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Résumé. Nous entendons réexaminer la coopération scientifique entre les mathématiciens Jean Leray
(1906-1998) et Juliusz Schauder (1899-1943) a la lumiére de documents partiellement inédits, a savoir une qu-
inzaine de lettres de Schauder a Leray couvrant la période 1933—1938. Nous compléterons ainsi les travaux que
le mathématicien Jean Mawhin a récemment dédiés aux contributions de Schauder et de Leray durant les années
1930. Pour ce faire, nous évoquerons dans un premier temps le contexte scientifique et politique ayant conduit
a la coopération entre Leray et Schauder. Nous montrerons dans un second temps comment s’est réalisée cette
coopération a travers leur correspondance et leur participation a des conférences internationales qui eurent lieu
a Geneve, Moscou et Oslo durant les années 1935-1936. Nous examinerons pour finir ces échanges épistola-
ires a la lumiére de textes que Leray dédia a Schauder a la fin des années 1950, puis a la fin des années 1970.
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Correspondence between Mathematicians
Jean Leray and Juliusz Schauder:
Scientific Cooperation at the Interface between History and Memory

Abstract. Our objective is to re-examine the scientific cooperation between the mathematicians Jean Leray
(1906-1998) and Juliusz Schauder (1899—1943) in view of partially unpublished documents, i.e., fifteen letters
from Schauder to Leray covering the period between 1933 and 1938. We will thus complete the work that the
mathematician Jean Mawhin has recently devoted to the contributions of Schauder and Leray to mathematics
during the 1930s. In order to do so, we will first discuss the scientific and political context that led to the coope-
ration between Leray and Schauder. We will then demonstrate how this cooperation was achieved through their
correspondence and their participation in international conferences held in Geneva, Moscow and Oslo during
the years 1935-1936. Finally, we will examine these epistolary exchanges in the context of texts that Leray de-
dicated to Schauder at the end of the 1950s, and again at the end of the 1970s.
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Korespondencja migdzy matematykami
Jeanem Leray i Juliuszem Schauderem:
wspolpraca naukowa na styku historii i pamieci

Abstrakt. Zamierzamy w $wietle czg$ciowo nieopublikowanych dokumentéow, mianowicie pigtnastu li-
stow Juliusza Schaudera (1899-1943) do Jeana Leray (1906-1998) z okresu 1933-1938, ponownie zbadaé
wspotprace naukowa migdzy tymi dwoma matematykami. W ten sposob dokoniczymy prace, ktora matematyk
Jean Mawhin poswigcit ostatnio wktadowi Schaudera i Leray do matematyki w latach 30. Robiac to, omowimy
najpierw kontekst naukowy i polityczny, ktory doprowadzit do wspotpracy migdzy Leray i Schauderem. Na-
stepnie pokazemy, jak udalo si¢ osiagna¢ t¢ wspotprace dzigki ich korespondencji i migdzynarodowym konfe-
rencjom naukowym w Genewie, Moskwie i Oslo w latach 1935-1936. Na koniec przyjrzymy si¢ tej wymianie
epistolarnej w §wietle tekstow Leray dedykowanych Schauderowi w p6znych latach 50. i ponownie w latach 70.

Stowa kluczowe: wspotpraca naukowa; korespondencja; Jean Leray; Juliusz Schauder

Dans le présent article, nous entendons examiner a nouveaux frais la coopération
scientifique entre les mathématiciens Jean Leray (1906—1998) et Juliusz Schauder
(1899-1943) au cours des années 1930 en nous appuyant sur leurs échanges épis-
tolaires tels qu’ils sont parvenus jusqu’a nous. Les seules pieces venant documenter
cette correspondance sont actuellement conservées a la bibliotheque mathéma-
tiques, informatique et recherche (site de Jussieu). Il s’agit d’une quinzaine de let-
tres de Schauder a Leray, la premicre datant du 15 novembre 1933, la derniére
du 18 janvier 1938. D’apres le témoignage de Leray, quelques-unes des lettres
qu’il a regues de Schauder ont été perdues entre 1939 et 1945. Notre objectif n’est
cependant pas d’étudier cette coopération scientifique sous le seul angle des inter-
actions entre ces deux protagonistes. Nous prendrons donc soin de tenir compte
des collectifs dans lesquels ils s’inséraient.

Pour ne donner que quelques exemples, Leray est issu de I’Ecole normale
supérieure (promotion de 1926). Il est contemporain des membres fondateurs du
groupe Nicolas Bourbaki, avec lesquels il interagit bri¢vement au début de I’an-
née 1935, pour finalement s’en €écarter définitivement avant le congres fondateur
de Besse-en-Chandesse (juillet 1935) (Beaulieu 1989, p. 158—159). Il participe en
outre a deux séminaires : celui de Jacques Hadamard au Collége de France — ce
dernier accueillant justement Schauder a Paris au printemps 1933 — et celui de Gas-
ton Julia a I'Institut Henri-Poincaré. A 'automne 1935, Leray fournit par exemple
un apercu des travaux qu’il vient de réaliser avec Schauder a ’occasion d’un exposé
présenté dans le cadre du séminaire Julia. De maniére comparable, Schauder fait
partie d’une école de recherche dominée par les mathématiciens Hugo Steinhaus
(1887-1972) et Stefan Banach (1892-1945)!. Cette école est implantée dans deux
institutions, a savoir I’Université Jan Kazimierz et le Politechnic de Lwow. Nous

! Pour plus de détails sur I’histoire de cette école, on pourra se référer a (Duda 2014).
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verrons qu’en 1935-1936, Schauder et Banach associeront trés étroitement Leray
aux programmes de recherche développés par I’école de Lwow. Schauder fait plus
globalement partie d’une tradition de recherche en topologie et en analyse fonction-
nelle, laquelle se caractérise par d’étroites interactions entre des mathématiciens
exercant tant a Varsovie qu’a Lwow. Deux journaux mathématiques de premier
plan sont créés dans ce contexte au cours des années 1920, a savoir les Funda-
menta mathematicae qui sont édités depuis Varsovie a partir de 1920 et les Studia
mathematica qui paraissent dés 1929 sous 'impulsion de Banach et de Steinhaus
a Lwow, deux années apres la tenue dans cette méme ville du premier congrés
des mathématiciens polonais®. Ces deux organes contribuent au développement et
a l'internationalisation de cette tradition de recherche en topologie et en analyse
fonctionnelle, les articles qui y sont publiés étant rédigés en frangais, en allemand
ou en anglais.

Dans une premiére partie, nous entendons montrer que Schauder et Leray sont
les héritiers d’¢changes scientifiques franco-polonais préexistants, comme en
attestent les travaux fondateurs du mathématicien frangais Maurice Fréchet et de
Banach, en particulier dans le domaine de I’analyse fonctionnelle. Les articles pub-
liés par Schauder entre 1927 et 1932 — alors méme que Leray n’a pas encore sou-
tenu sa thése —, contribuent en outre a dessiner les grandes orientations du pro-
gramme de recherche que Leray et Schauder poursuivront conjointement a partir
de 1933 (Mawhin 2012, p. 174—178). Nous verrons cependant que la rencontre
entre Schauder et Leray a été précipitée par I'arrivée des nazis au pouvoir. Dans
une deuxiéme partie, nous examinerons concrétement comment s’est déployée la
coopération scientifique entre Leray et Schauder a travers leur correspondance,
tout en nous appuyant sur leurs publications — deux d’entre elles ayant d’ailleurs été
signées en leurs deux noms — ainsi que leur participation a des congres internation-
aux en 1935-1936. Les méthodes qu’ils préconisent et les résultats qu’ils obtiennent
impliquent de relier étroitement la topologie combinatoire et I’analyse fonction-
nelle, dans 1'objectif de résoudre certaines classes d’équations aux dérivées par-
tielles. En conclusion, nous envisagerons les échanges épistolaires entre Leray et
Schauder sous I’angle de leurs usages sociaux a la fin des années 1970. Divers frag-
ments de cette correspondance sont alors mis en exergue par Leray dans un arti-
cle publié¢ simultanément en polonais et en anglais, afin de rendre publiquement
hommage a Schauder qui fut victime de la barbarie nazie a I'automne 1943 (Leray
1980a) et (Leray 1980Db).

