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Circulations mathématiques et
congruences dans les périodiques de la
premieére moitié du XIXe® siecle*

Jenny Boucard
Centre Frangois Viete, Université de Nantes (France)

Norbert Verdier
IUT Cachan & GHDSO, Université Paris-Sud (France)

Résumé : Avec 'essor des journaux spécialisés, le paysage éditorial mathé-
matique évolue considérablement pendant la premieére moitié du x1xe¢ siecle.
Parallélement, la publication des Disquisitiones arithmeticae de Gauss en 1801,
avec son introduction de la notion de congruence, marque I’histoire de la théo-
rie des nombres. Cet article propose une analyse de la double évolution du
paysage éditorial et des congruences dans la premiére moitié du XIxe siecle, en
se concentrant sur les circulations mathématiques. Apres avoir identifié le cor-
pus des textes par lesquels la notion de congruence circule, nous en dressons un
portrait général avant de nous focaliser sur des cas d’étude particulierement si-
gnificatifs. Congruences et périodiques sont ainsi envisagés, tour a tour, comme
des objets et des moyens d’étude.

Abstract: With the rise of specialized journals, the landscape of mathema-
tical publishing changed profoundly over the first half of the nineteenth cen-
tury. Meanwhile, the publication of the Disquisitiones arithmeticae by Gauss
in 1801, with its introduction of the concept of congruence, marks the history
of number theory. This article analyzes the dual evolution of publishing land-
scape and congruences in the first half of the nineteenth century, focusing on
mathematics circulations. Having identified the corpus of texts by which the
notion of congruence circulates, we draw a general picture of it before focu-
sing on case studies of particular significance. Congruences and periodicals are
considered here as well, in turn, as objects and means of study.

*Nous remercions pour leurs commentaires stimulants et variés les deux rappor-
teurs, ainsi qu’Hélene Gispert et Pierre Teissier.

Philosophia Scientie, 19(2), 2015, 57-77.
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1 Introduction

Au tournant du dix-neuviéme siécle, pour publier des mathématiques, un sa-
vant dispose d’une offre éditoriale composée de périodiques mus par diffé-
rents modeles dont voici quelques exemples : de type spécialisé comme les
Archiv fir reine und angewandte Mathematik de Carl Friedrich Hindenburg
[Bullynck 2013], de type encyclopédiste comme le Magasin encyclopédique
[Bret & Chappey 2012] ou de type institutionnel, car rattaché a une institution
académique ou d’enseignement (Journal de ’Ecole polytechnique [Lamy 1995
ou Magazin fir die Bergbaukunde a 1’Académie des mines de Freiberg [Morel
2013, 189 et suiv.]). L’essor des journaux spécialisés s’intensifie dans le premier
x1x¢ siécle [Verdier 2009b]. Ainsi, en 1810 est lancé le premier journal fran-
cais exclusivement réservé aux mathématiques : les Annales de mathématiques
pures et appliquées dites Annales de Gergonne du nom de son principal fonda-
teur [Gérini 2014]. Ensuite, en 1825 et 1826, une premiére poussée éditoriale
s’installe & Gand puis a Bruxelles avec la Correspondance mathématique et phy-
sique en 1825 par J. G. Garnier & A. Quételet, & Vienne avec le Zeitschrift fir
Physik und Mathematik par A. Baumgartner & A. Ettinghausen et a Berlin
avec la création du Journal fir die reine und angewandte Mathematik par
A.L. Crelle, en 1826. A I’exception du Journal de Crelle qui existe encore, tous
les autres ont cessé de paraitre au cours des années 1830. Entre 1835 et 1837 —
sorte de seconde poussée éditoriale —, la presse périodique voit les lancements
presque simultanés & Paris des Comptes rendus hebdomadaires de I’Académie
des sciences, du Journal de mathématiques pures et appliquées par J. Liouville,
puis la création en 1837 du Cambridge Mathematical Journal & Cambridge
par R.L. Ellis & D.F. Gregory. Quelques années plus tard, 1'offre éditoriale
s’étend a ’enseignement des mathématiques avec les Archiv der Mathematik
und Physik par J. A. Griinert en Allemagne! en 1841 et les Nouvelles annales
de mathématiques en 1842, & Paris par C. Gérono & O. Terquem.

Parallelement a ’élargissement et & la diversification de 'offre éditoriale,
le statut de la théorie des nombres, domaine marginal au début du X1x¢ siécle,
évolue sensiblement tout au long du siecle. De nombreuses histoires de la théo-
rie des nombres, publiées au xX° siecle, proposent un récit de cette évolu-
tion centrée sur quelques auteurs allemands — C.F. Gauss, C.G.J. Jacobi,
J.P. G. Lejeune Dirichlet, E. E. Kummer, G. Eisenstein — et leurs travaux sur
les résidus, lois de réciprocité et nombres idéaux interprétés comme des inter-
médiaires menant & la théorie moderne des nombres algébriques a la fin du
X1x® siecle. Des travaux récents montrent les limites de cette lecture rétros-
pective, notamment & travers ’analyse de la réception — complexe et variée —

1. Dans la suite de I’article, nous désignons par Allemagne (respectivement Italie)
le territoire géographique constitué de I’ensemble des Etats allemands (respectivement
italiens) avant de devenir une entité politique, dans le second dix-neuviéme siécle.
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des Disquisitiones arithmeticae de Gauss?, ouvrage publié en 1801 et consi-
déré comme fondamental dans I'histoire de la théorie des nombres [Goldstein,
Schappacher et al. 2007]. Les périodiques, qui deviennent alors le vecteur de cir-
culation quasi exclusif des travaux arithmétiques pour les auteurs susmention-
nés et pour les autres constituent un facteur matériel de cette transformation
des pratiques arithmétiques. Un des objectifs de cet article est de comprendre
les effets de la reconfiguration du paysage éditorial du premier Xi1x°¢ siécle sur
cette branche mathématique.

