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Une étude de draperie par Diirer (1508)

Wikimedia Commons. Provenance : Musée des Beaux-Arts de Lyon.
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:�tude_de_draperie,_Albrecht_D�rer.jpg

De grandes baigneuses de Cézanne (1906)

Wikimedia Commons. Provenance : Philadelphia Museum of Art.
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Ellipses, paraboles, hyperboles et leurs asymptotes.
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Une équation cartésienne

322 LA GEOMETRIE.

tipliant lafeconde par la troiffefme on produit :‘i}, - ab,

qui eft efgalea xy —l-%y y--byqui fe produiten multi-
pliant Ia premiere para derniere. & ainfi I'equation qu'il
falloittrouvereft .

yymey=Gy-tay-ac.
delaquelle on connoift quelaligne EC eft da premier

genre , comme én effect elle n'eft autre qu'vne Hy-
perbole.

René Descartes, Géométrie, 1637.

Par exemple, sia=b=c=1:

V=y-—xy+y-1,
ce qui revient a dire que :

yi4+(x—2)y+1=0.
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L'« Enumeratio linearum tertii ordinis » de Newton (1704)

ENUMERATIO

Bade N B+ A R#lJ "M

TERTII ORDINIS.

1. Linearum Ordines.

» @mquationis qua relatio inter Ordinatas & Abfciffas de-
2% finitur, vel (quod perinde eft) fecundum numerum
3/ punétorum in quibus a linea recta fecari po{Tuqt > Opti-
5% me diftinguuntur in Ordines.  Qua ratione linea pri-
Nm=sooeezd mi Ordinis erit Re@a fola, e fecundi five quadratici
Ordinis erunt fectiones Conicee & Circulus, & e tertii five cu-
bici Ordinis Parabola Cubica, Parabola Neiliana, Ciflois veterom,
& relique quas hic enumerare fufcepimus. Curva autem primi ng;

« [...] la parabole cubique, la parabole neiléenne, la cissoide des
anciens et les restantes que nous énumérons ici. »
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L'« Enumeratio linearum tertii ordinis » de Newton (suite)
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L'« Enumeratio linearum tertii ordinis » de Newton (suite)
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L'« Enumeratio linearum tertii ordinis » de Newton (suite)
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L'« Enumeratio linearum tertii ordinis » de Newton (suite)
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L'« Enumeratio linearum tertii ordinis » de Newton (suite)
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L'« Enumeratio linearum tertii ordinis » de Newton (fin)
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La naissance du terme “topologie” (1847)

Vorstudien zur Topologie.

Von
Johann Benedict Listing.

(Mit. eingedruckten Holzschnitten.)
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La premiére conférence internationale de topologie, Moscou (1935)

Jeyana NEvaoh MEXcay HAPOAHDT
TONONOTMUESKOW KOHOREPERUMY,
MOCKEBA, U-10- CEHTASPR \9315L08h

Wikimedia Commons. Provenance : ETH-Bibliothek Ziirich, Bildarchiv
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:ETH-BIB-First_International_Topology_Conference_in_Moscow-Portr_07561.tiff

Un détail : Hassler Whitney a 28 ans
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Annals of Mathematics 62 No. 3 (1955), 374-410.

Hassler Whitney : On singularities of mappings of Euclidean spaces. |. Mappings of the plane into the plane.
«40O>» «Fr «=)r» «=)» Q>




de rebroussement.

Le contour apparent a la source est lisse, mais celui au but a un point
«40>» «Fr» «=)» < > Q>
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Vue latérale d’un escalier hélicoidal
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Vue du dessus d'un escalier hélicoidal
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Jacques_Danguy_-_Constructions_rurales,_Fig141.jpg

La droite du haut est la méme que celle du bas!
Quelle surface obtient-on en les recollant ?
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La bande de Mobius

MATHEMATIQUES ~ en mots et en images e

ACCUEIL EN CE MOMENT DIFFERENTES MATHEMATIQUES m QUI SOMMES-NOUS ?