2 On pourra consulter (Jaéck 2021) concernant I’histoire de ces deux journaux a travers le prisme des
travaux de Banach.
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1. Mises en contexte de la coopération scientifique
entre Leray et Schauder

Lattachement de Schauder a 'université de Lwow peut étre documenté a travers
son parcours universitaire. II y étudie les mathématiques et la physique a partir de
1919 et y présente une thése de doctorat en octobre 1923, cette derniere étant pub-
liée en langue anglaise® dans les Fundamenta mathematicae en 1926. La thése
de Schauder reléve de la théorie de la mesure et elle se situe dans le prolonge-
ment de travaux publiés par Oscar Jansen en 1907, puis par Wilhelm Gross en
1918. Parmi les professeurs dont Schauder regut les enseignements entre 1919 et
1923, on peut notamment citer Hugo Steinhaus puis Stefan Banach, c’est-a-dire les
deux fondateurs de I’école mathématique de Lwow*. Les premiéres publications de
Schauder susceptibles d’étre rattachées a cette école s’échelonnent entre 1927 et
1932, soit apres I'obtention de son habilitation (1927). On le retrouve en outre parmi
les protagonistes fréquentant le café écossais, I'un des principaux lieux de socia-
bilité¢ de 1’école de Lwow (Mauldin 2015). Jusqu’en 1939, Schauder intervient en
qualité d’assistant scientifique a I’'Université Jan Kazimierz de Lwow, tout en pro-
fessant en lycée. Dans sa correspondance avec Leray, Schauder revient d’ailleurs
de manicre récurrente sur ses conditions d’exercice en lycée qui le contraignent
régulierement a ajourner ses recherches.

1.1. L’école de mathématiques de Lwow et les premiers fermants
d’une coopération franco-polonaise a travers les figures
de Stefan Banach et de Maurice Fréchet

Avant d’aborder plus spécifiquement les publications de Schauder couvrant la
période 1927-1932, quelques rapides précisions méritent d’étre faites au sujet des
deux fondateurs de ’école de Lwow, a savoir Banach et Steinhaus. Nous souhaite-
rions également documenter les liens réciproques entre Banach et le mathématicien
frangais Maurice Fréchet, auquel on doit dés le début du XX° siecle toute une série de
contributions en topologie et en « analyse générale », dont sa thése, soutenue en 1906°.

3 11 s’agit de la seule publication de Schauder en anglais. Hormis les deux articles cosignés avec Leray,
lesquels ont été rédigés en frangais, la quasi-totalité des autres articles de Schauder sont écrits en allemand.
Notons cependant qu’entre 1932 et 1934, Schauder propose cing notes (en frangais) pour les Comptes rendus
de PAcadémie des sciences (C.R.A.S.). Les trois premiéres notes sont présentées par Elie Cartan le 18 juillet
1932, le 27 décembre 1932 et enfin le 9 janvier 1933. Les deux autres notes sont présentées par Gaston Julia le
10 décembre puis le 26 décembre 1934.

4 Voir en particulier (Orlicz 1978, p. 9).

5 Concernant les travaux de Maurice Fréchet en analyse générale, voir en particulier (Siegmund-Schultze
1982; Taylor 1982, 1987) et, beaucoup plus récemment (Jaéck 2015, p. 161 et suiv.).
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Titulaire d’une theése de doctorat sous la direction de David Hilbert en 1911,
Steinhaus fait carriere au sein du département de mathématiques et des sciences de
la nature de I’Université de Lwow a partir de 1917 et, immédiatement apres ’obten-
tion de son habilitation en 1920, il y devient professeur extraordinaire, pour fina-
lement accéder en 1925 au grade de professeur ordinaire au sein de cette méme
université. Banach débute pour sa part des études au Politechnic de Lwow a par-
tir de 1910. Elles sont cependant interrompues en raison du déclenchement de la
Premicre Guerre mondiale. Au sortir de la guerre, Banach bénéficie du soutien de
Steinhaus et il obtient le titre de docteur en mathématiques de I'université de Lwow
en 1920. Sa these fait I'objet d’une publication en francais dans les Fundamenta
mathematicae en 1922 et elle constitue une référence de premier plan dans le dével-
oppement de I’analyse générale ou analyse fonctionnelle® : Banach y propose une
axiomatisation en trois étapes des espaces vectoriels normés complets, a présent
mieux connus sous le nom d’espaces de Banach (Banach 1922, p. 134-135); il écha-
faude surtout une théorie des opérateurs linéaires dans des espaces de Banach,
donnant lieu a toute une série de théorémes, dont le fameux théoréme dit du point
fixe de Banach’. La thése de Banach a déja fait ’objet de toute une série de com-
mentaires historiques. Par exemple, Jean-Luc Dordier la situe par rapport a d’au-
tres tentatives strictement contemporaines d’axiomatisation des espaces vectoriels
normés complets, que ’on doit au mathématicien américain Norbert Wiener ainsi
qu’au mathématicien autrichien Hans Hahn (Dordier 1996, p. 293 et suiv). Frédéric
Jaéck analyse pour sa part finement la version publiée de la thése de Banach au
prisme d’une théorie des opérations dans des ensembles abstraits, avec une focale
sur les opérateurs linéaires (continus ou uniformément continus) dans des espaces
de Banach (Jaéck 2015, p. 223). Frédéric Jaéck singularise ce faisant I’approche
de Banach en analyse générale par rapport a celles de prédécesseurs tels que le
mathématicien hongrois Frigyes Riesz.

Nous voudrions souligner de maniére plus marginale que les premiers travaux
de Banach suscitent rapidement l'intérét du mathématicien francais Maurice
Fréchet qui, a compter de 1923, publie d’ailleurs trés régulicrement dans les Fun-
damenta mathematicae. Dés 1925-1926, Fréchet introduit une classe d’espaces
venant généraliser les espaces vectoriels normés complets de Banach, tout en
soulignant I’exemplarité du travail engagé par ce dernier dans sa thése. Fréchet
évoque ainsi les « espaces de M. Banach » (Fréchet 1926, p. 38), lesquels devien-
dront de maniére contractée les « espaces de Banach » sous la plume de Steinhaus.
Les considérations de Fréchet sur les espaces de Banach sont reprises dans un

¢ L’expression « analyse fonctionnelle » s’impose aprés la publication de (Lévy 1922).

7 Soit F une application continue d’un espace de Banach X dans lui-méme et soit un nombre réel 0 < M < [
tel que, pour tous x’, x”’ de X, on ait I'inégalité ||F(x") — F(x")|| < M ||x" — x"'||, alors il existe un unique point
fixe de X, c’est-a-dire un unique élément x de X tel que F(x) = x. Voir en particulier (Banach 1922, p. 160). Pour
un commentaire, on se référera a (Duda 2014, p. 89) ainsi que (Jaéck 2015, p. 239-240).
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vaste ouvrage de synthése intitulé Les espaces abstraits et leur théorie considérée
comme introduction a ['analyse générale (Fréchet 1928). Inversement, cet ouvrage
de Fréchet compte sans surprise parmi les références mises en avant par Banach
dans sa vaste monographie de 1932 publiée sous le titre Théorie des opérations
linéaires. Ainsi peuvent étre documentés, deés le milieu des années 1920, les liens
réciproques entre I'un des principaux artisans dans le développement de 1’analyse
générale ou analyse fonctionnelle en France, a savoir Maurice Fréchet, et le plus
éminent représentant de I’école mathématique de Lwow, en 'occurrence Stefan
Banach®. L’école de Lwow admet donc des relais en France dés les années 1920, ce
qui rend moins surprenante la coopération que Leray et Schauder mettront en place
a partir du printemps 1933.