Nous avons choisi d’analyser cette double évolution du paysage éditorial
et de la théorie des nombres dans le premier XIx° siécle a travers la notion
mathématique de congruence, introduite par Gauss dans le premier article de
son livre : deux nombres entiers a et b sont dits congrus modulo un nombre
entier n lorsque leur différence a — b est divisible par n, c’est-a-dire qu’ils
admettent le méme reste apres division euclidienne par n. Gauss introduit
également la notation : a = b (mod n), soulignant ainsi ’analogie entre égalité
et congruence.

Une analyse focalisée sur les congruences permet d’une part de saisir diffé-
rentes formes d’appropriation de ce nouvel objet dans différents réseaux d’au-
teurs. Cette notion arithmétique peut d’autre part étre envisagée comme un
des marqueurs permettant d’analyser de maniére systématique des aspects de
I’évolution de la théorie des nombres, dont la définition est alors loin d’étre
stabilisée. La relative marginalité des congruences sur la période permet de
plus d’envisager une étude s’appuyant sur un ensemble large de périodiques
tout en obtenant un corpus de taille raisonnable. Les périodiques sont ici envi-
sagés a la fois comme objet et moyen d’étude [Gispert 1999]. Moyens d’étude
des congruences, ils sont envisagés comme des « lieux d’observation privilégiés
pour étudier les transformations des savoirs et les modalités de diffusion » [Bret
& Chappey 2012] dans le cas des congruences. Réciproquement, se concentrer
sur les congruences permet d’une part de préciser des modifications connues
du paysage éditorial pour le premier XIX® siécle et d’autre part d’analyser
concréetement des mécanismes de circulation des savoirs et des stratégies d’ac-
teurs face a loffre éditoriale. Les journaux deviennent alors objets d’étude et
les congruences acquiérent & leur tour le double statut de sujet d’étude et de
sonde historiographique.

2. Gauss y présente la théorie des nombres comme « cette partie des
Mathématiques ol 'on considére particuliérement les nombres entiers » [Gauss 1801,
xi], introduit des concepts innovants, et propose une premiére exposition cohérente
de nombreux résultats arithmétiques.

3. Par exemple, les définitions données par les acteurs ne concordent pas : lorsque
Gauss définit la théorie des nombres comme la science des nombres entiers, des géo-
metres comme A.-M. Legendre ou P. Barlow confondent théorie des nombres et ana-
lyse diophantienne [Goldstein & Schappacher 2007, 22-23]. De plus, les classifications
proposées dans les journaux évoluent régulierement, méme lorsque ’on s’appuie sur
des classifications proposées a posteriori dans les journaux de recension, par exemple
[Goldstein 1999].
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La premieére partie de cet article dresse un panorama général des
congruences dans les périodiques dans le premier XI1X® siécle. Les trois suivantes
sont centrées sur des cas illustrant particulierement notre propos : la deuxieme
traite du Bulletin de Férussac, ressource générale pour les congruences et
marqueur de certaines tendances arithmétiques; la troisitme montre la po-
litique menée en faveur des congruences par Terquem, le principal rédacteur
des Nouvelles annales de mathématiques; la derniére partie explore a travers
deux mémoires les mécanismes de circulation mathématique.

2 Les congruences de 1801 a 1850 :
méthodologie et panorama général

2.1 Constitution d’un corpus de travail sur les
congruences et premieres données quantitatives

Pour construire notre corpus [Boucard 2011a], nous n’avons pas défini un en-
semble de périodiques & dépouiller pour éviter ’écueil de délimiter a prior:
les sources susceptibles de contenir des textes en lien avec les congruences.
Nous avons donc dans un premier temps utilisé des synthéses postérieures sur
la théorie des nombres comme [Dickson 1919-1923] pour obtenir un premier
relevé de textes en lien avec les congruences. Nous avons ensuite procédé a un
dépouillement des périodiques apparaissant dans ce premier relevé*. Dans cha-
cun des cas, nous avons systématiquement recherché les différentes occurrences
de mots et symboles clés renvoyant aux congruences et a la notion voisine de
résidu®. En effet, le symbole de Gauss est loin d’étre automatiquement utilisé
au XIX¢ siecle. Legendre introduit par exemple la notation Mp pour désigner
un multiple de p, qui est ensuite reprise par Binet ou Crelle par exemple. Pour
chaque texte obtenu, nous avons appliqué une double grille de lecture, inter-
rogeant les pratiques mathématiques en jeu, les références explicitées par les
auteurs, intégrées dans notre corpus si les congruences y apparaissaient sous
une forme ou une autre.

