
Mathématiques : quatre nouvelles médailles Fields ouvrent de nouveaux chemins vers la connaissance
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La promotion 2018 des médailles Fields, remises mercredi 1er août à Rio de Janeiro, marque la confirmation de
l’internationalisation  des  mathématiques.  Pour  la  première  fois,  le  congrès  de  l’Union  mathématique
internationale, grand-messe quadriennale de la discipline, se tient dans l’hémisphère sud, du 1er au 9 août. La
conférence s’est  ouverte  par  la  proclamation des lauréats d’un des prix les plus prestigieux,  réservé à  des
chercheurs  de moins  de 40 ans.  En plus  du trophée  en  or,  les  lauréats  reçoivent  15 000 dollars  canadiens
(10 000 euros).

Pour la première fois depuis 1990, l’Ecole française,  qui brille habituellement dans ce genre d’événement,
comme  seconde  nation  la  plus  primée,  n’a  pas  de  récipiendaire.  L’Hexagone  se  contentera  de  quatre
conférenciers, dont trois femmes, en séance plénière d’une heure, ce qui est néanmoins une forme de forte
reconnaissance internationale. 

Parmi les lauréats, on trouve un chercheur d’origine iranienne, Caucher Birkar (40 ans) et un autre né en Inde et
passé par l’Australie, Akshay Venkatesh (36 ans). Caucher Birkar, fils d’agriculteurs kurdes, a été initié aux
mathématiques par son grand frère avant de quitter son pays en 2000 pour l’Angleterre, où il obtiendra le statut
de réfugié et un poste de professeur à l’université de Cambridge. C’est le deuxième Iranien à être récompensé.
En 2014, Maryam Mirzakhani, morte en 2017, avait ouvert la voie, en étant en plus la première femme lauréate
sur 56 mathématiciens depuis 1936. 

Akshay  Venkatesh  a  suivi  ses  parents  en  Australie  à  l’âge  de  dix  ans,  puis  brille  aux  olympiades  de
mathématiques avant de partir pour les Etats-Unis. Il est professeur à l’université Stanford depuis 2008 et a été
invité en 2018 un an à Princeton. Il est le deuxième mathématicien d’origine indienne à être récompensé.

Les deux autres lauréats sont des Européens, mais dans des pays finalement peu primés malgré leur haut rang
scientifique. Il s’agit de l’Allemagne avec Peter Scholze (30 ans) et de l’Italie avec Alessio Figalli (34 ans). Ces
deux nations n’avaient été récompensées qu’une fois jusqu’à présent. Malgré son jeune âge, Peter Scholze,
professeur à l’université de Bonn, ne bat pas le record de Jean-Pierre Serre, primé en 1954 à 27 ans.

Lire aussi :   Science : comment produire Prix Nobel et médaillés Fields ? 

A noter que la France n’est pas si absente, puisqu’Alessio Figalli a effectué une partie de sa thèse à l’ENS Lyon
sous la codirection de Cédric Villani (médaille Fields 2010 et député LRM depuis 2017) et Luigi Ambrosio. Il a
également été un an au CNRS, avant même d’avoir sa thèse, qu’il a d’ailleurs terminée en un an et demi. Il a
aussi  été  un  an  titulaire  d’une  chaire  à  l’Ecole  polytechnique.  Il  est  désormais  professeur  à  l’Ecole
polytechnique  fédérale  de  Zürich,  en  Suisse.  Les  positions  académiques  (Stanford,  Cambridge,  Zürich)
témoignent aussi de cette internationalisation de la science et de la compétition pour attirer les meilleurs.