1.2. Juliusz Schauder : un programme de recherche
dans le sillage de I’école de Lwow

Venons-en a la série de travaux publiés par Schauder entre 1927 et 1932, que
prolongera sa coopération avec Leray. L’article de Schauder intitulé « Zur Theo-
rie stetiger Abbildungen in Funktionalrdumen » (1927) se situe dans la continuité
immédiate de la thése de Banach. Nous nous proposons de le commenter brié¢ve-
ment en nous appuyant sur (Mawhin 2012, p. 174—176). Schauder y reprend les
trois groupes d’axiomes venant définir les espaces vectoriels normés complets de
Banach. Cette définition est cependant enrichie de deux axiomes supplémentaires,
notés respectivement axiomes I'V et V (Schauder 1927, p. 48)°. Sous ces hypothéses,
Schauder obtient un nouveau théoréme du point fixe généralisant des résultats
obtenus par George David Birkhoff et Oliver Dimon Kellogg en 1922. Dans leur
article de 1922, Birkhoff et Kellogg se réferent en particulier au théoréme du point
fixe de Luitzen Egbertus Jan Brouwer!?, avant de 1’étendre a ’espace des fonc-
tions de classe C” sur un segment [a, b], ainsi qu’a I’espace des fonctions de carré
intégrable sur [a, b]. 1l s’agit 1a de deux cas particuliers du théoréme du point fixe

8 Notons au passage que Fréchet séjournera a Lwow a 'automne 1935, sa présence étant signalée par
Schauder dans sa lettre a Leray du 2 décembre 1935. Pour plus de détail sur le sé¢jour de Fréchet en Europe de
I’Est a ’automne 1935, voir en particulier (Cléry, Perfettini 2016).

° L’axiome IV consiste a introduire ce que ’on appelle les bases de Schauder (normalisées). Autrement dit,
Schauder se donne un espace de Banach X (sur le corps des nombres réels), pour lequel il existe une suite (e;)
d’¢léments de X (avec ||e;]| = 1) telle que chaque vecteur x de X s’écrive de maniére unique x = Yizicie, les
¢, étant des scalaires. L’axiome V revient pour sa part a supposer que, pour tout entier 7 et pour tout vecteur x de
X, il existe un nombre M, tel que Il cn(x) [l < Mn||x|| Schauder montre par exemple que I’espace des fonctions
continues sur un segment [a, b] ou I’espace des fonctions de puissance p-iéme intégrable sur un segment [a, b]
sont des espaces de Banach satisfaisant aux axiomes I'V et V.

10" Le théoréme du point fixe de Brouwer affirme que toute application continue d’une boule fermée de R"
dans elle-méme admet un point fixe.
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de Schauder dans sa version de 1927, que 1’'on peut formuler de la maniére suiv-
ante : soit X un espace de Banach satisfaisant aux axiomes IV et V tels qu’ils sont
fournis par Schauder, alors toute fonction continue d’un convexe compact K < X
dans lui-méme admet un point fixe (Schauder 1927, p. 52 et suiv.). Pour démontrer
ce théoréme, Schauder utilise des techniques de topologie combinatoire héritées
de Brouwer. Il fait ainsi converger pour la premicre fois deux domaines : I’ana-
lyse fonctionnelle d’une part, la topologie combinatoire d’autre part. Il initie par la
méme un programme de recherche qu’il va largement poursuivre dans le cadre de
sa coopération avec Leray. De maniére plus décisive encore, la démonstration de
ce théoréme est accompagnée d’une application portant sur I’étude d’équations aux
dérivées partielles. Cette approche combinant la formulation de théorémes a un
niveau remarquable de généralité, puis la mise a I’épreuve de leur fécondité dans
le cadre d’applications détaillées est caractéristique de la maniére de procéder de
Schauder et elle sera tres largement reprise par Leray. L'article de 1927 s’acheve
sur une variante de ce théoréme du point fixe, elle-méme accompagnée d une nou-
velle application (Schauder 1927, p. 77-82)!. Trois années plus tard, soit en 1930,
Schauder fait paraitre dans le deuxiéme volume des Studia mathematica un article
dans lequel il parvient a lever les conditions restrictives caractérisant son théoréme
du point de fixe de 1927. 11 obtient ce faisant la généralisation suivante : pour un
espace de Banach donné X'2, toute application continue d’un convexe compact
K c— X dans lui-méme admet un point fixe (Schauder 1930, p. 169—172). Schauder
présente et démontre dans la foulée deux variantes de ce théoréme'?.

Schauder enrichit dés 1928-1929 le programme visant a faire converger analyse
fonctionnelle et topologie combinatoire avec la publication de (Schauder 1929). 11
y étend aux espaces de Banach, sous certaines conditions restrictives que nous ne
détaillerons pas ici et pour des opérateurs connus sous le nom de perturbations
complétement continues de I'identité', le théoréme de I'invariance du domaine de
Brouwer'®. Trois années plus tard, soit en 1932, Schauder parvient a lever cer-

" Pour un commentaire sur ce point (Mawhin 2012, p. 175).

12 Dans son article original, Schauder tente de démontrer ce théoréme pour une classe d’espaces
vectoriels topologiques qui est plus générale que les espaces de Banach. Sa démonstration comporte
cependant une lacune, puisqu’il ne suppose alors pas que de tels espaces sont localement convexes. Il pointera
trés explicitement cette erreur dans une longue lettre a Leray datée du 23 février 1935 sur laquelle nous nous
attarderons dans ce qui suit.

13 Pour un commentaire sur ces variantes, voir en particulier (Mawhin 2012, p. 176).

14 Nous parlons a présent de perturbations compactes de I’identité dont nous nous proposons de préciser
le sens ci-aprés sous une forme modernisée. Soient X un espace de Banach et 4 une partie non vide de X, un
opérateur 7' 4 — X est compact s’il est continu et si 'image de toute partie bornée B de 4 par T est une partie
relativement compacte de X, c’est-a-dire si 7(B) est contenue dans une partie compacte de X. Donnons-nous
maintenant un ouvert borné Q de X et notons Q son adhérence. On appelle perturbation compacte de I’identité
un opérateur de la forme ®=1d — T,ou T : & — X est un opérateur compact.

15 Ce dernier théoréme s’énonce simplement en affirmant que toute application injective continue /' d’un
ouvert U de R" dans R" est telle que ¥ = f{U) est un ouvert et fun homéomorphisme entre U et V.
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taines des restrictions figurant dans son article de 1929'¢ ; Leray généralisera a son
tour en 1935 les résultats obtenus par Schauder en 1932. Nous reviendrons sur ce
point dans la deuxiéme partie de notre article. Plus globalement, Schauder procéde
de maniére similaire pour le théoréme du point fixe et le théoréme de I'invari-
ance du domaine. Démontrés initialement par Brouwer pour des espaces de dimen-
sion finie, ils sont reformulés par Schauder dans le cadre d’espaces de dimension
infinie. Schauder envisage alors plusieurs variantes a ces deux théorémes, en levant
progressivement des restrictions formulées a ’aide d’axiomes venant spécifier des
types particuliers d’espaces de Banach. Pour le dire autrement, entre 1927 et 1932,
Schauder généralise de proche en proche le théoréme du point fixe et le théoréme
de I'invariance du domaine a des classes de plus en plus générales d’espaces de
Banach. Cette démarche traduit également le fait que Schauder préte systématique-
ment attention aux diverses applications que ces théorémes sont susceptibles de
recevoir. De telles généralisations ne sont donc jamais gratuites.

