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Weierstrass à Fuchs, 27 juin 1874

[...] je n’attendais rien de différent de ce qui se passe dans le cas des
équations différentielles ordinaires.

[...] je pensais qu’une série entière en plusieurs variables qui satisfait
formellement une équation aux dérivées partielles devait toujours
être convergente quelque part et donc représenter une fonction qui
satisfait vraiment l’équation.

Ce n’est pas vrai, comme vous pouvez le voir [...] Ceci a été
découvert, à ma grande surprise par mon élève, complètement
indépendamment

[...] j’admire beaucoup le moyen apparemment simple qu’elle a trouvé
pour surmonter cet obstacle et que je considère comme la preuve de
son flair mathématique.



Sofia Kovalevskaya
(1850–1891)

• née à Moscou en 1850

• famille de la bourgeoisie (parle
français)

• précepteurs, aime les mathéma-
tiques



θ

• “invente” le sinus pour lire un livre
de physique

• tombe amoureuse de Dostoïevski
(à 13 ans)



pour pouvoir partir étudier à
l’étranger, elle contracte un mariage
“blanc”

avec Vladimir Kowalevski, un jeune
biologiste,

nihiliste comme elle.



En octobre 1869, ils partent pour
Heidelberg.

Études avec Königsberger

et du Bois-Reymond, notamment,

qui lui conseillent d’aller étudier à
Berlin,

avec le “maître” lui-même.



En 1870,

Sophie part

pour Berlin,

où Weierstrass

lui donne des

cours particuliers,

puisqu’elle ne peut

pas assister à ses

cours à l’université.



En 1871, elle

participe à la

Commune de Paris.

Édouard Manet, 1871



En 1872, Weierstrass apprend que

son mariage n’est que de convenance

et qu’elle aura besoin de gagner sa vie.

Il décide alors

de lui faire passer une thèse.

Karl Weierstrass
(1815–1897)



La thèse de Sophie Kowalevski,
Göttingen, 29 août 1874

– Le théorème de Cauchy-Kowalevski

Kowalevski, Sophie, Zur Theorie der partiellen Differentialgleichungen,
Journal für die reine und angewandte Mathematik, 80 (1875), pp. 1–32.

– Les anneaux de Saturne
Kowalevski, Sophie, Zusätze und Bemerkungen zu Laplace’s Unter-

suchung über die Gestalt der Saturnringe, Astronomische Nachrichten, 111
(1885), pp. 37–48.

– Intégrales abéliennes

Kowalevski, Sophie, Über die Reduction einer bestimmten Klasse Abel’scher
Integrale 3tem Ranges auf elliptische Integrale, Acta Math. 4 (1884), pp.
392-414.



Les anneaux de Saturne

Plus tard, Mme Sophie Kowalewski, enlevée prématurément à
la Science, reprend ce problème et y apporte un complément
heureux. Elle fait voir que l’ellipse, trouvée par Laplace comme
figure d’équilibre du torrent, se transforme en un ovale quand on a
égard aux termes des ordres supérieurs.

Tisserand, rapport sur la thèse de Dorothea Klumpke, 1893



En 1874, Sophie et Vladimir

rentrent en Russie.

Ils ne trouvent pas de travail,

ils ont une fille,

elle arrête de faire

des mathématiques;

ils sont assez malheureux.

En 1883, Sophie est à Paris

où elle essaie de se remettre

au travail;

à Moscou,

Vladimir se suicide.



Gösta Mittag-Leffler (1846–1927)

Gösta Mittag-Leffler s’occupe

de lui trouver un poste.

Fin 1883,

elle est Privatdozent

à Stockholm.

Elle est célèbre

mais surtout

elle peut enfin travailler

dans des conditions

raisonnables.



Une vie professionnelle... comme les nôtres

• elle démontre des théorèmes,

• elle donne des cours,

• elle s’occupe de politique,

• elle voyage pour rencontrer des collègues d’autres universités, elle
assiste et contribue à des congrès scientifiques,

• elle participe à des réunions de conseils, elle écrit des rapports et
des lettres de recommandation,

• elle a une fille,

• elle est éditrice d’une revue internationale (Acta Mathematica),

• elle est candidate à des promotions.