Notre corpus® est constitué de 254 textes dont 27 seulement ne sont pas
issus de périodiques : ouvrages, extraits d’encyclopédies ou mémoires parus

4. Cela s’aveére nécessaire en raison notamment de la structure de l'ouvrage de
Dickson qui exclut ainsi des travaux importants pour notre propos, comme nombre
d’écrits de Kummer par exemple [Boucard 2011b, 22-27].

5. Comme Gauss le souligne, il existe un lien fort entre congruence et résidus, ces
derniers étant déja étudiés par Leonhard Euler (1707-1783) dans la seconde moitié
du xviire siecle [Boucard 2011a, 124-190].

6. Les annexes insérées a la fin de cet article indiquent le nombre d’articles publiés
par décennies pour chaque type de support imprimé (A) et pour chaque auteur (B).
Nous avons également comptabilisé les différentes rééditions et traductions dont le
role doit étre pris en compte pour mieux saisir la circulation des contenus.
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indépendamment. Les autres écrits de notre corpus sont répartis dans une
trentaine de périodiques, institutionnels ou privés (c’est-a-dire & but commer-
cial), et sont de formes trés diverses, allant de notes de quelques lignes & des
mémoires de plusieurs centaines de pages. L’analyse quantitative du corpus
confirme bien la double évolution du paysage éditorial et de la théorie des
nombres sur le premier X1x° siecle : entre 1801 et 1810, dix textes autour des
congruences paraissent (dont six livres et deux articles dans des périodiques
institutionnels), tandis qu’entre 1841 et 1850, 121 textes sont publiés, dont
36 dans des périodiques institutionnels et 80 dans des journaux mathéma-
tiques ou savants privés.

A partir de sa création en 1826, le Journal de Crelle est le support qui
contient le plus de textes en lien avec les congruences (77 contre 31 dans
les Comptes rendus de 1’Académie des sciences de Paris), dont ceux consi-
dérés comme fondamentaux dans I’histoire de la théorie des nombres. Cela
reflete également alors la situation particulierement favorable de la théorie des
nombres en Prusse, notamment grace a la politique menée en faveur des jeunes
arithméticiens prometteurs par A. von Humboldt et Gauss [Pieper 2007]. A la
suite de ce dernier, Jacobi, Dirichlet, Kummer, Eisenstein et T. Schénemann
travaillent sur les résidus, les lois de réciprocité et les nombres idéaux. Leurs
écrits forment le coeur de nombreux récits historiques, et le fait que les réfé-
rences qui y sont mentionnées tendent & se refermer sur elles-mémes’ permet
de comprendre qu’une histoire construite a partir d’elles tende a occulter un
nombre significatif d’acteurs et de travaux. En effet, sur les 56 auteurs appa-
raissant dans notre corpus, 18 sont allemands, publiant 122 textes et 22 sont
francais®, produisant 111 textes. Le décalage entre I'importance quantitative
des auteurs francais et de leurs publications et la position marginale de ces
derniers dans I’histoire de la théorie des nombres nous a conduits & concentrer
notre analyse sur cet ensemble de travaux.

2.2 Panorama des congruences a travers les
journaux francais

Dans le premier quart de siecle, les auteurs — Legendre, S. F. Lacroix, Cauchy,
L. Poinsot — sont académiciens et/ou polytechniciens et usent des périodiques
associés a ces institutions pour diffuser leurs recherches arithmétiques. Ensuite,
mis a part le Journal de Crelle, c’est un journal encyclopédique, le Bulletin des
sciences mathématiques, astronomiques, physiques et chimiques mis en place
par le baron de Férussac en 1823, qui héberge jusqu’a sa faillite au début des
années trente le plus grand nombre de mémoires inédits (5) en lien avec les
congruences et qui apparait de plus comme une ressource générale pour les

7. Parmi les contemporains, et en dehors des auteurs allemands, seul L. A. Cauchy
est cité & deux reprises apres 1835.

8. G. Libri est ici considéré comme francais car il obtient la nationalité francaise
au début des années 1830 [Maccioni Ruju & Mostert 1995].
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congruences, dans un sens précisé ultérieurement. Legendre joue un réle non
négligeable dans la diffusion des résultats d’auteurs exclus des institutions
pour des raisons d’Age (Jacobi) ou de sexe (S. Germain) via des résultats
de ces deux auteurs qu’il insere dans ses mémoires de théorie des nombres
suite & des échanges épistolaires réguliers [Legendre 1827, 1830]. Signalons
également quelques initiatives individuelles en termes de publications, comme
la parution réguliere des Exercices de mathématiques de Cauchy de 1826 a
1830 dont il est I'unique auteur, sous 1’égide des éditeurs de Bure, membres
de sa belle-famille [Belhoste 1985, 93] ou encore des mémoires de Libri et
Dirichlet publiés a leurs frais.

Pour ce premier tiers de siecle, les discussions sur les congruences
définissent donc un paysage éditorial spécifique, ou plusieurs périodiques
sont absents. C’est par exemple le cas des Annales de Gergonne®, bien que
J.D. Gergonne soit familier des recherches de Gauss'® : cela répond néanmoins
aux objectifs des Annales, principalement destinées a l’enseignement et aux en-
seignants. En effet, les congruences sont absentes des différents programmes
d’enseignement frangais [Belhoste 1995]. Les stratégies personnelles mises en
ceuvre par des auteurs comme Jacobi, Dirichlet ou encore Libri soulignent leurs
difficultés pour publier leurs recherches, difficultés d’autant plus importantes
au cours des années 1830, au moment ou, a 'exception du Journal de Crelle,
les entreprises éditoriales évoquées précédemment cessent leurs activités pour
diverses raisons.

