. Bien sdr, j'ai enseigné cette métkoaes étudiants de licence.

Alors que j'étais encore en activité, Jean-Marie Souriaa fait une fois I'honneur de
m’inviter & Marseille-Luminy pour présenter un exposé (ssrvariétés de Poisson et les
algébroides de Lie, je crois).

Ce n'est qu’en 2006, a la Motte d’Aveillans, que j'ai comm&idcparticiper aux rencon-
tres du CITV. Depuis, 'y vais chaque année car jappré@mbiance a la fois studieuse,
amicale et chaleureuse de ces rencontres.

Quelques souvenirs personnels de Géry de Saxceé

J'ai fait la connaissance de Jean-Marie Souriau par I'mésliaire de Claude Vallée qui
venait en 1996 de rebooster le CITV. Le Colloque se déroal@io, un petit village du
Loir-et-Cher ou Jean-Marie Souriau avait hérité d’une maisoglodyte. Les exposés se
faisaient a I'école du village, sur un tableau de taille duite qu’il obligeait I'orateur a
des prouesses de synthése et de concision (cela fais#it gestméthodes du Professeur
Souriau). Pour des nouveaux comme moi, c’était le baptémieudwar les questions
fusaient. Il y régnait une atmosphere stimulante pour unctieeir qui me plut trés vite.

Le CITV offre a des chercheurs venus d’horizons trés divergspace de discussions
—parfois passionnées, toujours amicales et informellessaaefour des Mathématiques,
de la Physique, de la Mécanique mais aussi de la Philosopdnielean-Marie Souriau
lui avait donné une dimension supplémentaire, les soirpestégnologiques. Il nous a
non seulement laissé une ceuvre scientifique magistraleagersrde ses livres sur les
systémes dynamiques, la relativité et la physique quastiaais Jean-Marie Souriau —le
Professeur et 'Homme— nous a aussi livré une vision phibgpe profonde du monde
au travers de sa “Grammaire de la Nature”. Comme la sciellaejaulait accessible aux
plus grand nombre. Je me souviens par exemple de cette soBaper-Bolquere ou |l
avait exposé avec aisance et simplicité son modéle cosimalgu public souvent trés
jeune du centre de vacances ou nous résidions.

Je voudrais surtout ici me faire I'interpréte des membreSalloque, aujourd’hui éparpil-
Iés en France et aux quatre coins du monde, et de tous ceurmfLidnnu et qui lors de
son déceés ont fait part de leur admiration pour —je cite— carigghomme et scientifique”,
ce “grand monsieur”, ce “savant”.

Tudor Ratiu de I'Ecole Polytechnique de Lausanne nous domfid “une ére de la
physique mathématique s’achéve. Linfluence de Jean-Msdaig énorme partout dans
le monde. Il m’a beaucoup influencé dans le choix des sujataret I'attitude envers la
recherche, par exemple en se posant des questions qui sefalites mais en essayant
de les comprendre en profondeur. Beaucoup plus tard, jdiheaneur de rencontrer

7

personnellement Jean-Marie et de parler avec lui, ce quemcare plus impressionné.”

Je ne puis étre exhaustif. Je citerai seulement Noél Daham'qurappelé qu’il avait
beaucoup appris de Jean-Marie Souriau, que celui-ci lui deané I'envie d'utiliser ses
méthodes pour enseigner aux éléves-ingénieurs la méeaatda physique au Conser-
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vatoire National des Arts et Métiers. Car, outre les aspectshant a la Géométrie et a
la théorie des groupes —bref aux arcanes des mathématjqees-Marie Souriau avait
inventé des méthodes pertinentes pour l'ingénieur, panpiepour calculer la stabilité
des avions. Il avait aussi construit un systeme de notaéibdes méthodes de calcul dont
ceux qui les ont pratiqués ont pu mesurer toute la puissance.

Le Colloque a ses traditions et son folklore (par exempleia#entonner la chanson
“au 31 du mois d’aolt” quand cette date échoit lors du Co)oet ses maximes —
humoristigues mais profondes— telles que “science sansc@mte n’est que ruine de
'ame, mais conscience sans science est I'ame de la ruieaih-Warie Souriau avait su
donner un style de travail bonhomme et détendu, méme si ldisgutait de choses fort
sérieuses.