Les travaux de Schauder que nous venons brievement de synthétiser documen-
tent nettement son appartenance a 1’école de mathématiques de Lwow. Schauder se
situe en effet constamment dans la continuité de I'un des fondateurs de cette école,
a savoir Stefan Banach, dont il cite de maniére récurrente la thése. Une partie non
négligeable des contributions de Schauder reléve ce faisant de I’analyse fonction-
nelle, un domaine des mathématiques qui est justement privilégié par ce collectif
de mathématiciens. De plus, Schauder s’appuie sur la méthode axiomatique d’une
maniére qui est tout a fait caractéristique de cette école. Schauder part en effet
des trois groupes d’axiomes venant définir un espace de Banach ; il les enrichit au
besoin d’axiomes supplémentaires ; il fournit des exemples d’espaces de fonctions
satisfaisant a de tels jeux d’axiomes, avant d’énoncer et de démontrer les théorémes
qui en découlent. Le programme suivi par Schauder n’en admet pas moins certaines
spécificités. D’une part en effet, il parvient a relier étroitement ’analyse fonction-
nelle et la topologie combinatoire ; d’autre part, ces deux branches récentes des
mathématiques sont envisagées par Schauder pour étudier certains types d’équa-
tions aux dérivées partielles du second ordre. Ce faisant, les références qu’il met
en avant dans ses articles ne sont pas circonscrites a des protagonistes appartenant
a ’école de mathématiques de Lwow. Schauder discute par exemple les travaux
plus classiques de Sergei Bernstein et de Léon Lichtenstein sur les équations aux
dérivées partielles du second ordre. Nous pouvons nous appuyer ici sur (Schauder
1932), qui illustre parfaitement ce fait, avec une premiere partie relevant de I’an-
alyse fonctionnelle, une deuxi¢me partie dévolue a la démonstration du théoréme
de I'invariance du domaine pour une classe spécifique d’espaces de Banach, tan-
dis que les parties restantes sont consacrées a I’étude d’un certain type d’équations

1o Voir a ce propos (Schauder 1932).
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aux dérivées partielles du second ordre. La référence aux travaux de Léon Lichten-
stein est d’ailleurs constante dans les trois dernicres parties de cet article. Or,
comme nous nous apprétons a 1’établir, Lichtenstein contribue indirectement a ce
que Leray et Schauder se rencontrent au cours de ’année universitaire 1932—-1933.

1.3. Les circonstances de la rencontre Leray—Schauder
au printemps 1933

Originaire d’une famille juive de Varsovie, Lichtenstein étudie a Berlin des le
milieu des années 1890 ; il effectue ensuite une carriére d’ingénieur, puis de profes-
seur de mathématiques, d’abord a la Technische Hochschule de Berlin-Charlotten-
burg, puis a I’Université de Miinster, avant de s’installer définitivement a Leipzig
a partir de 1922. Lichtenstein est le fondateur de la Mathematische Zeitschrift, un
journal créé en 1918 qui accueille trois contributions de Schauder au cours de I’an-
née 1927 — Lichtenstein a vraisemblablement découvert les travaux de Schauder
a compter de cette date. Parmi les nombreuses contributions de Lichtenstein, il con-
vient de signaler les deux articles qu’il publie en 1918 puis en 1924 (Lichtenstein
1918 et Lichtenstein 1924) dans le cadre de I’Encyklopddie der mathematischen
Wissenschaften, un vaste projet éditorial international initié par le mathématicien
allemand Felix Klein a la fin du XIX° siécle et visant a présenter ’état des dif-
férentes branches des mathématiques dans leur développement actuel. Ces deux
articles constituent sans surprise des références centrales parmi les publications
de Schauder qui s’é¢chelonnent entre 1927 et 1932. Au cours de I’'année universi-
taire 1932-1933, Schauder bénéficie d’une bourse de la fondation Rockefeller qui
lui permet d’accomplir la premiére partie de son séjour en Allemagne aupres de
Lichtenstein a Leipzig. Schauder souhaitait poursuivre son s¢jour a I’'Université de
Gottingen, mais I’arrivée des nazis au pouvoir le contraint a poursuivre ses travaux
aupres de Jacques Hadamard au College de France.

De son coté, Leray est sur le point d’achever sa theése en hydrodynamique et
il bénéficie d’'une bourse de la Caisse nationale des sciences qui lui permet de
séjourner auprés d’Erhard Schmidt et de Richard von Mises a Berlin au cours du
semestre d’hiver 1932-1933. Quelques jours seulement aprés la nomination d’Ad-
olf Hitler comme chancelier, Leray obtient une entrevue avec Lichtenstein a Leip-
zig, celui-ci lui recommandant de lire les travaux de Schauder sur les équations aux
dérivées partielles. Lichtenstein est révoqué en avril 1933. Il est contraint de s’ex-
iler a Zakopane en Pologne et il y décede en aolt de la méme année. De retour en
France, Leray rencontre pour la premicre fois Schauder a Paris au printemps 1933.
De maniére plus précise, Leray fait la connaissance de Schauder par I'intermédi-
aire du mathématicien Hans Lewy. Ce dernier était Privatdozent auprés de Rich-
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ard Courant a I’Université de Gottingen et il doit a son tour quitter ’Allemagne
pour Paris, avant de gagner les Etats-Unis & I’6té 1933. Lors de son séjour a Paris,
Schauder fait également la connaissance d’Alexander Weinstein, un ancien assis-
tant du mathématicien Hermann Weyl lorsque ce dernier était en poste a Zurich.
Weinstein exerce a Hambourg a partir de 1928 et il est a son tour contraint a I’exil
en 1933. 1l s’installe de fait a Paris ou il soutient sa thése en 1937.

A T’issue de cette premiére partie, nous pouvons dire que la coopération entre
Leray et Schauder se situe dans le prolongement des premiers contacts établis par
Banach et Fréchet a partir du milieu des années 1920. Les relations scientifiques
entre Leray et Schauder répondent en outre a un programme de recherche mis sur
pied par Schauder entre 1927 et 1932. Enfin, I'internationalisation des échanges
scientifiques telle qu’elle s’est développée durant I'entre-deux-guerres a également
contribué a leur rencontre. C’est en effet en qualité de boursier Rockefeller que
Schauder rejoint Paris au cours des premiers mois de I'année 1933. Or, I’historien
des mathématiques Reinhard Siegmund-Schultze a démontré I'importance qu’a
jouée cette organisation philanthropique durant ’entre-deux-guerres pour faciliter
les échanges scientifiques internationaux, tout particulierement dans le domaine
des sciences mathématiques (Siegmund-Schultze 2001). De son c6té, Leray prend
connaissance des travaux de Schauder a l'occasion d’un séjour qui est soutenu
financierement par la Caisse nationale des sciences. Une telle internationalisation
des échanges scientifiques suppose cependant de tenir compte des exils auxquels
sont contraints des savants et universitaires qui exergaient ou séjournaient en Alle-
magne. La correspondance entre Leray et Schauder débute quelques mois seule-
ment apres leur rencontre parisienne du printemps 1933, laquelle a donc été précip-
itée par 'arrivée des nazis au pouvoir.

2. Un apercu de la correspondance entre Leray et Schauder

Seule une quinzaine de lettres et cartes de Schauder a Leray sont parvenues
jusqu’a nous et elles ne représentent qu’une facette de leur coopération scientifique.
Leurs échanges épistolaires doivent notamment étre étudiés a la lumicre de leurs
publications et de leurs interventions dans le cadre de congres scientifiques inter-
nationaux. Trois événements méritent ici notre attention. Leray et Schauder partic-
ipent aux conférences internationales sur les équations aux dérivées partielles qui
se tiennent du 17 au 20 juin 1935 a Genéve. Schauder prend ensuite part a la con-
férence internationale de topologie organisée a Moscou du 4 au 10 septembre 1935.
Il y présente les travaux qu’il a réalisés conjointement avec Leray. Enfin, une délé-
gation substantielle de mathématiciens issus de I’école de mathématiques de Lwow,
dont Banach et Schauder, participe au congrés international des mathématiciens
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qui se tient a Oslo du 14 au 18 juillet 1936". Ces événements successifs conférent,
comme nous allons ’établir, une dimension internationale a leur coopération sci-
entifique.

2.1. Un programme de recherche faconné
par des échanges épistolaires

Les premiers échanges épistolaires entre Leray et Schauder remontent a ’au-
tomne 1933 ; ils se situent dans la continuité d’un programme de recherche mis en
ceuvre a Paris dés le printemps 1933. Lors de leur premiére rencontre, non loin des
jardins du Luxembourg, Leray se souvient avoir déclaré a Juliusz Schauder :

J’ai lu votre Mémoire sur la relation entre I’existence et ["unicité des solutions dune
équation non-linéaire'® ; or je sais que l’existence est indépendante de ’unicité ; j’ad-
mire vos méthodes topologiques ; je crois qu’elles doivent servir a établir un théoréme
d’existence indépendant de toute hypothése d’unicité et supposant seulement une majo-
ration a priori.