A partir de 1835, les différents articles sont alors distribués dans le tri-
angle constitué des Comptes rendus de I’Académie des sciences, du Journal
de Liouville et des Nouwvelles annales de mathématiques. Comme dans le cas
plus général des mathématiques, cette fragmentation du paysage éditorial est
combinée a I’absence d’une ressource générale pour les congruences. Une origi-
nalité pour la thématique des congruences réside dans le fait que pour chacun
de ces trois périodiques, un acteur se distingue tout particulierement : Cauchy
pour les Comptes rendus de I’Académie (avec 22 notes sur 31), V. A. Lebesgue
pour le Journal de Liouville (8 sur les 11 mémoires inédits) et Terquem pour
les Nouvelles annales (7 sur 17).

Si la notion de congruence est assimilée de maniére trés hétérogéne parmi
les différents auteurs francais, ils considérent majoritairement les congruences
dans un lien tres fort avec les équations. Ainsi, des problématiques spéci-
fiques en ressortent : des analogies entre équations et congruences binémes
chez Poinsot, la considération d’équations indéterminées d’une forme donnée
chez Cauchy, la détermination du nombre de solutions des congruences chez
Lebesgue, une application des congruences a la théorie algébrique des équa-
tions chez Galois, ou encore des recherches sur le dernier théoréme de Fermat

9. Seul Libri mentionne les congruences pour présenter une méthode permettant
d’éviter leur usage [Libri 1825].
10. Il avait en effet entrepris une traduction des Disquisitiones arithmeticae avant
de prendre connaissance de la traduction de A.-C.-M. Poullet-Delisle publiée en 1807
[Gergonne 1821, 337].
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chez Legendre et Germain. Comme cette liste en témoigne, les pratiques sous-
jacentes sont tres diverses et se situent dans des représentations disciplinaires
multiples''. Lebesgue semble progressivement se singulariser par ses théma-
tiques de recherche — résidus cubiques et biquadratiques par exemple — qui
sont, proches de celles des auteurs allemands évoqués précédemment.

Notons qu’un méme texte peut exister sous différentes formes au sein de
cet espace éditorial, & travers les comptes rendus, rééditions ou traductions'?,
ce qui reflete plus généralement une pratique éditoriale courante. Des réédi-
tions, traductions ou développements de mémoires parus dans les publications
académiques (de Paris, de Berlin) sont en effet réguliérement insérés dans
les journaux privés. Ainsi, dans son article de 1845, Poinsot propose en in-
troduction un véritable manifeste en faveur de la théorie des nombres et son
intégration dans ’enseignement, puis expose plusieurs démonstrations de théo-
rémes arithmétiques fondamentaux de la théorie des nombres [Poinsot 1845].
L’introduction est publiée dans les Comptes rendus en 1841, avant que le mé-
moire complet soit inséré dans le Journal de Liouville quatre ans plus tard. De
méme, sur les neuf notes de Cauchy publiées dans les Comptes rendus, deux
sont reproduites dans le Journal de Liouville. Cette sélection semble d’ailleurs
avoir été opérée pour donner & voir un échange d’arguments entre Cauchy et
Lebesgue'®. Enfin, aprés 1835, cinq articles déja publiés dans le Journal de
Crelle ou par I’Académie de Berlin sont insérés — directement ou aprés avoir
été traduits — dans le Journal de Liouville et Terquem propose des adapta-
tions de plusieurs textes de L. Euler, Dirichlet ou encore L. Kronecker dans
les Nouwvelles annales de mathématiques. Le procédé inverse — une réédition
de texte dans le sens Paris-Berlin — ne se produit en revanche jamais dans le
cas des congruences, bien que cela soit exceptionnellement le cas dans d’autres
domaines mathématiques (analyse ou géométrie) comme des démonstrations
d’un théoréme sur l'isopérimétrie par J. Steiner en 1841-1842 [Verdier 2009a,
299-305].

11. Les travaux de Galois, Libri ou Cauchy peuvent étre rattachés au champ de re-
cherche analyse algébrique arithmétique défini dans [Goldstein & Schappacher 2007],
lorsque Poinsot propose une approche liant la théorie des nombres, ’algébre et la
géométrie, sous le nom de théorie de l’ordre [Boucard 2011b].

12. Trente textes du corpus sont de cette nature.

13. Ainsi, dans les séances de I’Académie des 6 et 13 avril 1840 [Cauchy 1840a,b],
Cauchy cite [Lebesgue 1840a], paru dans le Journal de Liouville en février 1840.
Lebesgue publie ensuite une Note sur un théoréme de Cauchy [Lebesgue 1840b],
dans laquelle il revient sur [Cauchy 1840a).
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3 Le Bulletin de Férussac : une ressource
générale pour les congruences
(1823-1831)

Avec son Bulletin, Férussac met en place une publication de type universaliste
développée autour d’une structure de sociabilité scientifique, centrée sur sa
bibliotheque-salon, connue pour étre un lieu de rencontres privilégié pour les
différents collaborateurs [Verdier 2012]. A Pinstar du salon tenu par Crelle pour
animer son journal, le salon de Férussac permet notamment & de jeunes savants
comme Dirichlet ou E. Galois d’emprunter des ouvrages mathématiques, d’en
discuter et, au final, de partager des références mathématiques communes.

