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Un texte majeur : J-L.Lagrange, 1771

Jean-Louis Maltret Groupe Histoire - IRES Aix-Marseille Lagrange et les équations algébriques



Lagrange : synthèse et perspectives, les degrés > 4
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La technique Tartaglia-Cardan

Quand le cube reste seul
Tu observeras ces autres contrats
Tu feras du nombre deux parties

En sorte que l’une par l’autre
produise nettement

Le tiers cubé des choses
exactement

De celles-ci ensuite, par une règle
commune

Tu extrais les racines cubiques
jointes ensembles

Cette somme deviendra ton
principal résultat
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La technique Tartaglia-Cardan

x3 + px + q = 0 on pose x = u + v

(u + v)3 = u3 + v3 + 3uv(u + v)

u3 + v3 + (3uv + p)(u + v) + q = 0

on pose 3uv + p = 0

U = u3 V = v3 U + V = −q UV = −p3/27
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Lagrange : changement de point de vue

Equation xn + an−1xn−1 + · · ·+ a1x + a0 = 0
Théorème de D’Alembert : n racines

xn + an−1xn−1 + · · ·+ a1x + a0 = (x − x1)(x − x2) . . . (x − xn)

Système d’équations

x1 + x2 + · · ·+ xn = −an−1

x1x2 + x2x3 + · · · = an−2

. . .

x1x2 · · · xn = (−1)na0

Fonctions symétriques des racines, invariantes par permutation
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Lagrange : le degré 3
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Un lien avec la physique : le courant triphasé

Pour les 3 phases X1, X2, X3 on définit :

Xd = 1
3(X1 + j2X2 + jX3)

Xi =
1
3(X1 + jX2 + j2X3)

Xm = 1
3(X1 + X2 + X3)

Xi est appelée composante inverse Xm est la moyenne des trois
phases

Le régime équilibré est caractérisé par Xi = Xm = 0

On peut vérifier les relations inverses :

X1 = Xd + Xi + Xm

X2 = jXd + j2Xi + Xm

X3 = j2Xd + jXi + Xm
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Lagrange : le degré 4
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Jean-Louis Maltret Groupe Histoire - IRES Aix-Marseille Lagrange et les équations algébriques



Lagrange : le degré 4

a, b, c, d racines de l’équation
a, b racines d’une équation de degré 2

a + b =
√

2y − n ab = y +
p

2
√

2y − n

c, d racines d’une équation de degré 2

c + d = −
√

2y − n cd = y − p
2
√

2y − n

y =
ab + cd

2
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Lagrange : le degré 4
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Lagrange : exemple degré 4

4 racines a, b, c, d

f0 = a + b + c + d f1 = ab + cd f2 = ab f3 = a

f0 est symétrique, invariante par les 24 permutations

f1 est invariante par l’ensemble H1 des 8 permutations

{I,
(

1 2 3 4
2 1 3 4

)
,
(

1 2 3 4
1 2 4 3

)
,
(

1 2 3 4
2 1 4 3

)
,(

1 2 3 4
3 4 1 2

)
,
(

1 2 3 4
4 3 1 2

)
,
(

1 2 3 4
3 4 2 1

)
,
(

1 2 3 4
4 3 2 1

)
}

f1 a 24/8=3 valeurs, solutions d’une équation de degré 3
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Lagrange : exemple degré 4

f2 est invariante par l’ensemble H2 ⊂ H1 des 4 permutations

{I,
(

1 2 3 4
2 1 3 4

)
,
(

1 2 3 4
1 2 4 3

)
,
(

1 2 3 4
2 1 4 3

)
}

f2 a 8/4=2 valeurs, solutions d’une équation de degré 2

f3 est invariante par l’ensemble H3 ⊂ H2 des 2 permutations

{I,
(

1 2 3 4
1 2 4 3

)
}

f3 a 4/2=2 valeurs, solutions d’une équation de degré 2
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Lagrange : synthèse et perspectives, les degrés > 4
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Lagrange : synthèse et perspectives, degré 5
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Lagrange : synthèse et perspectives, degré 5
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Lagrange : conclusion
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1831 : Galois
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1831 : Galois

C’est une des gloires de l’esprit humain d’avoir été capable, sans
avoir recours au calcul, de comprendre la structure conceptuelle
sous-jacente dans une telle généralité.

ALAIN CONNES, Le Monde, 16 mai 2018.

Avec Galois, l’algèbre ce ne sont plus des calculs, ce sont des
idées
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