« Das wire ein Satz ! » se serait alors exclamé Schauder. Le programme de
recherche dessiné par ces échanges est rapidement mis a exécution et il se con-
crétise avec la parution d’une note aux Comptes rendus de I’Académie des sciences
(C.R.A.S)) intitulée « Topologie et équations fonctionnelles », laquelle est présentée
par Henri Villat lors de la séance du 15 juillet 1933 (Leray et Schauder 1934). 11
s’agit de fait d’un résumé trés succinct de (Leray et Schauder 1934), dont la rédac-
tion est largement entamée dés le printemps et le début de I’été 1933". La corre-
spondance entre Leray et Schauder s’ouvre sur une lettre de Leray qui est doréna-
vant perdue. La réponse de Schauder date du 15 novembre 1933 et il y aborde trois
points en particulier. Leray et Schauder souhaitent tout d’abord qu’un portrait de
Léon Lichtenstein, décédé le 21 aotit 1933, figure dans leur article pour les Annales
de ’ENS?, Lichtenstein ayant notamment contribué a leur rencontre, tout en con-
stituant une source d’inspiration majeure. Schauder présente ensuite certaines dif-
ficultés auxquelles se heurtent leurs méthodes pour traiter une classe particuliére
d’équations aux dérivées partielles du second ordre de type elliptique et il corrige
alors une estimation a priori fournie par Sergei Bernstein dans une publication
remontant a 1910. Pour finir, Schauder souhaiterait que le dernier tiré-a-part de leur

17" Sur le congreés international d’Oslo en 1936, voir en particulier (Hollings, Siegmund-Schultze 2020).

18 Leray fait ici allusion & (Schauder 1932).

19 Pour un résumé des contributions de Leray et Schauder, nous renvoyons & (Mawhin 2012, p. 178 et suiv.).
20 Ce ne sera finalement pas le cas.
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article a paraitre dans les Annales de ’ENS soit destiné & Hans Lewy, désormais
en poste & Brown University. A la fin de sa lettre, Schauder expose succinctement
a Leray les recherches sur les équations aux dérivées partielles du second ordre de
type hyperbolique qu’il poursuit parallelement a leurs contributions communes.
Schauder entend alors compléter des travaux réalisés par Richard Courant, Kurt
Otto Friedrichs et Hans Lewy entre la fin des années 1920 et le début des années
1930. A la toute fin de cette lettre du 15 novembre 1933, Schauder adresse ses sal-
utations a Claude Chevalley, René de Possel et Alexandre Weinstein.

Cette premicre lettre donne ainsi un bon apercu du réseau de solidarité ayant
concouru a la rencontre Leray-Schauder, puisque les noms de Léon Lichtenstein,
Hans Lewy et Alexandre Weinstein y sont mentionnés. Les autres noms cités par
Schauder a la fin de sa lettre méritent qu’on s’y arréte : Claude Chevalley — qui est
un camarade de promotion de Leray (1926), René de Possel et Leray participent
a compter de 'automne 1933 au séminaire de mathématiques qui vient alors d’étre
créé par le mathématicien Gaston Julia?'. Ce séminaire est organisé jusqu’au prin-
temps 1938 a I’Institut Henri-Poincaré et il rassemble I’élite normalienne dans le
domaine des sciences mathématiques®. Leray y présente justement a I’automne
1935 une partie des recherches qu’il a menées avec Schauder en 1933-1934%,
Enfin, cette lettre de Schauder a Leray montre que leur coopération ne se limite pas
aux seuls travaux qu’ils ont cosignés. Ce fait est confirmé en parcourant les cour-
riers suivants que Schauder fait parvenir a Leray en avril 1934, a savoir une lettre
datée du 4 avril 1934, une carte additionnelle envoyée le lendemain et une longue
lettre écrite la semaine suivante. Schauder y expose une partie de ses travaux en
cours sur les équations aux dérivées partielles du second ordre de type elliptique,
en lien direct avec des publications a venir, dont deux notes aux C.R.A.S. finale-
ment présentées par Gaston Julia le 10 puis le 26 décembre 1934. La fin de la lettre
de Schauder a Leray du 4 avril 1934 traduit son appartenance a I’école de mathéma-
tiques de Lwow, puisqu’il expose alors des résultats obtenus par deux de ses émi-
nents représentants, a savoir Stefan Banach et Stanistaw Mazur?*.,

2l Claude Chevalley et René de Possel font partie des membres fondateurs du groupe de mathématiciens
Nicolas Bourbaki, lequel voit le jour entre décembre 1934 et juillet 1935 en marge du séminaire Julia. Leray
participe aux premieres réunions du groupe, avant de s’en écarter définitivement.

22 Pour plus de détails sur ce séminaire, voir (Audin 2014).

2 L’exposé de Leray est présenté dans le cadre du séminaire Julia le 16 décembre 1935 et il est accessible
a I’adresse suivante : http://books.cedram.org/MALSM/SMA _1935-1936__ 3 C 0.pdf.

24 Si Pon en croit Schauder, Banach et Mazur auraient récemment établi que tout espace de Banach
séparable X vérifierait ce que nous appellerions la propriété d’approximation, en établissant que 1’opérateur
identité est limite simple d’opérateurs de rang fini — un opérateur 7: X— X étant de rang fini si son image 7(X)
est un espace de dimension finie. De maniére modernisée, on dit que X possede la propriété d’approximation
si, pour toute partie compacte K de X et pour tout € > 0, il existe un opérateur de rang fini 7: X— X tel que,
pour tout x de K, on ait ||Tx — x|| < &. En réalité, I’hypothése de séparabilité telle qu’elle est mentionnée par
Schauder est insuffisante, un contre-exemple étant fourni par Per Enflo en 1972-1973 (Mauldin 2015, p. 251—
—252). On peut en revanche dire que tout espace de Banach possédant une base de Schauder (et donc séparable)
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Nous voudrions nous arréter plus spécifiquement sur la longue lettre de Schauder
a Leray datée du 23 février 1935, dans la mesure ou elle documente de maniére
remarquable le caractére programmatique de leur coopération. Schauder com-
mence par remercier Leray pour quatre récents envois. Schauder fait tout d’abord
allusion a deux travaux de Leray que nous n’avons pas ét¢ en mesure d’identifier,
faute d’indices probants. Schauder s’attarde plus longuement sur une note de Leray
destinée aux C.R.A.S., qu’Henri Villat présentera lors de la séance du 18 mars
1935 (Leray 1935). Enfin, Schauder discute un manuscrit inédit de Leray qui sem-
ble a présent perdu. Dans cette lettre, Schauder s’illustre par sa relecture attentive
des travaux de Leray, soulignant l'originalité et la fécondité de certaines proposi-
tions démontrées, tout en indiquant quelques lacunes ou erreurs dans les raison-
nements de son correspondant. Schauder met ce faisant en exergue deux résultats
importants obtenus par Leray dans sa note aux C.R.A.S., puis développés dans son
manuscrit.

D’une part, en s’appuyant sur leur contribution commune de 1934, Leray est
parvenu a lever certaines restrictions dans la formulation et la démonstration du
théoréme de I'invariance du domaine obtenu par Schauder en 1932. Leur coopéra-
tion conduit ainsi a une progressive montée en généralité, a partir de résultats qu’ils
ont antérieurement obtenus. Leur correspondance traduit donc avec acuité les pro-
grés cumulatifs que leur coopération a rendu possibles. D’autre part, Leray refor-
mule, dans le cadre des espaces de Banach, un théoréme de topologie établi par
Pavel Alexandroff en 1928 dans le cas des espaces euclidiens®. Leray fait méme
plus, en proposant une démonstration trés simple de ce théoréme dans le cas ini-
tialement envisagé par Alexandroff, a savoir celui de deux parties fermées homéo-
morphes dans un espace euclidien. L'exemple du théoréme d’Alexandroff montre
que Leray prolonge le programme initi¢ par Schauder entre 1927 et 1932, lequel
consiste a reformuler et a démontrer des théorémes classiques de topologie com-
binatoire pour des espaces de Banach. Par ailleurs, Schauder examine les travaux
de Leray en fonction de trois valeurs épistémiques, a savoir la généralité — liée
a la progressive levée d’hypothéses restrictives — ; la simplicité — au sens ou des
théorémes tels que celui d’Alexandroff (1928) peuvent désormais étre démontrés
avec une plus grande économie de moyens — ; enfin, la fécondité qui tient pour I’es-
sentiel aux applications que ces résultats pourraient recevoir dans 1’étude d’équa-
tions aux dérivées partielles du second ordre.