Dans son article, R. Taton affirme que le Bulletin de Férussac offre « une
image fidele [...] des différentes tendances qui se font jour dans les recherches »
[Taton 1947]. Notre étude confirme ce propos et permet de préciser les pra-
tiques des acteurs. Tout d’abord, parmi les quatre auteurs publiant des re-
cherches inédites, Cauchy est académicien depuis 1816 et Libri vient de voir
accepter un « Mémoire sur la théorie des nombres » pour publication dans les
Mémoires des savants étrangers de I’Académie. Ils choisissent pourtant d’in-
sérer dans le Bulletin certains de leurs travaux sous forme de notes succinctes
ou d’articles d’une dizaine de pages, probablement pour pallier les lenteurs de
Pinstitution. Le Bulletin permet également de faire connaitre les travaux de
Lebesgue et Galois!'* qui sont présentés a 1’ Académie sans étre acceptés pour
publication.

A coté des articles inédits, le lectorat du Bulletin a également accés a des
résumés de présentations a 1’Académie, des annonces de parution d’ouvrages
et des comptes rendus d’articles. Une comparaison entre le contenu du Bulletin
et la liste des différentes publications en lien avec notre thématique pour la
période 1824-1830 montre que seuls six textes ne sont pas répertoriés'®. Par
exemple, a chaque mémoire publié dans le Journal de Crelle correspond un
compte rendu dans le Bulletin de Férussac rédigé par A. A. Cournot, qui s’est
fortement impliqué dans le Bulletin dés 1824 [Cournot 2010, 17]. C’est dans
ce sens que le Bulletin peut étre qualifié de ressource générale : il propose
l'actualité arithmétique dans son ensemble, ou presque, qu’elle soit initialement
publiée en francais ou non. La maitrise de I’allemand par Cournot permet ainsi
de rendre compte des textes publiés dans le Journal de Crelle dont le contenu
est difficilement accessible pour nombre de géometres francais pour des raisons
d’ordre linguistique [Cournot 2010, 129]. Ses comptes rendus constituent une
référence pour certains auteurs, comme l'indique Lebesgue en 1839 :

14. Sur Lebesgue, voir [Abria & Houél 1876] ; sur Galois, voir [Ehrhardt 2011].

15. Ces différents textes sont issus de sources plus difficiles d’acceés [Lebesgue
1829a,b,c] ou sont trés courts [Verhulst 1827]. Le contenu des Exercices de Cauchy
n’est également plus résumé apres la 42° livraison (aott 1829).
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Je ne connaissais pas le mémoire de M. Dirichlet quand j’ai trouvé
la démonstration du théoréme général (I) donné plus haut, mais
j’avais lu ce qu’on en dit dans le Bulletin des sciences mathéma-
tiques de M. Férussac. [Lebesgue 1839, 59]

Les textes de Cournot renseignent de plus sur les thématiques qu’il consi-
dére comme décisives. Ainsi, dans un compte rendu sur une courte note de
Jacobi sur les résidus cubiques [Jacobi 1827], Cournot commence par une
courte introduction historique dans laquelle il rappelle, a la suite de Jacobi,
que Gauss « promet depuis longtemps au public » [Cournot 1827a] de nou-
veaux résultats sur les résidus cubiques. Il souligne également la nécessité de
développer une « théorie neuve et piquante », celle des racines imaginaires de
congruences, en citant les travaux de Poinsot. Il est intéressant de constater
que Cournot rapproche les travaux de Poinsot, Gauss et Jacobi. En effet, Galois
publie en 1830 des recherches liées a la résolution algébrique des équations et
dans lesquelles il introduit les racines imaginaires des congruences irréductibles
modulo un nombre premier p [Galois 1830]. L historiographie tend & faire de
Galois un auteur isolé sur cette thématique [Frei 2007] ; or, son travail s’inscrit
en fait dans un ensemble de travaux dont les contenus sont signalés dans le
Bulletin et ce compte rendu de Cournot suggére au contraire que la question
des racines imaginaires de congruences est considérée comme intéressante des
les années 1820.

