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Tout comme Galois, Niels Henrik Abel s'est intéressé trés jeune au
probléme de la résolution des équations du cinquiéme degré, mais
il s'est également intéressé aux fonctions elliptiques. Tout comme
Galois, il est mort trés jeune sans avoir eu le temps de réaliser ses

ambitions. Galois est mort dans les bras de son jeune frere, Abel
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dans les bras de sa fiancée.

Niels Henrik Abel

Niels Henrik Abel est un mathématicien
norveégien né le 5 aolt 1802, a Frindog
prés de Stavanger. Il est connu pour ses
travaux en analyse mathématique sur
la semi-convergence des séries numeé-
riques, des suites et séries de fonctions,
sur les criteres de convergence d'inté-
grale généralisée et sur la notion d'inté-
grale elliptique; en algebre, sur la résolu-
tion des équations.

Abel, deuxieme d'une famille de sept en-
fants, passa ses premiéres années dans
un pays frappé par la famine du fait
du blocus continental, Napoléon ayant
contraint les couronnes de Norvege et du
Danemark a rejoindre sa coalition contre
I'Angleterre. Son pere, Soren Georg Abel,
éduqua lui-méme ses deux fils ainés jus-
qu'en 1815, puis les envoya a I'école Ca-
thédrale de Christiania. Dans cette éco-
le, le latin, le grec et la religion étaient
enseignés a l'ancienne, avec punitions et
chatiments corporels. Abel n'y échappe
pas et, a l'automne 1816, il quitte pro-
visoirement ['école. La situation évolue
en 1817 a la suite du renvoi du profes-
seur Hans Peter Bader, consécutif au dé-
ces d'un éleve. L'école recrute un jeune
enseignant ouvert aux idées nouvelles et
intéressé par les mathématiques, Bernt
Michael Holmbog. Celui-ci fait travailler
les éleves individuellement en leur pro-
posant divers problemes. Abel se prend
au jeu et découvre qu'il est capable de
résoudre des problemes qui sont trop

difficiles pour les autres éleves. Il se pas-
sionne alors pour les mathématiques, y
consacre tout son temps et assimile les
ouvrages de mathématiques que Holm-
boé lui préte. Ce dernier écrit dans le car-
net scolaire d'Abel de 1815 : « Un don
mathématique exceptionnel ». Lannée
suivante, il note : « ... s'il vit, il sera pro-
bablement un grand mathématicien ».
Abel s'attaque alors a un des problemes
importants de I'époque : comment ré-
soudre les équations du cinquiéme de-
gré a l'aide des radicaux. Croyant avoir
trouveé la solution, il la soumet a Holm-
boé et a Hansteen (Christopher, 1784-
1873), professeur de mathématiques ap-
pliquées a I'Université d'Oslo. Ceux-ci ne
détectent pas d'erreur et le manuscrit est
envoyé au mathématicien danois Degen
(Charles-Ferdinand, 1766-1825), qui ne
détecte pas de faute non plus. Connais-
sant I'ampleur du probléme, Degen sug-
gére cependant a Abel de clarifier son
texte et de produire des exemples. Il en
profite pour lui suggérer de s'attaquer a
une branche des mathématiques ayant
plus d'applications, les fonctions ellip-
tiques. En développant des applications
numeériques, Abel constate rapidement
que sa solution des équations du cin-
quieme degré n'est pas applicable dans
tous les cas.

En 1821, Abel entre a I'Université ou il
a des notes médiocres, sauf en mathé-



matiques ou ses notes sont excellentes.
Au printemps 1823, il recoit une bour-
se pour aller présenter ses travaux aux
mathématiciens danois. Il y rencontre
Degen qui est impressionné par les ré-
sultats d'Abel sur les intégrales ellipti-
ques. 'y fait également la connaissan-
ce d'une jeune danoise, Christine Kemp,
surnommeée Crelly, avec qui il entretient
par la suite une correspondance amou-
reuse. De retour de son voyage, il se
plonge a nouveau dans le probléeme de
la résolution des équations du cinquie-
me degré et il prouve l'impossibilité de
les résoudre par des radicaux. Apprenant
qu'une famille d'un village a une jour-
née de voyage d'Oslo cherche une gou-
vernante, il propose a Crelly de faire ap-
plication pour se rapprocher, ce qu'elle
fait.

