
Texte de présentation des travaux de Jean-Pierre DemaillyProfesseur à l'Université de Grenoble IA
adémie des S
ien
es, le 17 juin 2008Monsieur le Président, Monsieur le Vi
e-Président,Messieurs les Se
rétaires Perpétuels,Mesdames, Messieurs,Je voudrais tout d'abord remer
ier les Cons÷urs et Confrères qui m'ont élu Membrede l'A
adémie des S
ien
es en dé
embre dernier, alors que je travaillais auprès de lase
tion de Mathématiques 
omme membre 
orrespondant depuis 1994.Je vais essayer i
i de retra
er mon par
ours et dé
rire mes intérêts s
ienti�ques.Il n'est pas toujours fa
ile d'expliquer à des non spé
ialistes la substan
e intime detravaux de mathématiques fondamentales, et je vais don
 tenter de traduire quelquesunes de mes 
ontributions en termes simples et 
ompréhensibles par tous.Déjà depuis les travaux de Bernhard Riemann autour de 1860, et peut-être mêmeavant, les mathémati
iens ont utilisé des idées issues de la Physique, à savoir desméthodes issues de la théorie du potentiel et de l'éle
tromagnétisme, pour aborder desquestions de géométrie ou de topologie. Ce point de vue a été ensuite 
onsidérable-ment approfondi par Henri Poin
aré et par beau
oup d'autres. On en a vu ré
emmentune illustration spe
ta
ulaire ave
 la résolution par Grigori Perelman de la 
onje
turede Poin
aré. Celle-
i énon
e une 
ara
térisation topologique de la sphère de dimen-sion 3, et sa solution surprenante repose sur l'analyse d'équations d'évolution liées auxéquations de la gravitation d'Einstein.Imaginez une surfa
e fermée qui soit bosselée de toutes parts : dans les endroitsou il y a des 
reux, on 
her
he à redresser la surfa
e, tandis qu'aux endroits les plusbombés vers l'extérieur on 
her
he à diminuer la 
ourbure. On peut 
onje
turer alorsque la surfa
e va �nir par 
onverger vers une forme parfaitement ronde. C'est 
e quePerelman a démontré en dimension 3, sous des 
onditions adéquates, et au prix de�déli
ates 
hirurgies�, suivant en 
ela un programme initié par Ri
hard Hamilton dansles années 1980. Mais il y a eu en 
hemin des di�
ultés te
hniques très importantes, quePerelman a pu surmonter autour de 2003. Cela lui a valu la médaille Fields au Congrèsinternational des mathémati
iens de Madrid en 2006, médaille qu'il a malheureusementrefusée ! Mais en tout 
as, la solution de l'un des sept prestigieux �problèmes dumillénaire� de la Fondation Clay lui revient de plein droit.Avant 
es développements fondamentaux, et de manière beau
oup plus modeste,j'ai moi-même 
ontribué à 
e type d'idées en introduisant depuis 1985, et jusqu'auxannées ré
entes, un 
ertain nombre de méthodes analytiques nouvelles permettantde mieux 
omprendre la géométrie des variétés algébriques. Les objets auxquels jem'intéresse sont les variétés algébriques ou analytiques 
omplexes, 
'est-à-dire les en-sembles de solutions des équations polynomiales ou analytiques à 
oe�
ients 
omplexes.Le problème est de 
omprendre leur géométrie de divers points de vue : 
ourbure, pro-priétés topologiques ou arithmétiques. 1