Schauder poursuit sa lettre en indiquant a Leray comment ces trois valeurs
épistémiques seraient mises en ceuvre pour des espaces plus généraux que les

satisfait a cette propriété d’approximation. Je remercie Sophie Grivaux et Gilles Godefroy de m’avoir aidé
a clarifier ce passage de la lettre de Schauder.

%5 Voici comment on peut formuler le théoréme d’Alexandroff : soit £” un espace euclidien de dimension n
et soient 4 et 4’ deux parties fermées homéomorphes de E". Ces deux parties partagent ’espace en exactement
le méme nombre de composantes connexes.
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espaces de Banach. C’est alors que se manifeste avec acuité le caractére program-
matique de cette lettre du 23 février 1935, qu’il convient d’apprécier en fonction des
avancées réalisées plus globalement par ’école de mathématiques de Lwow entre
1933 et 1935. En effet, trois collégues de Schauder rattachés a cette école, a savoir
Banach, Mazur et Wiadystaw Orlicz, viennent alors d’axiomatiser les espaces dits
de Fréchet?, une classe d’espaces vectoriels topologiques jouant a présent un role
majeur en analyse fonctionnelle. La dénomination « espaces de Fréchet » est due au
groupe Nicolas Bourbaki et, plus exactement, a Jean Dieudonné au début des années
1950 (Taylor 1987, p. 35-36). En réalité, Fréchet n’a pas explicité un tel concept et
il appartient a certains tenants de I’école de mathématiques de Lwow d’en avoir
fourni une définition axiomatisée?’ et d’en avoir fourni les premiéres applications.
En effet, aprés avoir exposé les axiomes définissant les espaces dits de Fréchet,
qu’il nomme alors espaces du type F, Schauder montre a Leray comment leurs
travaux de 1934 pourraient étre étendus a ce type d’espaces — étant entendu que les
espaces de Banach sont un cas particulier d’espaces dits de Fréchet. Schauder pro-
pose ensuite un examen critique de son article de 1930 sur les théorémes du point
fixe. Il y souligne que le premier théoréme avait ét¢ formulé par ses soins sous des
hypothéses trop laches?® et qu’il est justement valable pour des espaces du type
F,. Inversement, son deuxiéme théoreme, qu’il avait restreint en 1930 aux espaces
de Banach, peut étre généralisé aux espaces du type F**. Schauder poursuit et
achéve la rédaction de cette longue lettre aprés réception d’une nouvelle carte de
Leray. Schauder en profite pour dresser un historique du théoréme de Jordan® et de
ses généralisations en topologie combinatoire, avant de préciser qu’il souhaiterait
accueillir les travaux inédits de Leray dans I'organe éditorial de 1’école de Lwow,

26 Un espace de Fréchet est un espace vectoriel topologique dont la topologie est compléte et définie par
une famille dénombrable et séparante de semi-normes. Dans sa lettre a Leray, Schauder emploi I’expression
« espaces du type /7 » pour les désigner. Schauder fera ensuite évoluer cette dénomination, parlant finalement
d’espaces du type B dans une publication de 1937. Cette dernicre terminologie est d’ailleurs celle retenue
dans (Mazur, Orlicz 1948). Plus concrétement, Schauder commence par se donner une famille dénombrable de
« normes partielles » ||x||; (i = 1,2, etc.) — je reproduis ici les notations de Schauder — c’est-a-dire de semi-
normes. Il précise bien qu’une telle famille est séparante, puisqu’il ajoute la condition suivante : si [|x]|; = 0
pour tout entier 7, alors x = 0. Sa définition s’achéve sur une hypothése de complétude. Je remercie une nouvelle
fois Sophie Grivaux pour son aide dans I'interprétation de cette lettre de Schauder.

27 Les premiéres publications de Mazur et Orlicz sur les espaces de Fréchet datent seulement de 1948 mais,
dans une note introductive, ils précisent que les principaux résultats figurant dans cet article « ont été présentés
aux séances du 17 et du 28 octobre 1933 » de la Société polonaise de mathématiques, section de Lwow (Mazur,
Orlicz 1948, p. 184).

28 Dans son article de 1930, Schauder ne fait aucune hypothése de convexité locale lorsqu’il formule et
démontre ce premier théoréme. Or, cette hypothése est essentielle et elle est justement satisfaite pour les espaces
du type F, lesquels sont en effet localement convexes.

2 Notons que quelques mois aprés cette lettre, le mathématicien russe Andrei Nikolaievitch Tychonoff
démontre ce théoreme du point fixe pour des espaces vectoriels topologiques localement convexes (Tychonoff
1935). Ce résultat est discuté par Schauder dans sa lettre a Leray du 12 décembre 1935.

30 Ce théoréme énonce que toute courbe fermée simple décompose le plan usuel en deux composantes
connexes, I’'une étant bornée, ’autre non.
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a savoir Studia mathematica — a notre connaissance, ce ne sera finalement pas le
cas. A la fin de cette lettre du 23 février 1935, Schauder évoque sa participation
aux conférences sur les équations aux dérivées partielles qui se tiendront a Genéve
en juin 1935.

2.2. Un programme de recherche relayé lors
de conférences internationales

Entre le 17 et le 20 juin 1935, Leray et Schauder participent de fait a ces con-
férences auxquelles sont ¢galement conviés les mathématiciens Rudolf Fiiter,
Jacques Hadamard, Gustav Doetsch, Florin Vasilesco et Alexandre Weinstein?!.
Dans sa conférence, Schauder se référe pour ’essentiel a des travaux menés indi-
viduellement entre 1932 et 1934. Leray met en revanche largement en avant les
fruits de sa coopération avec Schauder, en particulier leur article commun de 1934.
De maniére plus remarquable encore, Leray organise sa conférence en trois par-
ties présentant les différentes facettes des travaux qu’il a menés jusque-la : une
premiére partie est dévolue a la topologie des espaces fonctionnels, une deux-
ieéme partie a 1’¢tude des équations aux dérivées partielles de type elliptique, tan-
dis qu’une troisiéme partie est réservée a des applications en hydrodynamique.
La version publi¢e de la conférence de Leray est accompagnée d’un historique et
de références bibliographiques correspondant a chacune des trois parties de son
exposé. Leray met alors en avant le programme de recherche initié par Schauder et
visant a étendre aux espaces de Banach — sous certaines conditions — des théorémes
classiques de topologie combinatoire.