Il obtient ensuite une bourse pour deux
ans afin de se rendre a Paris, puis a Got-
tingen pour y rencontrer Gauss. Parti a
I'été 1825 avec deux de ses amis, il fait un
détour par Berlin ou il rencontre Crelle
(Auguste Léopold,1780-1855) qui songe
a créer un journal de mathématiques, le
Journal de Crelle, et sollicite la collabora-
tion d'Abel. De novembre 1825 a février
1826, Abel rédige six articles, dont I'un
contient la preuve de I'impossibilité de
résoudre I'¢quation du cinquiéme degré
par radicaux. Dans un autre article, il dé-
montre le critére de sommabilité d'Abel
sur les séries semi-convergentes.

En mars 1826, Abel quitte Berlin et re-
joint Paris au mois de juillet en faisant
un détour par Freiberg, Dresde, Vienne et
Venise.

Encore inconnu, Abel ne parvient pas
a entrer en contact avec les mathéma-
ticiens francais dont il a lu les livres,
Adrien-Marie Legendre, Siméon Denis
Poisson et Augustin Louis Cauchy. Pour
se faire reconnaitre, il dépose a la fin du
mois d'octobre aupres de I'Académie des
sciences un mémoire intitulé Recherches
sur une propriété générale d'une classe
trés large de fonctions transcendantes.
Ce travail aboutit a une formule géné-
rale pour additionner deux intégrales el-
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liptiques. Le rapporteur désigné, Cauchy,

impressionné par la longueur du
mémoire et la technicité du conte-
nu, en remet la lecture a plus tard.
Dans l'attente d'une invitation qui
ne viendra pas, Abel peut lire une
nouvelle édition augmentée du
Traité des fonctions elliptiques de
Legendre. Il rédige alors deux ar-
ticles pour le Journal de Crelle inti-
tulés Recherche sur les fonctions el-
liptiques (mémoire 1 et mémoire 2)
et publiés en 1827 et 1828. Lassé
et a court d'argent, il quitte finale-
ment Paris en décembre 1826.

De retour en Norvege, Abel ne peut
obtenir de poste stable a l'univer-
sité, et doit accepter un travail de
répétiteur dans une académie mi-
litaire récemment créée. Quelques
mois seulement apres son retour, il
contracte la tuberculose. C'est a ce
moment que Jacobi publie ses pre-
miers résultats sur les intégrales el-

Abel et les équations

Abel s'exprime ainsi : « [...] on se propo-
sait de résoudre les équations sans sa-
voir si cela était possible. Dans ce cas,
on pouvait bien parvenir a la résolu-
tion, quoique ce ne fOt nullement cer-
tain [...] Au lieu de demander une rela-
tion dont on ne sait pas si elle existe
ou non, il faut se demander si une telle
relation est en effet possible. »

En 1826, Abel part du résultat et sup-
pose qu'il existe une formule, fonc-
tion rationnelle de radicaux, qui don-
ne la solution d'une équation de de-
gré 5. Il sait qu'elle est a méme d'ex-
primer 5 racines différentes et qu'en
conséquence, elle possede un compor-
tement précis vis-a-vis des permuta-
tions des variables, déja étudiées par
Vandermonde, Lagrange puis Cauchy.
Il démontre que ce comportement in-
troduit une absurdité.

liptiques : d'abord un théoréme sur

les transformations rationnelles dans ces
intégrales, puis une formule d'inversion.
En mai 1828, Abel généralise le résultat
de Jacobi sur les transformations ration-
nelles. Ce dernier est enthousiaste et fait
a Legendre I'¢loge d'Abel.

Malgré ses succés en mathématiques,

Abel se sent bien seul a Oslo et a
I'approche de Noél, il envisage de

Prix Abel

se rendre a Froland pour vy retrou- A l'occasion du bicentenaire de la
ver Crelly, ce que lui déconseillent | mort d’Abel, I'Académie norvégienne
son médecin et ses amis. Pour se | des sciences et des lettres, en collabo-
rendre a Froland, il faut faire un | ration avec la Société européenne de
voyage de plusieurs jours en trai- | mathématiques et I'Union mathéma-

désir de voir celle qu'il aime pour | qui est décerné tous les ans. Le prix ré-
Noél. Il échafaude avec elle des| compense un travail de premier ordre

projets d'avenir, mais, le 9 janvier, [ dans le domaine des mathématiques.

alors qu'il doit repartir pour Oslo, il Le travail sélectionné peut avoir per-
est pris de violentes quintes de toux | Mis de résoudre des problemes fon-
et crache le sang. Le médecin ap- | damentaux, apporté des techniques
pelé & son chevet prescrit le repos | fiches de conséquences, des princi-
complet. La santé d'Abel s'améliore [ Pes synthétiques, ou avoir ouvert de
quelque temps pour se détériorer a [ Nouveaux champs d'investigation. Le

nouveau. Il meurt le 6 avril 1829.

montant du prix est d'environ un mil-
lion de dollars.
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