Ouvrir de nouveaux chemins

Malgré  leurs  différences,  tous  ces  chercheurs  ont  comme  point  commun  de  jeter  des  ponts  entre  divers
domaines de leur discipline dans l’espoir d’ouvrir de nouveaux chemins vers la connaissance. Trois des quatre
lauréats  travaillent  dans  la  même  grande  branche  très  fondamentale  des  mathématiques,  la  géométrie
algébrique.  Ce  domaine  est  la  synthèse  entre  les  approches  géométriques  des  problèmes  (un  cercle  se
« dessine » comme le lieu des points équidistants d’un autre) et algébriques (un cercle est aussi une équation x2

+ y2 = 1, par exemple, sur laquelle on peut faire des opérations). Cette double vision permet d’attaquer des
problèmes différemment ; ce qui se trouve difficile à résoudre en géométrie peut se révéler plus commode en
algèbre et vice versa.

Plus précisément,  il  s’agit  le plus souvent d’étudier les ensembles de solutions d’équations compliquées,  à
plusieurs variables, réelles ou complexes, avec des coefficients entiers ou non… Connaître la dimension de ces
ensembles, leurs formes, leurs limites est plus important et plus profond que de connaître ces solutions dans des
cas particuliers. Mais très vite,  cela devient très abstrait  car ces objets sont très grands, très tordus et  aux
propriétés mystérieuses. Bon nombre de mathématiciens essaient donc de les classer, les transformer pour les
rendre plus clairs…

Caucher Birkar a ainsi montré que, dans certains cas, on pouvait transformer ces espaces compliqués en objets



plus simples. Reste à généraliser cela à tous les cas… « Il est clairement le meilleur expert mondial du sujet »,
constate Jean-Pierre Demailly, professeur à l’université Grenoble-Alpes.

Akshay Venkatesh, qui est aussi un spécialiste de la théorie des nombres, s’intéresse à des fonctions décrivant
ces espaces en sondant leurs propriétés dynamiques. Comme le son d’une membrane vibrante peut renseigner
sur la forme du tambour dont il est issu sans qu’on la connaisse a priori. « Il a su introduire des méthodes
venant  d’autres  domaines  des  mathématiques  pour  débloquer  les  situations »,  indique  Philippe  Michel,
professeur à l’Ecole Polytechnique fédérale de Lausanne. 

Enfin, Peter Scholze a pris encore plus de hauteur en développant, en 2012, une nouvelle manière de voir tous
ces  problèmes,  qui  utilise  des  outils  extrêmement  complexes,  les  espaces  perfectoïdes,  impossibles  à  se
représenter… Le même « geste » généralisateur avait été effectué dans les années 1950-1960 par Alexander
Grothendieck,  père  du  renouveau  de  la  géométrie  algébrique  et  dont  l’héritage  continue  d’être  fructueux.
« Peter est d’une rapidité incroyable », estime Laurent Fargues, directeur de recherche au CNRS à l’Institut de
mathématiques de Jussieu. Il a aussi la capacité à développer une théorie autour d’un problème ». 

Seul le quatrième lauréat, Alessio Figalli, n’est pas dans cette catégorie de la géométrie algébrique. Même si ses
mathématiques sont également très théoriques, elles paraissent plus appliquées. En tout cas, les objets qu’il
étudie  sont  plus  « concrets »  puisqu’il  s’intéresse  à  des  équations  générales  régissant  des  phénomènes
physiques liés au transport de matière, comme la forme des nuages ou des cristaux.  « Alessio était le plus
brillant des élèves sortis de la prestigieuse Ecole normale de Pise, spécialisée dans l’analyse », se souvient
Cédric Villani.



Un trou de perceuse à l’origine d’une fuite dans la Station spatiale internationale

Les enquêteurs ont d’abord cru à une micrométéorite. Mais c’est bien une perceuse qui a fait un trou de 2 mm 
dans un vaisseau Soyouz arrimé à l’ISS.
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Un sabotage à bord de la Station spatiale internationale (ISS) ? Les déclarations de Dmitri Rogozine,
patron du consortium spatial public russe Roscosmos, à propos d’une fuite survenue il y a quelques 
jours dans l’ISS, ont jeté le trouble, lundi 3 septembre. « Il y a eu plusieurs tentatives de percer » un 
trou dans le Soyouz MS-09 amarré à l’ISS, a indiqué M. Rogozine, ajoutant que ce trou semblait 
avoir été fait par une « main hésitante ». « De quoi s’agit-il : d’un défaut de fabrication ou d’un acte 
prémédité ? », s’est-il interrogé, cité par l’agence publique Ria Novosti. « Nous étudions la version 
[d’un problème causé] sur Terre. Mais il y a aussi une autre version que nous n’excluons pas : une 
interférence délibérée dans l’espace », a-t-il aussi indiqué, rapporte l’AFP.