4 Les Nouvelles annales de mathéma-
tiques ou la promotion de la théorie

des nombres dans la presse intermédiaire
(1842-1850)

Si les Nouvelles annales de mathématiques, « journal des candidats aux Ecoles
polytechnique et normale », visent un public constitué d’enseignants et d’étu-
diants, la présence d’une quinzaine d’articles en lien avec les congruences pu-
bliés entre 1842 et 1850 offre un contraste avec la situation du début du siecle
et les Annales de Gergonne. Ici, Terquem, un des deux fondateurs du pério-
dique, utilise sa publication pour étre une force de proposition afin d’intégrer
dans I'enseignement des éléments de théorie des nombres. L’étude des textes
souligne la volonté répétée de Terquem de « propager » [Midy 1845, 147] les
congruences. Auteur de cing articles dans lesquels il reprend des résultats élé-
mentaires et des preuves de Gauss, Dirichlet, Euler ou encore Kronecker, il
propose également des comptes rendus critiques des manuels d’arithmétique
de Guilmin et Cirodde, dans lesquels il déplore I’absence de la théorie des
congruences qui permettrait de simplifier ’exposé du contenu mathématique
[Terquem 1842, 54]. En tant qu’éditeur, il intervient & plusieurs reprises dans
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les articles pour souligner I'intérét de diffuser une théorie des nombres fondée
sur les résidus et les congruences. Il introduit également la notation p, dési-
gnant un multiple quelconque d’un nombre entier p, qui selon lui présente « un
avantage pour le calculateur et aussi sous le rapport typographique » [Terquem
1844, 343]. Elle est systématiquement utilisée jusqu’en 1849, dans dix articles
contre trois ou la notation de Gauss apparait entre 1850 et 1862. La premiere
apparition du symbole = dans ce journal coincide avec un changement d’édi-
teurs du journal : éditées les premiéres années par Carilian-Goeury, 1’édition
des Nouvelles annales est reprise en 1849 par Bachelier, qui est alors I'impri-
meur par excellence pour les mathématiques [Verdier 2013a]. Néanmoins, la
persistance de cette notation dans les années 1850 suggere qu’au-dela d’une
possible limitation typographique, cette spécificité semble étre une marque de
fabrique des Nouvelles annales.

A ¢6té de Terquem, sept auteurs publient un article chacun et E. Prouhet
en publie quatre. C. Drot, E. Midy et Prouhet sont enseignants dans des
colléges de province et Thibault & Paris, E. Catalan est répétiteur a 'Ecole
polytechnique, et S. Réalis est ingénieur civil. Lebesgue, professeur a I'univer-
sité de Bordeaux depuis 1838, est le seul a publier sur les congruences dans
d’autres supports que les Nouvelles annales. Comme Terquem, les auteurs pro-
posent une présentation accessible aux débutants de résultats classiques de la
théorie des résidus et des congruences. Catalan , Thibault et Midy traitent des
fractions périodiques et ’analyse indéterminée du premier degré, qui figurent
aux programmes d’enseignement [Catalan 1842], [Thibault 1843], [Midy 1845].
Les auteurs insistent régulierement sur l'intérét de reprendre des sujets connus
a ’aide des congruences et soulignent a plusieurs reprises les objectifs pédago-
giques de leur projet : ainsi, Prouhet clot son article avec un exercice consistant
a trouver des preuves de deux résultats énoncés par Euler [Prouhet 1846]. En
I’absence de tout manuel de théorie des nombres en francais, et méme s’il est
difficile de mesurer l'effet sur le lectorat, les Nouwvelles annales constituent un
lieu d’échanges privilégié sur cette thématique pour des enseignants et des
étudiants parfois éloignés géographiquement®®.

5 Circulations arithmétiques entre
Paris et Berlin

5.1 Un « Mémoire sur la théorie des nombres »
de Libri (1824-1834)

Le cas d’un travail de Libri sur la théorie des nombres témoigne bien des
mécanismes de circulation mathématique. Présenté a I’Académie des sciences

16. Notons que ce ne sont pas les seuls textes témoignant d’un souhait de voir la
théorie des nombres intégrer les programmes d’enseignement en France : c’est le cas
de [Poinsot 1845] mentionné précédemment.
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de Paris entre 1824 et 1825 et accepté pour publication dans les Mémoires
des savants étrangers, il n’y sera inséré qu’en 1838. Pour pallier les lenteurs
académiques, coutumieres aussi bien a Berlin qu’a Paris, Libri utilise un autre
canal éditorial : il fait publier & ses frais son mémoire chez le libraire florentin
L. Ciardetti [Libri 1829]. Mais, comme il le souligne lui-méme, ce texte, ainsi
que d’autres mémoires « sont restés inconnus a la librairie et au public » [Libri
1831, 57]. Trois années plus tard, une version trés proche de son texte est
publiée dans le Journal de Crelle, témoignage d’une proximité scientifique et
humaine avérée entre Libri et Crelle [Libri 1832]. Ainsi, ¢’est Libri qui transmet
directement a Crelle, lors de ses voyages a Berlin, certains mémoires de savants
frangais comme Liouville, car, en cette période, les lenteurs postales entre Paris
et Berlin sont relevées par plusieurs acteurs [Verdier 2009a, 38-43].

Crelle sollicite de plus I'imprimeur de son journal, C. Reimer, pour faire
publier en 1835 un ensemble de dix mémoires de Libri, contenant toujours le
« Mémoire sur la théorie des nombres »7. Ce mémoire arithmétique de Libri
est ainsi publié par quatre canaux éditoriaux différents en neuf ans et I’éditeur
Crelle joue un réle fondamental dans sa circulation outre-Rhin.