J'ai débuté 
omme 
her
heur au CNRS de 1979 à 1982 au Laboratoire d'AnalyseComplexe de l'Université de Paris 6, après avoir passé une thèse sous la dire
tionde Monsieur Henri Skoda, et j'ai ensuite été nommé Professeur à l'Université JosephFourier de Grenoble, où j'ai passé l'essentiel de ma 
arrière.En 1985, j'ai établi un théorème 
onnu maintenant sous le nom �d'inégalités deMorse holomorphes�, qui relie de manière pré
ise la 
ourbure des variétés 
omplexesà l'existen
e de 
ertaines stru
tures algébriques ou analytiques. On utilise pour 
elala théorie spe
trale de l'os
illateur harmonique en grande dimension, 
ombinée à des
onsidérations de 
onvexité holomorphe. On fait intervenir une fon
tionnelle d'énergiepour des parti
ules évoluant dans un 
hamp magnétique, et on en étudie en détail larépartition spe
trale. Celle-
i donne en retour des estimations pré
ises sur les objetsanalytiques globaux, au moyen de te
hniques quelque peu inspirées de 
elles du physi-
ien EdwardWitten. L'idée d'utiliser une telle fon
tionnelle d'énergie m'est venue aprèsdes é
hanges ave
 Yves Colin de Verdière, peu après mon arrivée à l'Institut Fourierde Grenoble. Deux ans plus tard, en 1987, mon Confrère Jean-Mi
hel Bismut a puentrevoir une nouvelle appro
he probabiliste de 
es résultats, en étudiant de manièreapprofondie l'équation de la 
haleur asso
iée.Dans les années 1990-2000, je me suis intéressé à l'étude des équations d'Einsteindans le 
adre 
omplexe, en parti
ulier à un théorème démontré à la suite des travauxde Thierry Aubin, dont le point �nal a été apporté en 1977 par Shing-Tung Yau,ré
ompensé par la médaille Fields en 1982 � Thierry Aubin est d'ailleurs aujourd'hui ànos 
�tés, et je le remer
ie d'être présent. J'ai pu démontrer assez vite des théorèmes degéométrie algébrique e�e
tive : la 
onnaissan
e pré
ise de 
ertaines solutions singulièresdes équations d'Einstein permet de prédire l'existen
e d'objets purement algébriques.D'un point de vue physique, on peut dire qu'on regarde 
e qui se passe quand on a unesingularité de type trou noir, à savoir une masse importante 
on
entrée en un point, ausein d'une densité de matière di�use. Du 
�té mathématique, et pour la situation dela géométrie 
omplexe qui est 
elle de mes travaux, on trouve une alliée pré
ieuse dansla théorie des fon
tions plurisousharmoniques et 
elle des 
ourants positifs introduitespar mon 
onfrère et an
ien maître Pierre Lelong dans les années 1942-1970. Il s'agiten gros de 
on
epts qui dé
rivent �nement la 
onvexité et la stru
ture géométrique desobjets analytiques 
omplexes. Ces méthodes ont débou
hé sur de nombreux résultats,et ensuite été développées dans diverses dire
tions par plusieurs équipes de géométriealgébrique dans le monde, sur une durée d'une bonne dizaine d'années.Depuis 2000, en 
ollaboration ave
 mon an
ien étudiant Mihai Paun, maintenantprofesseur à l'Université de Nan
y, j'ai repris 
es te
hniques dans un 
adre un peudi�érent pour 
omprendre la géométrie des variétés dites kählériennes : il s'agit d'untype de variétés qui interviennent par exemple en théorie des 
ordes en Physique, etqui possèdent une stru
ture géométrique extrêmement "symétrique". Dans 
e 
adre,Mihai Paun et moi-même avons utilisé les équations d'Einstein pour déterminer demanière pré
ise la relation entre 
e que les mathémati
iens appellent les "
lasses de
ohomologie positive", d'une part, et la stru
ture topologique des sous-variétés ana-lytiques et algébriques, d'autre part. Ces résultats ont été exposés en séan
e plénièrelors du Congrès International des Mathémati
iens à Madrid, en 2006.Depuis 1993 environ, je poursuis parallèlement un programme de re
her
hes visant2



à 
omprendre la géométrie des variétés algébriques dites hyperboliques, en relationave
 les propriétés globales des systèmes d'équations di�érentielles pour les 
ourbesholomorphes. Ces développements en
ore en 
ours ont des appli
ations potentielles enthéorie des nombres, à partir des travaux fondamentaux de Faltings et Vojta.Au delà des mathématiques, je me suis beau
oup impliqué pour tenter de favoriserle développement des logi
iels libres dans notre pays, en parti
ulier dans le se
teurde l'enseignement et de la re
her
he. �A la suite d'une é
ole spé
ialisée organisée àGrenoble 1999, le CNDP a 
oordonné une initiative de re
ensement et d'évaluationdes logi
iels libres disponibles et plusieurs 
entaines d'enseignants ont rejoint le réseau.Des distributions de logi
iels libres s
ienti�ques et édu
atifs ont été di�usées auprès demilliers d'établissements s
olaires de toutes les a
adémies. L'initiative est maintenantsolidement implantée et ne demande qu'à s'étendre, dans un 
ontexte où les logi
ielslibres atteignent où dépassent le plus souvent leurs équivalents 
ommer
iaux sur le plante
hnique.A 
�té de tout 
ela, je suis également très préo

upé par 
e qui me semble être unedégradation 
ontinue de notre système édu
atif depuis 3 ou 4 dé
ennies. Cette dégra-dation s'est a

élérée depuis le milieu des années 1990 et se traduit aujourd'hui par unedésa�e
tion pour les s
ien
es qui est est observée de tous 
�tés et aussi dans beau
oupde pays o

identaux. Il me semble urgent que l'A
adémie des S
ien
es poursuive sese�orts pour remettre en pla
e des programmes d'enseignement ri
hes, stru
turés etprogressifs, a�n de remédier à un e�ritement des 
ontenus provoqué par une su

essionde réformes régressives sur le plan des 
onnaissan
es enseignées. Je loue les e�orts dela Délégation à l'Édu
ation et à la Formation, qui a organisé en parti
ulier l'an dernierun Colloque sur la question importante de la formation des maîtres. Ces questionssont un enjeu majeur pour notre pays et je 
ompte bien tenter d'y 
ontribuer dans lamesure de mes moyens.Je vous remer
ie de votre attention.Texte pronon
é sour la Coupole de l'A
adémie des S
ien
es lors de la séan
e solen-nelle du 17 juin 2008.
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