Objet du mois Reto
LA BANDE QUE « TOUT LE MONDE CONNAIT »

Le 4,juin 2010 - Ecrit par Patrick Popescu-Pampu

Voir les commentaires (2)
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Comment faire apparaitre des plis et des fronces ?

Revenons a I'application d'éclatement d’un point :

Whitney affirme que I'on peut déformer trés peu cette application
pour qu’il n'y ait plus que des plis et des fronces. Comment est-ce
possible ?
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Quand les droites sont des rayons de lumiére
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René Thom en 1949 et 1970

Wikimedia Commons. Provenance : Mathematische Forschungsinstitut Oberwolfach.
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Le “Texte”

LA STABILITE TOPOLOGIQUE
DES APPLICATIONS POLYNOMIALES!?

par René TaOM

Soient E, E’ deux espaces euclidiens de dimension n, p res-
pectivement, (2, %, ... 4,), (Y1, Y2, ---, ¥,) deux systémes de coor-
données pour E et E’. Une application F de E dans E’ sera dite
polynomiale, si elle s’exprime & 'aide d’équations de la forme:
y; = P; (%), 1 < n,j < poules P; sont des polyndmes en les
variables z;. L’espace E sera dit la source, E" le but de 'applica-
tion F.

L'Enseignement Mathématique (2) 8 (1962), 24-3. Repris dans le Vol. Il des (Euvres mathématiques, pp. 117-126.
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Une lettre de René Thom a André Haefliger du 15 Mars 1960
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“[...] je pensais que si une application polynomiale dépend
de parameétres, on peut stratifier I'espace des parametres
de telle facon que sur chaque composante réguliére de la
stratification le type topologique de I’application ne varie

pas [..].”
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ax3+bx%y +cxy?+dy3
+eX2+ny+gy2
+hx+iy
+J
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La “grande surprise” de Thom

“Il m'est apparu —a ma grande surprise — qu’une
application polynomiale dépendant de paramétres peut trés
bien ne pas avoir de stabilité topologique sur chacune des
composantes de la stratification associée de I'espace des

parameétres.”
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Le “but essentiel” de |'article

Ceci définit entre applications de E dans E’ une relation
d’équivalence; on sait peu de choses sur I’ensemble des classes

d’équivalence ainsi définies; le but essentiel de ce papier ¢st de
donner 'exemple d’une apphoatlon polynomlale P de E dans E',|
dépendant algébriquement d’un parametre £, dont le type
topologique varie continuement avec le paramétre k; par la

j'entends que deux applications correspondant & des valeurs
différentes du parameétre ¢ ne sont pas de méme type topologique.
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L’exemple crucial de I'article de Thom

U=[x(x*>+y?—3a%)—2azy]*
[(ky +x) (* +y? = a®) = 2az (y — kx)]?,
V =x%2+y%>— 2,
W=z
On voit que I'image de I'application est contenue dans le demi-espace
défini par :
U>o0.

Le bord de ce demi-espace est le plan d'équation :
U=0.

La portion de I'image de I'application contenue dans ce bord fait partie
du contour apparent au but.
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Regardons encore les équations

U=[x(x*+y%—a%)—2azy]*>

[(ky +x) (x* +y? = a%) —2az (y — k)P,
V=x24y?_ 22
W=z

Regardons I'image réciproque de cette partie du contour apparent au but.
Elle est définie par I'équation :

U(x,y,z) =0.
C'est une union de deux surfaces, définies par les équations :
x(x*+y*—a%)—2azy =0,
(ky +x) (x> +y* —a%) —2az(y — kx) = 0.

Elles forment une partie du contour apparent a la source.
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Les deux surfaces qui se coupent

Pour k # 0, les deux surfaces s'intersectent le long du cercle d'équations

z=0,
X2ty -2 =0

La seconde surface s'obtient en faisant tourner la premiére surface
autour de ce cercle, d’un angle qui dépend de k.