Dmitri Rogozine a assuré que le responsable allait être démasqué. Il s’agit d’« une question d’honneur » pour 
cet ancien vice-premier ministre nationaliste nommé au printemps pour reprendre en main une institution dont 
la réputation a été récemment ternie par plusieurs scandales financiers et échecs techniques.

Adhésif et résine époxy

L’affaire remonte au 29 ou 30 août, quand une baisse de pression a été enregistrée à bord de la station orbitale. 
L’équipage s’est aussitôt mis à la recherche de l’origine de la fuite, fermant un à un les différents modules pour 
remonter à sa source. Cette enquête l’a conduit au vaisseau Soyouz qui, en juin, avait acheminé trois personnes 
à bord de l’ISS. Derrière une protection de tissu, un trou de 2 millimètres de diamètre a été découvert, bordé de 
griffures attribuées au dérapage d’un foret sur la surface : le trou n’avait manifestement pas été fait par une 
micrométéorite, comme l’avait d’abord soupçonné l’équipage.

Un adhésif, puis la pose d’une résine ont permis de colmater la fuite — non sans hésitation du commandant de 
la mission, l’Américain Drew Feustel. Certains médias américains font ainsi état de sa demande insistante pour 
obtenir un délai de 24 heures afin de réaliser des tests au sol et s’assurer de la bonne étanchéité de la solution 
envisagée. Mais le Soyouz étant sous responsabilité russe, la solution à base d’époxy a été mise en œuvre dès le
31 août, ramenant une pression normale à bord.

Reste désormais à connaître l’origine de ce trou. Ria Novosti, citant des sources anonymes au sein d’Energia, la
société russe chargée de la construction des Soyouz et des vaisseaux de ravitaillement Progress, propose une 
explication : l’orifice aurait été fait sur Terre par erreur lors de l’assemblage du module. Les ouvriers auraient 
colmaté le trou avec de la colle, sans en aviser le contrôle qualité. Ce calfeutrage aurait permis au vaisseau de 
passer les tests d’étanchéité avant le décollage de l’engin, le 6 juin, avec à son bord le Russe Sergueï 
Prokopyev, l’astronaute allemand de l’Agence spatiale européenne (ESA) Alexander Gerst et leur collègue de la
NASA Serena Aunon-Chancellor. Mais la colle aurait séché et lâché une fois en orbite.

Cette thèse - plus crédible que celle d’un sabotage par un occupant de la station - n’a pour l’heure pas été 
confirmée par Roscosmos, tandis que ses partenaires américains et européens, NASA et ESA, se gardent de tout
commentaire. Nul doute cependant que l’affaire suscitera quelques franches explications, notamment sur la 
question essentielle du contrôle qualité.

Actuellement, seule la Chine dispose de moyens propres pour envoyer ses équipages dans l’espace. Le reste de 
la communauté internationale dépend des Soyouz russes pour assurer l’occupation humaine de l’ISS : les 
Européens n’ont pas de vaisseau habitable, les Américains n’en ont à la fois plus (depuis la mise à la retraite des



navettes) et pas encore, les « taxis » spatiaux de SpaceX et Boeing n’étant toujours pas disponibles. Leurs vols 
d’essais habités vers la station sont respectivement prévus en avril et à la mi-2019. Un calendrier qu’il sera 
critique de respecter pour assurer une occupation continue de l’ISS.
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