La coopération entre Leray et Schauder se refléte publiquement de manicre
encore plus nette si ’'on se référe a ’'exposé que présente Schauder dans le cadre de
la conférence internationale de topologie qui est organisée par Pavel Alexandroff
a Moscou du 4 au 10 septembre 1935. Elle donne lieu a prés de 45 exposés, 1’école
de topologie de Varsovie y €tant trés représentée avec des interventions de Karol
Borsuk, Kazimierz Kuratowski, Stefan Mazurkiewicz et Wactaw Sierpinski. Une
importante délégation américaine, dominée par I’école de topologie de Princeton,
participe également a ce congres international. Schauder est 'unique membre de
I’école de mathématiques de Lwow ayant pris part a ce congrés. Un seul orateur
est frangais : il s’agit d’André Weil, ’'un des membres fondateurs du groupe Nico-
las Bourbaki et I'un des orateurs réguliers du séminaire Julia. Au cours de I’an-
née 1935-1936, le séminaire Julia est justement dédi¢ a la topologie et, plus spéci-
fiquement, aux recherches contemporaines en topologie combinatoire, faisant ainsi

31 Les actes de ces conférences internationales seront publiés dans la revue L'enseignement mathématique,
volume 35, 1936, p. 5-151, a I’exception de I’exposé de Rudolf Fiiter, reproduit dans un autre journal.
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écho a la conférence internationale de topologie de Moscou. Les actes de ce con-
gres sont publiés dans les Matematicheskii Sbornik, tome I, vol. 43, n°5, ce qui
permet de cerner la teneur de I'intervention de Schauder. Ce dernier revient tout
d’abord de maniére synthétique sur ses travaux communs avec Leray ayant con-
duit a étendre sous certaines conditions aux espaces de Banach la théorie du degré
topologique de Brouwer. Schauder insiste ensuite sur les applications que regoivent
leurs contributions dans I’étude des équations aux dérivées partielles de type ellip-
tique, ainsi quen hydrodynamique. Le septi¢éme et dernier paragraphe de ’exposé
de Schauder mérite toute notre attention pour deux raisons. D’une part, Schauder
indique comment Leray vient de généraliser aux espaces de Banach, au surplus
avec une rare économie de moyens, un théoréme établi en 1928 par Alexandroff
dans le cas des espaces euclidiens (Schauder 1936, p. 752). D’autre part, Schauder
formule de maniére trés ramassée le programme de recherche qu’il entend pour-
suivre avec Leray : étendre la théorie du degré topologique a des espaces linéaires
et métriques localement convexes (Schauder 1936, p. 753). Schauder fait en réalité
trés directement référence a ses échanges épistolaires avec Leray et, en particulier,
a la lettre du 23 février 1935 que nous venons de commenter. I1 s’agit la d’un exem-
ple remarquable d’usage public d’une correspondance privée.

En retour, Schauder commente en détail sa participation au congrés de Moscou
dans un long courrier destiné a Leray le 2 décembre 1935. D’une manicre générale,
il regrette que la plupart des exposés ne comportent aucune application et que les
conférenciers s’intéressent exclusivement a la topologie en tant que telle. Schauder
souligne d’ailleurs dans une note de bas de page qu’il ne se définit pas lui-méme
comme un topologue. Il résume cependant deux conférences qui l'ont particu-
liérement marqué, a savoir celles de Georg Nobeling et de Witold Hurewicz. Ceci
fait, Schauder précise avoir présenté aux plus éminents participants a ce congres —
a savoir James Alexander, Pavel Alexandroff et Heinz Hopf — les résultats con-
tenus dans la note de Leray aux C.R.A.S. du 18 mars 1935. La lettre de Schauder
s’achéve sur un résumé de sa conférence, soulignant les mécompréhensions dont
elle a fait I’'objet de la part de John von Neumann et de Hans Freudenthal en par-
ticulier. Schauder demande pour finir a Leray si I'une des contributions de son
collégue Orlicz ne pourrait pas étre accueillie dans la collection Mémorial des
sciences mathématiques dirigée par Henri Villat. A notre connaissance, ce ne sera
pas le cas.

Mentionnons pour finir quune petite délégation issue de I’école de mathéma-
tique de Lwow participe au congres international des mathématiciens qui se tient
a Oslo du 14 au 18 juillet 1936, dont Banach, Mazur, Orlicz et Schauder. Banach
compte parmi les conférenciers pléniers et, comme l'ont souligné les historiens
des mathématiques Reinhard Siegmund-Schultze et Christopher Hollings, Banach
représente alors une sous-discipline en plein essor, a savoir ’analyse fonctionnelle
(Hollings, Siegmund-Schultze 2020, p. 204-207). Banach commence sa conférence
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plénicre par un historique de la théorie des opérateurs ; il présente ensuite succinc-
tement des résultats issus de cette théorie avant d’en souligner diverses applica-
tions. Il s’attarde alors sur les programmes de recherche menés dans ce cadre par
des représentants de 1’école de mathématiques de Lwow, mentionnant en particulier
les travaux menés conjointement par Leray et Schauder (Banach 1937). Pour le dire
autrement, la coopération entre Schauder et Leray est mise en exergue par Banach
dans le cadre d’une conférence visant a favoriser le rayonnement international de
I’école de mathématiques de Lwow.

Les derniéres lettres de Schauder a Leray s’¢chelonnent entre le 8 aott 1936 et
le début de I'année 1938 ; elles documentent la poursuite de leur coopération sci-
entifique dans les domaines précités — topologie, analyse fonctionnelle et équa-
tions aux dérivées partielles —, sans que celle-ci donne finalement lieu a la prépa-
ration d’une nouvelle publication commune. Leray et Schauder favorisent en outre
les échanges entre Studia mathematica et des journaux mathématiques frangais,
comme en attestent les lettres de Schauder a Leray du 1°" novembre 1936 et du
23 mars 1937. Le dernier article publié par Schauder parait en 1937 ; la derniére
lettre de Schauder a Leray date du 18 janvier 1938 ; enfin, Leray rend pour la dern-
iere fois visite a Schauder a Lwow en juin 1938. Leray vient alors tout juste de
recevoir le prix Malaxa couronnant ses travaux sur les équations aux dérivées par-
tielles, Schauder étant également récompensé a cette occasion®. Les mathémat-
iciens Tullio Levi-Civita et Henri Villat, ainsi que le physicien Werner Heisenberg
font partie du jury de ce prix. Les trajectoires de Leray et Schauder se séparent
completement a partir de 1’été 1938. Mobilisé durant la Drole de guerre, Leray
est fait prisonnier par ’'armée allemande a I'issue de la débacle et il est retenu en
captivité dans ’Oflag XVII-A a Edelbach en Autriche de 1’été 1940 au printemps
1945. 11 y poursuit des travaux en topologie combinatoire a un niveau de général-
ité remarquable®®. Aprés la défaite de la Pologne et la signature du traité germa-
no-soviétique d’amitié, de coopération et de délimitation entre ’Allemagne nazie
et ’Union soviétique, I’Est de la Pologne passe sous domination soviétique, dont
la ville de Lwow. L'université Jean Kazimierz est alors restructurée en profond-
eur pour devenir une université soviétique et, au début du mois de janvier 1940,
elle est rebaptisée du nom de 1’écrivain et poéte ukrainien Ivan Franko. Schauder
y exerce comme professeur sur une chaire de mécanique tout en étant « maitre de
recherches a ’Académie ukrainienne des sciences » (Orlicz 1978, p. 9). L'opération
Barbarossa est déclenchée par ’Allemagne nazie contre I'Union soviétique a partir
du 22 juin 1941 ; la ville de Lwdw est occupée par les nazis dés le 30 juin et reprend

32 Pour un historique de ce prix, voir (Mawhin 2018, p. 239). Une différence de traitement entre Leray et
Schauder, au détriment de Schauder, est documentée par Mawhin lors de la remise de ce prix.

3 Pour un résumé de ses travaux, voir en particulier I'introduction par Armand Borel du premier volume
des ceuvres de Jean Leray. Les conditions matérielles ayant permis a Leray de mener ses travaux en captivité
ont été minutieusement reconstituées dans (Eckes 2020).
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dans la foulée le nom de Lemberg. Les exactions a ’encontre des Juifs se multi-
plient dés le mois de juillet et elles s’intensifient apres 'instauration, le 8 novem-
bre 1941, d’un ghetto au nord de Lemberg. Le 29 octobre 1942, Schauder parvient
a envoyer en urgence une lettre au mathématicien hollandais Bartel Leendert van
der Waerden, alors en poste a Leipzig. Schauder, sa femme et sa fille sont en dan-
ger de mort et, par ce courrier, Schauder tente de mobiliser des savants allemands
pour que ses proches et lui-méme aient la vie sauve®*. Il recommande en particu-
lier a van der Waerden de solliciter I’appui de Heisenberg qui était membre du prix
Malaxa. Van der Waerden veillera a ce que ce cri de détresse soit entendu par d’au-
tres collégues, dont les mathématiciens Constantin Carathéodory et Wilhelm Siiss,
ce dernier étant a la téte de la Deutsche Mathematiker-Vereinigung depuis 1938.
Schauder ne pourra cependant pas étre sauvé. Il meurt trés vraisemblablement en
septembre 1943, victime de la barbarie nazie ; sa femme disparait apres avoir con-
fié leur fille a un couvent catholique. Cette derniére leur survivra.