Son intégration dans le milieu mathématique

Charles Hermite
(1822–1901)

Hermite à Mittag-Leffler, 1888

En vous annonçant que le mémoire
de Madame Kowalevski serait couronné
par l’Académie, je vous avais demandé
de garder ma communication pour
vous seul, mais aujourd’hui j’ai reçu
[...] la mission, qui me fait le plus
grand plaisir, d’informer officiellement

Madame Kowalevski que non seulement
le prix Bordin lui est décerné, mais qu’en
raison du mérite exceptionnel de son tra-
vail l’Académie [...] a augmenté la valeur
du prix au moyen des fonds dont elle dis-
pose, et l’a porté à 5 000 F.



et dans la société suédoise

August Strindberg
(1849–1912)

Une femme professeur est un phénomène
pernicieux et désagréable — et même, on
peut dire, une monstruosité. Les Suédois
l’ont invitée simplement parce que ce
sont des gens traditionnellement galants
envers le sexe faible.

Lorsque l’Université de Stockholm a
divisé le salaire du professeur de
mathématiques pour en donner la moitié
à une femme, c’était un crime — contre
la justice. Et les hommes se sont réjouis.



Une mathématicienne à deux idées

André Weil
(1906–1998)

C’était une mathématicienne à deux
idées.

Vous savez, beaucoup de mathématiciens
ont une bonne idée — ce qui est mieux
que de ne pas en avoir du tout — après
quoi ils l’exploitent toute leur vie. Voyez
Mittag-Leffler.

Au contraire, Kovalevskaya a eu l’idée
qui l’a conduite (indépendamment de
Cauchy) à ce que l’on appelle le
théorème de Cauchy-Kovalevskaya, puis,
dix ans plus tard, l’idée menant à la
toupie de Kovalevskaya.



Le problème du solide

G

Γ

O

étudier le mouvement

d’un solide

avec un point fixe O

dans un champ de pesanteur constant Γ



Ce que l’on savait

Le cas d’Euler

le centre de gravité est fixe

Le cas de Lagrange

O
Γ

G

le solide a un axe de révolution

Dans les deux cas, les solutions s’expriment à l’aide de

fonctions elliptiques.

XVIIIème siècle... au XIXème siècle : un problème célèbre



Le système différentiel

A, B, C, la matrice d’inertie, la forme du solide

p, q, r, le vecteur instantané de rotation

x0, y0, z0, la position du centre de gravité

γ, γ′, γ′′, la pesanteur



Sophie y pense depuis longtemps — 1869?

George Eliot (1819–1880)

Bref, la femme était un problème
qui, puisque Monsieur Brooke se
sentait l’esprit vide en sa présence,
ne pouvait guère être moins com-
pliqué que les révolutions d’un corps
solide de forme irrégulière.

Middlemarch (1871)

Les Kowalevski ont rendu visite à George Eliot à Londres en 1869.



Sophie y pense depuis longtemps — 1884

Une lettre à Mittag-Leffler

Noël 1884

Elle est à Berlin

Il est à Paris

Elle rêvasse à un problème...

un système différentiel



Sophie y pense depuis longtemps — 1884

Elle cherche des

solutions

méromorphes

c’est-à-dire avec

des singularités très simples.

C’est ainsi qu’elle attaque

le problème du solide.



178 Sophie Kowalevski. 

x0, Y0, z0 lea coordonn6es du centre de gravit6 du corps consid6r6 

dans un syst~me de coordonn6es, dont l'origine est au point fixe et dont 

la direction coincide avec celle des axes principaux de l'ellipsoIde d'inertie. 

Juaqu'k pr6sent on n'6tait parvenu k int6grer cea 6quations que dana 

deux cas particuliers: 

I) Le eas de Polssol~ (ou d'EuLER) oh l'on a x o =Y0 =Zo = o, 

2) Le caa de LAGRANGE O{1 l'on a A = B, x 0 ----Y0 = o. 

Dans ces deux cas l'int6gration s'op6re k l'aide des fonctions tg(u) 

dont l'argument est une fonction enti6re lin6aire du temps. 