Dans ce texte, Libri s’appuie particulierement sur les écrits de Gauss et
Poinsot, mais propose une approche tout a fait originale de la théorie des
congruences, qu’il fait dépendre de I'analyse. Comme Poinsot, il s’appuie sur
des analogies entre équations et congruences, mais il produit des preuves fon-
dées sur la considération d’un critere d’intégralité des nombres défini & partir
des fonctions circulaires'®. Or, il est fort probable que ce soit la publication
dans le Journal de Crelle qui ait inauguré la circulation effective des idées de
Libri. Ainsi, M. A. Stern publie ses recherches arithmétiques dans le Journal
de Crelle a partir de 1830. C’est cependant en 1834 qu’il s’appuie explicite-
ment sur les méthodes de Libri, héritées de Poinsot, pour proposer des preuves
algébriques de théoremes arithmétiques — comme la résolution de la congruence
z? = —3 (mod p) —, dont certains étaient déja démontrés dans ses mémoires
antérieurs, mais « par d’autres voies » [Stern 1834, 291].

Cet exemple montre comment un méme contenu reste plus ou moins ano-
nyme ou est réutilisé selon son support de publication. Il illustre deux mé-
canismes de circulation. D’une part, les recherches de Libri restent vraisem-
blablement dans ’anonymat tant qu’elles ne sont pas associées a un vecteur
de circulation adéquat, a savoir le Journal de Crelle. D’autre part, article
de Libri publié dans le Journal de Crelle semble étre un véhicule pour des
méthodes de Poinsot dont on ne retrouve de traces & Berlin auparavant, bien
qu’elles aient été connues dans les réseaux parisiens.

17. C’est dans la préface de ce volume que Crelle annonce qu’il avait demandé a
Libri « la permission de faire réimprimer et de publier par la voie du journal ces
excellents morceaux » [Libri 1835, iii].

18. Pour traduire le fait qu’un nombre z est entier, il considere I’équation sin zm = 0.
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5.2 Un mémoire de Jacobi de Berlin a Paris
(1837-1856)

Arrétons-nous pour finir sur un mémoire de Jacobi, qui est publié & trois re-
prises entre 1837 et 1856. Ce texte de Jacobi, intitulé Uber die Kreistheilung
und thre Anwendung auf die Zahlentheorie, contient des résultats fondamen-
taux sur les sommes de Gauss et de Jacobi, des applications a la loi de récipro-
cité cubique, aux formes quadratiques, et correspond en partie au contenu d’un
cours que Jacobi donne a 'université de Kénigsberg pendant le semestre d’hi-
ver 1836-1837 [Jacobi 2007]. Il est publié une premiére fois dans les comptes
rendus de ’Académie de Berlin en 1837 [Jacobi 1837], puis est réédité dans le
Journal de Crelle neuf ans plus tard [Jacobi 1846]. Il est finalement traduit en
francais par un jeune polytechnicien encouragé par Terquem, E.N. Laguerre-
Werly, et inséré dans les Nouwvelles annales en 1856 [Jacobi 1856].

Contrairement a ce qui précede, nous n’avons retrouvé aucun commentaire
sur les raisons qui ont poussé les acteurs en jeu a rééditer ce texte. Le texte de
Jacobi est néanmoins connu assez rapidement par plusieurs auteurs, puisqu’il
est explicitement cité par Cauchy, Dirichlet, Eisenstein, Kronecker, Lebesgue
ou encore Schonemann avant 1846. Nous pouvons supposer que, dans le cas
du Journal de Crelle comme dans celui des Nouvelles annales, les éditeurs
respectifs ont choisi de reproduire ce texte non pas parce qu’il est tombé dans
I'oubli comme dans le cas de Libri précédemment analysé, mais parce qu’il
constitue a leurs yeux une référence arithmétique importante.

Le contenu de ces trois versions est le méme, mais des ajouts sont progres-
sivement intégrés par différents protagonistes. Ainsi, en 1846, Jacobi précise
dans plusieurs notes quels travaux relatifs au méme théme ont été publiés
depuis 1837, et semble ainsi vouloir situer son travail par rapport aux tres
nombreux articles publiés dans le Journal de Crelle depuis. Il joint de plus des
tables de décomposition de nombres premiers en sommes de carrés, calculées
pour la plupart par des auditeurs de son cours, dont A.R. Zornow, régent
du gymnase de Kneiphausen & Koénigsberg. Ce dernier a d’ailleurs collaboré
avec Jacobi a plusieurs reprises : en effet, il publie des tables de décomposi-
tions en sommes de cubes en 1835 calculées dans le but de vérifier un théo-
réme & la demande de Jacobi [Zornow 1835] et Jacobi se réféere dans un autre
mémoire a d’autres tables de décompositions en sommes de carrés calculées
par Zornow [Jacobi 1839].

Dans la traduction de 1856, aux premieres notes de Jacobi et celles ajou-
tées en 1846 sont jointes des notes du traducteur Laguerre et de 1’éditeur
Terquem, qui complétent notamment les références de Jacobi en évoquant les
travaux de Cauchy, Dirichlet, Lebesgue, Kummer, Libri ou encore J.-A. Serret.
Les tables numériques ne sont en revanche pas reproduites, sans aucune ex-
plication. Ce cas se présente également dans le cas d'un compte rendu par
Terquem de [Zornow 1835] inséré dans les Nouvelles annales en 1850, bien que
Terquem qualifie la table de Zornow d’« ingénieuse ». Au-dela de I’absence des
tables, la traduction de ce texte non élémentaire de Jacobi dans les Nouvelles



Circulations mathématiques et congruences 69

annales atteste d’une volonté de Terquem de plaider en faveur de l'intégra-
tion de la théorie des nombres dans son journal en présentant en francais des
résultats alors classiques de la théorie des nombres et en les complétant par
des références bibliographiques accessibles en France sachant que les textes de
Dirichlet et Kummer cités ont déja été publiés dans le Journal de Liouville.