En conclusion : de quelques usages mémoriels
de la correspondance Leray—Schauder

Au terme de cet article, nous sommes donc parvenus a replacer les échanges
épistolaires entre Schauder et Leray dans le contexte des années 1930, en soulig-
nant la portée internationale de leur coopération. Leurs pratiques mathématiques
peuvent alors étre reconstituées dans 'incertitude du moment présent, combinant
la discussion d’¢noncés conjecturaux et la mise en évidence d’éventuelles lacunes
ou erreurs que comporteraient certaines de leurs démonstrations. Nous avons en
outre souligné I'importance de congres mathématiques internationaux, dont la con-
férence internationale de topologie organisée a Moscou en septembre 1935, pour
que leurs travaux prennent toute leur envergure sur la scéne mathématique inter-
nationale. Nous allons montrer pour finir que la correspondance entre Leray et
Schauder refait surface dans le cadre d’une série d’hommages de Leray a Schauder.
IIs sont au nombre de quatre et ils s’échelonnent entre 1959 et 1980°°.

Le premier d’entre eux est traduit en polonais et il est donc accueilli dans les
Wiadomosci Matematyczne en 1959, soit I'un des principaux organes éditoriaux de
la société polonaise de mathématiques®®. L’article de Leray s’apparente a un résumé

3 Une copie de cette lettre de Schauder a van der Waerden figure dans le fonds du mathématicien allemand
Wilhelm Siiss, Universitatsarchiv Freiburg, correspondance avec Constantin Carathéodory, C 89/48-1. Je
remercie Norbert Schappacher de m’avoir signalé I’existence de cette lettre.

% Un hommage appuyé a Schauder figure dans la Notice que produisit Leray lors de son élection
a I’Académie des sciences en 1953. Voir a ce propos (Mawhin 2018, p. 231).

3 Les Wiadomosci Matematyczne sont fondées en 1897 et paraissent sans discontinuer jusqu’en 1939. Elles
sont recréées en 1955.
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analytique de I’ceuvre de Schauder. Nous ignorons tout du contexte dans lequel ce
texte a été rédigé ; nous ne savons pas non plus par quels intermédiaires Leray est
pass€ pour que son article soit ainsi traduit et publi¢ dans les Wiadomosci Mate-
matyczne. Toujours est-il que la version en frangais de I'article de Leray, rédigée
selon toute certitude a la fin des années 1950, figure au début des ceuvres completes
de Schauder, publiées en 1978, 1l s’agit 1a de 1’événement éditorial ayant conduit
Leray a revenir publiquement sur son amiti¢ avec Schauder, en divulguant deux
années plus tard certains extraits de leur correspondance. En effet, Leray fait parai-
tre en 1980 un article dont I'intitulé en frangais est « Mon ami Jules Schauder ».
Une version de ce texte en polonais est accueillie dans les Wiadomosci Matema-
tyczne, tandis qu’une version en anglais figure dans un ouvrage collectif dirigé par
le mathématicien Walter Forster a Iissue d’un symposium organisé a ['université de
Southampton au début du mois de juillet 1979, Leray évoque alors quelques sou-
venirs personnels de leur premiére rencontre a Paris au printemps 1933, ainsi que
leurs publications communes de 1933—1934 ; il propose ensuite un rapide inventaire
des thémes abordés dans le cadre de leur correspondance, insistant tout particu-
lierement sur le compte rendu du congres international de topologie que lui adressa
Schauder en décembre 1935. Leray spécifie en outre la teneur de leurs échanges sci-
entifiques en s’appuyant sur 'exemple du théoreme d’Alexandroff (1928), étendu
par Leray lui-méme aux espaces de Banach sous certaines conditions. A travers
cet exemple, Leray entend alors faire ressortir la rigueur intellectuelle et les qual-
ités morales de Schauder, évoquant « son caractére fort prudent, trés scrupuleux,
fonciérement honnéte et réellement modeste ». Larticle de Leray s’achéve sur un
bref apergu du parcours tragique de Schauder et de ses proches durant la Deuxiéme
Guerre mondiale. Leray confére ainsi aux fragments de correspondance reproduits
dans cet article une fonction mémorielle qu’il est désormais possible d’expliciter : il
s’agit tout d’abord pour Leray de fournir quelques éléments visant a reconstituer sa
rencontre avec Schauder ainsi que leur coopération scientifique ; 'objectif est égale-
ment de célébrer I'une des principales figures de I’école de mathématiques de Lwow,
tout en insistant sur l'originalité de sa démarche. Par exemple, dans sa présentation
des ceuvres de Schauder, Leray indique trés explicitement que Schauder envisage
d’un seul tenant la topologie, 'analyse fonctionnelle et I’étude de certains types
d’équations aux dérivées partielles du second ordre :

Cette ceuvre est en apparence diverse : elle apporte des contributions souvent fon-
damentales a quatre branches des mathématiques, qu’on a coutume d’étudier indépen-
damment I’'une I’autre. En fait, c’est une ceuvre d’une grande continuité : Jules Schauder

37 Pour le dire autrement (Leray 1959) est la traduction exacte, en polonais, de (Leray 1978).

3 Des photocopies du texte original en frangais sont conservées a la bibliothéque de mathématiques de
I’Université de Nantes. Je remercie Jenny Boucard de m’avoir permis d’y accéder. A notre connaissance, cette
version en frangais n’a pas fait 'objet d’une publication.
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n’est pas un spécialiste ; il remonte a I'origine des problémes ; il s’apercoit qu’ils exigent
de tout autres procédés que ceux qu’on a pris I’habitude de leur appliquer ; sa pensée
progresse, sans souci des cloisonnements qui compartimentent arbitrairement la sci-
ence et qu’ont dii toujours bousculer les esprits vraiment originaux (Leray 1978, p. 11).

La généralité des théorémes obtenus par Schauder est en outre systématique-
ment corrélée a de possibles applications qui en garantissent la fécondité, Leray
insistant sur le fait que « [c]e ne sont pas des voies abstraites qui conduisirent
Jules Schauder aux découvertes que nous venons d’¢lucider ». Pour finir, Leray
envisage I'ceuvre de Schauder en général et leur coopération scientifique en par-
ticulier a travers deux figures tutélaires : Stefan Banach — soit ’un des fondateurs
de I’école de Lwow — et Henri Poincaré en raison de ses contributions en analy-
sis situs®. Ces deux figures tutélaires viennent en quelque sorte consacrer le pro-
gramme de recherche que Leray et Schauder ont mené dans les années 1930. Les
lettres de Schauder a Leray constituent a présent I'une des rares piéces que nous
sommes parvenus a retrouver dans le cadre d’une vaste enquéte que nous avons
conduite pour localiser et rassembler ce qu’il reste des papiers de Leray (Eckes
2020, p. 33-34). En conséquence, il est pour I’heure impossible de savoir si Leray
était en contact régulier avec d’autres membres de I’école de mathématiques de
Lwow ; nous ne pouvons pas non plus croiser cette correspondance avec d’au-
tres échanges épistolaires que Leray aurait eus avec des protagonistes de I’époque.
Enfin, nous ne sommes pas parvenus a savoir dans quelles circonstances Leray
a repris contact avec certains homologues exercant en Pologne durant la Guerre
froide, une premiére fois au cours de la seconde moiti¢ des années 1950, une sec-
onde fois a la fin des années 1970. Seules des investigations portant sur des fonds
privés de mathématiciens conservés en Pologne permettraient de savoir com-
ment la mémoire de cette coopération passée entre Leray et Schauder a pu étre
pérennisée et s’exprimer sous la forme de deux articles parus en polonais dans les
Wiadomosci Matematyczne, auxquels il convient d’ajouter une note d’introduction
aux ceuvres complétes de Schauder, publiées sous le patronage de ’Académie pol-
onaise des sciences en 1978.
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