Examinons d'abord la forme de la premiére surface.
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Cette suite bicolore a un sens topologique.

Elle permet de retrouver I'angle de rotation !

m]

=

LY

DA



“[...] I'instabilité topologique des applications avec
éclatement [peut se vérifier] sur des exemples simples :
projection d’une surface réglée a génératrices horizontales,
d’axe vertical, sur le plan horizontal (plusieurs génératrices
horizontales aboutissant au méme point de Oz).”
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Les « (Euvres mathématiques » de René Thom

André Marc Alain
Haefliger ~ Chaperon  Chenciner
(EUVRES MATHEMATIQUES
Voruome 1T
René THOM

Jean

Frangois Jean
Lannes  Laudenbach Petitot

Bernard David Pierre
Teissier Trotman Vogel
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lls racontent René Thom ...

René Thom

Portrait mathématique

et philosophique

Sous la direction
dAthanase Papadopoulos
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Les livres de René Thom

rené thom PAR

CATASTROPHES

B modéles mathématiques
y 9 de la morphogenése
2 ' oy .a
S "#:x ¢
e )*J@
| rené thom L,g
René Thom
. RENE
Apologie THOM
du logos Prédire
9 n’est pas
expliquer

o sk do Scrc

Hachette
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Le film René Thom ou la théorie des catastrophes (1992)

> »l o) 2627/51:24

René Thom & Emile Noel la théorie des catastrophes
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La platonisme de René Thom

“Pensons au mythe platonicien de la caverne : comme les
prisonniers dans la caverne, nous ne voyons que les reflets
des choses et pour passer du reflet & la chose proprement
dite, il faut augmenter la dimension de ’espace et avoir une
source lumineuse qui dans le cas de Platon est le feu, le feu
qui éclaire. La théorie des catastrophes suppose justement que
les choses que nous voyons sont seulement des reflets et que
pour arriver 3 I'étre lui-méme il faut multiplier I'espace
substrat par un espace auxiliaire et définir dans cet espace
produit I'étre le plus simple qui donne par projection son
origine a la morphologie observée.”

René Thom : Paraboles et catastrophes. Flammarion, 1983. Chap. 2.
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Ne réduisons pas la science a un ensemble de recettes

RENE
THOM
Prédire
n’est pas
expliquer

Champs seiences

“Je dis simplement que si I'on réduit la science a n'étre qu'un
ensemble de recettes qui marchent, on n'est pas
intellectuellement dans une situation supérieure a celle du rat
qui sait que lorsqu’il appuie sur un levier, la nourriture va
tomber dans son écuelle. La théorie pragmatiste de la science
nous ramene a la situation du rat dans sa cage.”

René Thom : Prédire n’est pas expliquer. Entretiens avec Emile Noé&l. Flammarion, 1993. Chap. 3.
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Raison de mon choix

Pourquoi ai-je choisi ce texte de Thom?

@ J'admire cette apparition du dynamique dans le statique.

@ On y percoit la pensée de Thom mue par la vénérable quéte de la
description des formes possibles (celles des applications).

@ On y voit comment un exemple pousse a créer un concept (celui
“d"application sans éclatement”).

@ On y voit un questionnement ayant mené a développer une
théorie (celle des “stratifications”, dont Whitney et Thom sont des
pionniers).

@ On connait une trace du chemin ayant mené au texte
(la lettre a Haefliger).

@ Cela permet de montrer comment des interrogations formulées
habituellement dans une théorie peuvent avoir été présentes
bien avant I'existence officielle de cette théorie et de son
langage (la classification topologique).
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L'absence de I'interrogation initiale

Quelle interrogation a-t-elle mené Thom a cet article ?

Il le raconte a son ami :

“[...] je pensais que si une application polynomiale dépend de
paramétres, on peut stratifier I'espace des parameétres de telle
facon que sur chaque composante réguliére de la stratification
le type topologique de I'application ne varie pas [...].”