6 Conclusion

L’exploration d’un ensemble de journaux contenant des mathématiques afin de
constituer un corpus autour des congruences permet de mettre au jour des pra-
tiques mathématiques variées : ainsi, a c6té des articles publiés par des auteurs
allemands dans le Journal de Crelle et les périodiques institutionnels berlinois
et dont l'inter-citation est forte, nous avons notamment montré l’existence
d’un autre ensemble de textes, dont les liens sont plus laches et dont les au-
teurs évoluant en France proposent des recherches arithmétiques ancrées dans
un rapprochement étroit entre équations et congruences. La prise en compte
de tous les textes du corpus — y compris les comptes rendus, rééditions et tra-
ductions — met au jour différentes formes de circulations mathématiques. Par
exemple, les comptes rendus de Cournot dans le Bulletin de Férussac donnent
a voir les liens que ce dernier fait entre les recherches de Gauss, Jacobi et
Poinsot. Les différentes traductions et reprises de textes de Jacobi et Dirichlet
insérées dans le Journal de Liouville et les Nouvelles annales de mathéma-
tiques constituent un marqueur des thématiques arithmétiques estimées par
les rédacteurs de ces périodiques. Le « Mémoire sur la théorie des nombres »
de Libri publié en 1832 dans le Journal de Crelle semble étre un vecteur pour
des méthodes publiées par Poinsot une décennie plus t6t puisque celles-ci sont
ensuite reprises par Stern en 1834.

Si la marginalité de la position de Lebesgue, comparée au nombre de ses pu-
blications arithmétiques, montre bien qu’une spécialisation dans le domaine de
I’arithmétique est insuffisante pour assurer facilement une carriére académique
en France, la volonté de plusieurs acteurs d’intégrer la théorie des nombres,
et ce, particulierement dans I’enseignement, est soulignée. C’est par exemple
le cas de Poinsot ou de Terquem qui, en tant que rédacteur et auteur des
Nouvelles annales, montre son souhait de diffuser la théorie des congruences,
en introduisant une notation spécifique et en présentant des versions acces-
sibles aux débutants de résultats démontrés antérieurement par FEuler, Gauss,
Dirichlet ou encore Cauchy.

Un sujet qui reste marginal tout au long de la période considérée, comme
les congruences, permet de montrer sous une forme spécifique des caractéris-
tiques du paysage éditorial pour la premiére moitié du Xix° siecle, comme sa
fragmentation a la fin des années 1830, les relations entre les périodiques ins-
titutionnels et privés, ou encore les roles fondamentaux de certains acteurs
comme Cournot, Crelle, Liouville ou Terquem. De plus, via notre objet arith-
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métique apparait une cartographie propre, largement dominée par une intense
pulsation entre Paris et Berlin avec leurs publications académiques et privées.
Certains périodiques pourtant reconnus n’apparaissent pas : ainsi, avant 1835
et en dehors des périodiques institutionnels, seuls le Bulletin de Férussac et le
Journal de Crelle contiennent plus d’un article en lien avec les congruences.
De méme, nous observons une quasi-absence d’articles parus dans les journaux
mathématiques britanniques créés dans les années 1830. Méme si les éditeurs
respectifs des Annales de Gergonne et des Nouvelles annales de mathématiques
sont familiers de la théorie des nombres de Gauss, la position de celle-ci dans
leurs journaux respectifs est tres différente. Notons que les congruences sont
totalement absentes de la rubrique « Questions-Réponses » des Nouvelles an-
nales, suggérant une plus grande concordance entre celle-ci et les programmes
d’enseignement.

Cette analyse confirme que le clivage Comptes rendus/ Journal de
Liouville/ recherche et Nouvelles annales/ enseignement n’est pas si clair :
les premiers contiennent des articles présentant des résultats élémentaires de
théorie des nombres [Binet 1841], [Poinsot 1845], quand Terquem fait traduire,
avec un décalage dans le temps certes, une référence fondamentale de Jacobi
sur la cyclotomie et les formes quadratiques dans son journal. Se focaliser sur
un theme mathématique circonscrit permet également de suivre les stratégies
mises en ceuvre par les acteurs — auteurs et éditeurs notamment — et certains
mécanismes de circulation des mathématiques. Nous ’avons vu dans les cas
de Libri et Jacobi. La sélection de deux notes aux Comptes rendus de Cauchy
parmi neuf pour reproduction dans le Journal de Liouville souligne également
le poids éditorial de Lebesgue, véritable interlocuteur privilégié pour Liouville
en matiere de théorie des nombres.

Finalement, ces études de cas, consistant a étudier une sélection de textes et
de supports focalisés sur une thématique donnée, sont a multiplier pour cerner
avec plus d’acuité les diversités des acteurs (savants, institutions et publica-
tions impliqués) et des pratiques éditoriales afin d’établir des cartographies
donnant & voir le paysage éditorial sous différents angles de vue.
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