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1932 : tête chercheuse

1932 : tête chercheuse 1

À l’occasion des 80 ans du CNRS, Pierre Pansu nous
présente l’itinéraire de Marie Charpentier, une mathé-
maticienne méconnue.

Pierre Pansu

.................... ␣ ....................

Quand le métier de chercheur est-il apparu?

Est-ce lors de la création du CNRS, le 19 oc-

tobre 1939? Cette institution a été préfigurée

par d’autres, et en particulier la Caisse nationale

des sciences (devenue Caisse nationale de la re-

cherche scientifique en 1935), née le 16 avril

1930 sous l’impulsion du physicien Jean Perrin et

du biologiste André Mayer, soutenus par Marie

Curie.

La Caisse nationale des sciences versait des

bourses (et non des salaires accompagnés de co-

tisations sociales), à taux plein ou en cumul d’une

autre activité professionnelle. On peut considé-

rer qu’elle a recruté les premiers chercheurs de

métier en France. La majorité des bénéficiaires

étaient jeunes, avec une fraction importante de

femmes. La première mathématicienne recrutée

par la Caisse nationale des sciences fut Marie

Charpentier qui, de l’automne 1932 à décembre

1934, a bénéficié d’une bourse à taux partiel, en

cumulant avec un emploi de maîtresse d’internat,

à La Roche-sur-Yon puis à Tours.

Née en 1903, Marie Charpentier soutient sa

thèse à Poitiers en 1931, puis elle bénéficie d’une

bourse de la fondation Rockefeller pour un séjour

d’un an à Harvard, en 1931-1932, à l’invitation

de George Birkhoff 2. Elle participe au Congrès in-

ternational des mathématiciens à Zurich en 1932,

où elle donne une conférence invitée.

Marie Charpentier.

La photo 3 ci-contre a été

prise lors de ce congrès.

Les postes à l’université

étant à l’époque pratique-

ment inaccessibles aux

femmes — en mathéma-

tiques en tout cas — Ma-

rie Charpentier choisit

de passer l’agrégation fé-

minine (elle demande la

suspension de sa bourse et vit d’une maîtrise

d’internat à Angoulême), en 1935 et jusqu’à son

succès en 1936.

À la rentrée 1936, elle est nommée professeure

au lycée de jeunes filles de Nancy. Elle obtient un

congé et peut se consacrer à la recherche, à Paris,

grâce à une bourse de la Caisse nationale de la

recherche scientifique à taux plein en 1937-1938

et en 1938-1939. Cette bourse n’étant pas renou-

velée, elle rejoint l’enseignement secondaire, qui

l’affecte dans des lycées de jeunes filles à Besan-

çon, puis à Bordeaux. Le 12 novembre 1942, elle

est chargée de la maîtrise de conférences de ma-

thématiques de la faculté des sciences de Rennes

(le titulaire de la maîtrise était Claude Chevalley 4,

parti avant-guerre en mission aux États-Unis),

puis elle est promue au rang de professeure en

1947. Cette année-là, elle passe quelques mois

à l’Institute for Advanced Study à Princeton, un

1. Ce texte a été écrit pour le site Images des Mathématiques, à l’occasion du 80e anniversaire du CNRS. Revue de vulgarisation
du CNRS, Images des Mathématiques est devenue une revue électronique en 2009 .

2. Voir l’article Birkhoff sur Wikipedia .
3. Nous n’avons pas trouvé d’autres photos de Marie Charpentier.
4. Voir l’article Chevalley sur Wikipedia .
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1932 : tête chercheuse

des hauts lieux de la science à l’époque. On voit

combien la carrière de Marie Charpentier a été

difficile, et on soupçonne le rôle que la Caisse

nationale des sciences a pu jouer pour permettre

aux femmes de se faire une place dans le monde

universitaire : le nouveau métier de chercheur

a aidé à faire évoluer les métiers universitaires

traditionnels.

Comme la majorité des chercheuses de la Caisse

nationale des sciences dans les années 30, Marie

Charpentier était célibataire et elle l’est restée.

On lui disait « Mademoiselle ». Jean-Pierre Esco-

fier, l’un de ses collègues recruté comme assistant

à l’Université de Rennes en 1964, écrit à son su-

jet : « Je me souviens de ses parties de tennis avec

ses assistants qui étaient priés de lui envoyer la

balle là où elle pouvait la renvoyer ; elle était aussi

très engagée dans l’aide aux détenus des prisons

de Rennes. » Elle n’est sans doute pas étrangère

au fait que deux autres mathématiciennes soient

devenues professeures à Rennes, en 1954 (Pau-

lette Libermann) et en 1958 (Huguette Delavault).

Elle a pris sa retraite en 1973 et est décédée en

1974.