Tous ceux qui I'ont connu n’ont pas manqué de rappeler saivd’esprit, sa richesse
créatrice, larigueur de sa pensée et sa maniere uniquefebhgément originale de com-
prendre le monde, mais aussi ses grandes qualités humsonesmnabilité et son humour
lors des repas et discussions informelles. Nous venonsrdespgn guide, un maitre et un
ami. Ses travaux forcent 'admiration et méritent une plmple diffusion. De maniéere

unanime, les membres du CITV ont jugé que le meilleur hommagenous puissions lui

rendre est de propager ses idées et de populariser sesctravau

Quelgues souvenirs personnels de Claude Vallée
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Photographie d’'une affiche datant de 1951. Don de JérbmeaBSour

Voici une affiche que Jérdme Souriau a retrouvée dans lesnsae son papa et qu’il m’a
obligeamment transmise. Elle concerne I'époque ou JeaieMNsauriau était Ingénieur
de Recherches a 'ONERA (Office National d’Etudes et de Reties Aérospatiales)
de Chatillon- -sous-Bagneux. Je me souviens qu’il m’'a souparié d’'un cours du soir
qu’il donnait a “I'Ecole des Meuniers” en collaboration av@réme Chastenet de Géry
et Roger Valid (qui rédigeaient les exercices). Sur I'affic lit ESTA (Ecole Spéciale
de Travaux Aéronautiques), point de mention “d’Ecole desiMers”. Mais I'adresse est
claire : 16, rue Nicolas Fortin, Paris 93Au siécle dernier, la rue Nicolas Fortin était
proche des “Grands Moulins”, principal centre d’activig¢eunerie de Paris. C’est Ia,
sur un terrain appartenant a la Ville de Paris et loué par uinebgphytéotique de 60
ans, que I ANMF (Association Nationale de la Meunerie Feig€) édifie en 1930 les
batiments de I'Ecole Nationale Supérieure de Meuneried@iaous la double tutelle du
ministére de 'Education nationale et de 'ANMF, elle formdes techniciens et des in-
génieurs en industries céréalieres. En 1990, le bail ekingé pour une durée de 30 ans,
la Ville de Paris accordant a I’ANMF une subvention compémsade loyer. Cependant,
trés a I'étroit dans ses murs, I'école devenue ENSMIC (Ebidtionale Supérieure de
Meunerie et des Industries Céréaliéres) chercha des Igdashappropriés et déménagea
pour Surgeres (Charente-Maritime, Région Poitou-Chasgmtu elle rejoignit 'ENILIA
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(Ecole Nationale d’Industrie Laitiére et des Industriesr@adimentaires). A la rentrée
20086, elle y ouvrit donc un centre dénommé “Lycée ProfessibAgricole — Ecole Na-

tionale de la Meunerie et des Industries Cérealiéres” (LEANSMIC) ou elle accueil-

lit les éleves de formation initiale sous le statut scol&iaglitionnel de BTS (Brevet de
Technicien Supérieur). L“Ecole des Meuniers” et 'ESTA@aeérent le numéro 16 de la
rue Nicolas Fortin de 1930 a 1966. LESTA fut créée en 1930 ppécialiser en aéro-
nautique les jeunes ingénieurs, notamment ceux des Artstéeid. A la demande de
'Ingénieur Général de ’Armement Michel Vernisse, ellaifoit les premiéres promo-
tions des Ingénieurs des Travaux de I'Aéronautique. Elftaransférée en 1966 sur le
campus universitaire d’Orsay, puis en 1994 sur le p6le usiitzre Léonard de Vinci de

Paris - La Défense. En 1998, elle fut remplacée par le MS @las$pécialis€) en con-
duite de projets de systémes intégrés aux véhicules adianspat terrestres (SYVAT)

des Arts et Métiers ParisTech.

A l'origine, les cours publics de 1951-52 étaient une répansx manques en calcul ma-
triciel que Jean-Marie Souriau avait ressentis chez leniegirs francais en aéronautique,
notamment a ’lONERA récemment créé. La simple addition daRioes était considérée
avec respect comme une notion trés abstraite. Ces lacupgEkaient les ingénieurs de
comprendre les progres réalisés par les avionneurs aiméripandant la seconde guerre
mondiale (progres qui leur firent gagner la guerre des ainsigg® que les anglais gag-
naient la guerre des mers). Les calculateurs américainsravaventé la “Méthode des
Eléments Finis” qui permettait de résoudre rapidement desgmes de “Mécanique des
Structures” (principalement des structures en forme de&®qcoques d’avion, coques
de bateau, coques de camions,...). Comme I'ancienne “Métde Ritz”, la “Méthode
des Eléments Finis” est une méthode numérique qui ramémestidn aux dérivées par-
tielles gouvernant le comportement d’'une structure a wcuclihéaire du typédu= f (A