Mais dans ['article il écrit seulement :

Ceci définit entre applications de E dans E’ une relation
d’équivalence; on sait peu de choses sur I’ensemble des classes

d’équivalence ainsi définies; le but essentiel de ce papier est de
donner I'exemple d’une application polynomiale P de E dans E’,|
dépendant algébriquement d’un parameétre £, dont le type
topologique varie continuement avec le parameétre k; par la

j’entends que deux applications correspondant & des valeurs
différentes du parameétre ¢ ne sont pas de méme type topologique.
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L'absence de sentiments

Quels sentiments ont-ils accompagné cette recherche ?

Il manifeste son étonnement a son ami :

“Il m'est apparu —a ma grande surprise — qu’une
application polynomiale dépendant de paramétres peut trés
bien ne pas avoir de stabilité topologique sur chacune des
composantes de la stratification associée de I'espace des
parameétres.”
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L’absence du contexte de l'interrogation initiale

Quelles pensées ont-elles mené Thom a son interrogation
initiale ?

Il ne le raconte ni a son ami, ni dans l'article.

C'est pour créer un tel contexte plausible que je suis remonté a la
classification des cubiques par Newton. Suis-je siir que c’est a de

tels exemples que pensait Thom ? Non, mais cela est plausible,

car cela fait sens.
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Comment Thom est-il parvenu a son exemple ?

ami

Il n'en dit rien dans I'article. Mais il en raconte un épisode a son
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L’absence de récit sur |'évolution de la compréhension

Quelles erreurs a-t-il fallu contourner?

“[...] l'instabilité topologique des applications avec éclatement
[peut se vérifier] sur des exemples simples : projection d’une
surface réglée a génératrices horizontales, d’axe vertical, sur
le plan horizontal (plusieurs génératrices horizontales
aboutissant au méme point de 0Oz).”

Cela n'est pas tout a fait correct : il faut recourber I’axe vertical
en un cercle, sinon il n'y a pas d'éternel retour.

Probablement qu'aprés I'avoir compris, il a cherché :
@ 2 réaliser cette topologie en prenant deux surfaces algébriques;;

@ puis a obtenir leur union comme un contour apparent a la
source (d'une application polynomiale).

Patrick Popescu-Pampu Absences textuelles



Pourquoi essayer de combler ces absences textuelles ?

René Thom en donne lui-méme une raison :

“Je dis simplement que si I'on réduit la science a n'étre qu'un
ensemble de recettes qui marchent, on n’est pas
intellectuellement dans une situation supérieure a celle du rat
qui sait que lorsqu’il appuie sur un levier, la nourriture va
tomber dans son écuelle. La théorie pragmatiste de la science
nous raméne a la situation du rat dans sa cage.”

D’autre part, avoir accés aux interrogations fondamentales permet
de percevoir I'affinité entre théorémes ou théories, leur croissance,
I'inachevement éternel de la quéte du sens. Avoir interiorisé ces
interrogations crée le désir de comprendre.
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Pensez-y !

History of Mathematics Subseries

Series: » Lecture Notes in Mathematics
Histow of Series Ed.: Popescu-Pampu, Patrick

Mathematics ISSN: 2193-1771

) Springer

ABOUT THIS SERIES TITLES IN THIS SERIES

Providing captivating insights into facets of the recent history of mathematics, the volumes in this subseries
of LNM explore interesting developments of the past 200 years or so of research in this science. Their aim is
to emphasize the evolution of its intellectual discourse, the emergence of new concepts and problems, the
ground-breaking innovations, the human interactions, and the surrounding events that all contributed to
weave the backdrop of today’s research and teaching in mathematics. These high-level and largely informal
accounts will be of interest to researchers and graduate students in the mathematical sciences, in the history
or the philosophy of mathematics, and to anyone who seeks to understand the historical growth of the
discipline.
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