Les six quantit6s p, q, r, T, ~", Y' sont dans ces deux cas des fonc. 

tions uniformes du temps, n'ayant d'autres singularit6s que des p61ea pour 

routes les valeurs finies de la variable. 

Les int6grales des 6quations diff6rentielles consid6r6es conservent-elles 

eette propri6t6 dana le cas gdn6ral? 

Si tel 6tait le cas il faudrait pouvoir int6grer ces 6quations diff6- 

rentiellea k l'aide de s6ries de la forme 

(2) 

+ 

q ---- t-'(q o + 

r -- t-'(r o + 

r = t-"'(fo + 

T' = t-"'(go + 

~.,, = t-",(h ° + 

p,t + p2t ~ -+- .... ), 

qlt + q~t ~ + ...), 

rlt + r2t 2 + ...), 

fit + f2t' +...), 

glt + g~t ~ + ...), 

h,t + h.~t 2 + ...), 

oh n I , n2, n s , m 1 , m 2 , m 8 ddsignent des nombres entiers positifs, et ces 

a6ries, pour pouvoir repr6senter le syst6me g6n6ral d'int6grales des 6qua- 

tions diff6rentielles eonsid6rdea, devraient contenir cinq constantes ar- 

bitrairea. 

I1 faut donc examiner si une pareille int6gration est possible. 

On s'assure facilement, en comparant les exposants des premiers 

termes dans les membres gauches et dana les membrea droits des 6qua- 

tions consid6r6es que l'on dolt avoir 

Sur le problème de la rotation...
Acta Mathematica 1889



Sur le probl~me de la rotation d'un corps solide autour d'un point fixe. 

Leg coefficients 

Po , qo , ro , fo , go , ho 

une lois determin6s, on obtient les coefficients 

183 

p"`,q"`,r"`,f.,,g.,,h.. 

en r~solvant le syst~me d%quations lin~aires suivantes 

(m ~ a ) Ap"` ~ Al (qor"` 

(m- ,)c,-"` -- c,(poq~ 

(m -- :)f"` --tog"` + 

(m- 2)g.,--poh"` + 

(m -- 2)h"` -- qof"` + 

+ roq,.) -- zog"` + yoh"` = P"`, 

+ por"`) -- zo ho, + Zof~ = q"`, 

+ qoP"`) ~ Yof,. -1-- Xog"` = R"`, 

qoh"` --gor., "t- hoq,. ~ F"`, 

rofm -- hop., + for"` -~ G,., 

Pog"` -- fo q"` A- goP,. -~- H"`. 

Les membres droits de ces ~quations sont des fonctions 

coefficients lv~, q~., r~,, f,, gz, h~ dans lesquels l'index p < m. 

Afin que les s~ries 

p=t-lEp"`t m, r=t-'Ef"`t"`, 

q ~- t-iEqm t"`, F' = t-:Zg,,t"`, 

r ---- t-~r"`t "`, r" -~ t-2~h"`t'% 

enti~res des 

contiennent le nombre suffisant de constantes arbitraires il faut que le 

d~terminant de ces ~quations lin~aires, lequel est une fonction enti~re du 

6 m" degr~ en m, s%vanouisse pour cinq valeurs diff4rentes de m ~gales 

k des nombres entiers positifs. De plus il faut que les quantit6s P,~, 

Q,~, R,~, Fro, G"`, H"` soient telles que les 6quations pr~c6dentes soient 

compatibles entre elles. 

En effectuant leg calculs je me suis assur~e que ces conditions ne 

sont pas remplies dans le cas g~n6ral; mais que, outre leg deux cas d~jk 

connus, elles sont encore remplies dans un cas nouveau, oh les constantes 

satisfont aux ~quations suivantes 

A = B~- 2C, z o ~- o. 

C'est ce cas-lk que je me propose d%tudier dans les paragraphes guivants. 

Sur le problème de la rotation...
Acta Mathematica 1889



C’est un système intégrable

O

O



Prix Bordin de l’Académie des
sciences en 1888,

poste à vie à Stockholm en 1889

elle est reconnue et célèbre.

Elle meurt d’une pneumonie

à Stockholm en 1891.