Marie Charpentier a publié abondamment de

1930 à 1939, puis à nouveau en 1946. J’ai dé-

nombré vingt articles dans des revues de mathé-

matiques, dont neuf notes aux Comptes rendus

de l’Académie des sciences de Paris. La thèse

de Marie Charpentier, intitulée Sur les points de

Peano d’une équation différentielle du premier

ordre, porte sur la question de la détermination

de la solution d’une équation différentielle par

sa condition initiale. Un exemple d’équation dif-

férentielle, c’est y′ = −τy, qui gouverne la dé-

croissance de la masse d’un matériau radioac-

tif : dans l’espace d’une année (durée qu’on peut

considérer comme infiniment petite en comparai-

son de la demi-vie de l’atome 238U, par exemple),

une fraction constante τ de la masse y est trans-

formée en un autre élément (pour 238U, cette

fraction vaut τ = 6,736·10−11). Si le phénomène

de décroissance est influencé par des grandeurs

qui varient dans le temps, τ devient lui-même

une fonction du temps, l’équation prend la forme

y′ = τ(t)y. La quantité de masse qui disparaît

n’est pas toujours proportionnelle à la masse dis-

ponible, la dépendance est donnée par une fonc-

tion f , y′ = f(y) si le phénomène est indépendant

du temps, y′ = f(t, y) sous la forme la plus géné-

rale. Les solutions de l’équation différentielle sont

des fonctions du temps, t 7−→ y(t). Par exemple,

pour la décroissance radioactive, la solution qui

au temps t0 vaut y0 est donnée par la formule

y(t) = y0 exp
(
−τ(t− t0)

)
.
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Deux solutions d’une équation différentielle du premier ordre.

Depuis Cauchy, on sait que si la fonction f est

dérivable par rapport à y, la condition initiale y0

détermine de façon unique la solution. Ce n’est

plus vrai pour une dépendance moins régulière.

Par exemple, lorsque f(y) = 3|y|
2
3 , avec comme

condition initiale y0 = 0 en t0 = 0, la fonction

nulle et la fonction qui est nulle pour t ⩽ 0 et qui

vaut t3 pour t > 0 sont toutes deux solutions de

l’équation différentielle. On peut construire en-

core davantage de solutions : pour chaque t1 > 0,

la fonction nulle pour t ⩽ t1 et qui vaut (t − t1)
3

pour t > t1 en est une. Les points de Peano de

l’équation différentielle (du nom du mathémati-

cien italien Giuseppe Peano 5 qui le premier a

étudié ce phénomène), sont les points (t0, y0) du

plan où passent une infinité de solutions. Sont-ils

fréquents ?

Marie Charpentier montre que sur chaque droite

verticale, ils sont en nombre au plus dénombrable.

Son argument consiste à démontrer que l’applica-

tion qui à un point P d’une droite verticale associe

le faisceau H (P) des solutions qui passent par

5. Voir l’article Peano sur Wikipedia .
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ce point possède des limites à droite et à gauche

de chaque point. Autrement dit, elle raisonne sur

une fonction à valeurs dans un ensemble d’en-

sembles, point de vue abstrait qui est encore peu

répandu en 1930 (elle en attribue la paternité à

Jacques Hadamard 6 et à ses continuateurs Mau-

rice Fréchet et Paul Montel).

P

Q

R

θ = 2π
θ = 0

Γ2

0∗

0

Une « courbe fermée remarquable » de Birkhoff.

Ce travail qui mêle topologie et équations diffé-

rentielles a dû attirer l’attention du mathémati-

cien américain George D. Birkhoff, l’un des fonda-

teurs de la théorie des systèmes dynamiques. Un

système dynamique, c’est un système qui évolue

au cours du temps, souvent selon une loi qui, elle,

ne varie pas dans le temps (comme le principe

fondamental de la dynamique, par exemple). La

loi peut exprimer la variation infinitésimale de

l’état, et donc conduire à une équation différen-

tielle. On peut aussi se contenter d’examiner le

système à intervalles réguliers, toutes les heures

par exemple. En l’espace d’une heure, le système

passe d’un état p à un autre état T (p), la loi est

vue comme une transformation T d’un espace

d’états. Birkhoff a étudié un modèle simple, où

l’espace d’états est le plan. Il suppose le plan

divisé en deux régions invariantes, séparées par

une frontière commune F . Il construit un exemple

où T a grossièrement l’allure d’une rotation sur

chacune des régions, mais avec des angles diffé-

rents. Il montre que l’ensemble F , bien que d’un

seul tenant, ne peut pas être une courbe. Qu’est-

ce, alors ? Marie Charpentier, lors de son stage

postdoctoral 7 à Harvard, démontre que F ne peut

pas être décomposé en deux sous-ensembles fer-

més et d’un seul tenant. C’est la première fois

qu’un objet topologique aussi étrange apparaît

naturellement. Bien plus tard, on comprendra que

les continus indécomposables sont omniprésents

en systèmes dynamiques : ils font partie du zoo

des attracteurs étranges.

C’est ce résultat que Marie Charpentier présente

au congrès international des mathématiciens, à

Zurich, en 1932. Depuis, il a été redémontré puis

amélioré et complété par de nombreux auteurs

(on trouve des références de façon continue jus-

qu’en 2018 inclus), car les exemples de Birkhoff

jouent un rôle central en systèmes dynamiques.
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Post-scriptum

Pierre Pansu remercie Isabelle Dujonc, Sylvain

Duquesne, Jean-Pierre Escofier, Denis Guthleben,

Yvette Kosmann-Schwarzbach et Martine Sonnet.

............ ␣ ............

Pierre Pansu est professeur à l’Université Paris-

Sud. Il est plutôt géomètre. De 2012 à 2015, il a

été vice-président de la SMF chargé des actions

en direction du grand public.

pierre.pansu@math.u-psud.fr

© APMEP Décembre 2019

6. Voir l’article Hadamard sur Wikipedia .
7. C’est un anachronisme !
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