est une matric&l x N construite a partir des coefficients d’élasticité du matédont est
constituée la structurd, est un vecteuN x 1 construit a partir des forces appliquées a la
structure ; I'inconnue est, c’est un vecteulN x 1, sa connaissance permettra de recon-
struire le déplacement de la structure sous I'action deef)r Dans le cas de la méthode
de Ritz la matriceA est pleine (elle n'a pratiquement pas de zéros) et ainsi quené
calculer le déplacement “généralis¢{avec les moyens de calcul de I'époque) que pour
N petit (et des connaissances en calcul matriciel ne sorg pb nécessaires). Mais dans
le cas de la méthode des éléments finis, les coefficients nswlala matricéA sont con-
centrés dans une bande voisine de sa diagonale (en dehatdalbande il n’y a que des
zéros, le stockage des coefficientsAdg’en trouve ainsi facilité) et on peut se permettre
desN grands. Ce qui est intéressant &8f3 est le nombre de points (dits noeuds) ou
on va pouvoir calculer le déplacement “réel” (a 3 composgrde la structure. Et c’est
assez facile de résoudre numériquement des systéemesdswai= f quand la largeur
de la bande non nulle de la matrideest petite (1 pour une matrice diagonale, 3 pour une
matrice tridiagonale, 5, 7,.) méme s est grand (100, 1000, .). Voila ce qui motivait,
dans les années 1950, la nécessité d’'une bonne compréhdusoalcul matriciel pour
maitriser la “Mécanique des Structures” et concevoir detopypes d’avions nouveaux.

Roger Valid a continué sa carriere a 'ONERA apreés le dépadahn-Marie Souriau. 11y
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a perfectionné la théorie des coques non pas avec les méthnadigcielles et numériques
ci-dessus évoquées, mais avec une autre corde de l'arcraidMdgee Souriau : ses méth-
odes de géomeétrie différentielle exposées elles aussiEn3®a I'“Ecole des Meuniers”
pendant les 19 conférences d“Algebre et GEométrie ModEmidsumeées sur 'affiche.

Le programme des cours d’ “Algeébre Linéaire” qu’on lit swaffiche a donné lieu au livre
“Calcul Linéaire” publié aux PUF en deux tomes en 1959 et 18&s ce premier livre
apparait déja le caractére opératoire des énoncés de Jaan-Bburiau. J'en donnerai
pour exemple sa présentation novatrice d’une notion clé éoaMique (pour mettre en
ceuvre le Principe des Travaux Virtuels, par exemple) : leliplicateurs de Lagrange.
L'axiome du choix y est reformulé : “Tout opérateur posséden®ins un inverse-a-
droite”. Le probléme du quotient de deux opérateArst@ définis sur un méme ensemble
E) y est alors immédiatement posé et résolu par I'énoncé :r'Bo'il existe un opérateur
C tel queA=CB, il faut et il suffit que[B(X) = B(Y)] implique[A(X) = A(Y)]. En outre
I'opérateulC est unique si on lui impose la condition : [le domaine de diédinideC coin-
cide avec le domaine de valeursBleil est alors appelé quotient deparB”. Dans le cas
OUE est un espace vectoriel&etB sont linéaires, ce théoreme devient “Pour qu’il existe
un opérateur linéair€ tel queA = CB, il faut et il suffit que[B(X) = O] implique[A(X) =

0], c’est-a-dire que le noyau d&soit contenu dans le noyau @&. Ensuite Jean-Marie
Souriau fait simplement remarquer que dans les applicgties quotients d’opérateurs
linéaires s’appellent desultiplicateurs de Lagrangel.es utilisateurs de la fructueuse
idée de Lagrange (en Mécanique, en Analyse Numérique, elatgee Statistique, en
Calcul des Variations, en Optimisation, en Analyse Conyexggagneraient beaucoup a
adopter le point de vue de Jean-Marie Souriau et a abandbemgrioi des multiplica-
teurs de Lagrange comme des “trucs” scalaires permettaendecompte de conditions
scalaires une par une. A ma connaissance une telle remisergpeptive des multipli-
cateurs de Lagrange n’est reprise (en exercice) que dameleschapitres d’Algebre
Linéaire du livre “Advanced Calculus” publié chez Addisor$léy en 1968 (réédition :
Jones and Bartlett, 1990) par Lynn H. Loomis et Shiomo Stqfaccessible en ligne sur
le site"http://www.math.harvard.edu/~shlomo/docs/Advanced_Calculus.pdf").
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