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Méme en nous limitant aux contributions aux Mathématiques Appliquées et au Calcul Scientifique de
Jacques-Louis Lions, il y a beaucoup a dire sur ce que ce grand savant, trop tot disparu, a apporté aux deux
domaines ci-dessus. Une preuve en est fournie par le fait que la partie de sesOeuvres Choisies, consacrée a
ces deux themes, comprend plus de 700 pages. Puisque j’en suis a vous parler des Oeuvres Choisies de
Jacques-Louis Lions, j'irai jusqu’au bout de mon propos en vous informant qu’il s’ agit la d’ un ouvrage en
trois volumes. Outre le volume consacré aux Mathématiques Appliquées et au Calcul Scientifique, ony
trouve un volume consistant d’articles choisis dans le domaine des Equations aux Dérivées Partielles
Linéaires et Non-Linéaires et un volume consacré a Contr6le et Homogénéisation. Les initiateurs de cet
ouvrage sont Madame Andrée Lions et nos collégues Frangois Murat et Jean-Pierre Puel, les coordinateurs
scientifiques en étant Alain Bensoussan, Philippe Ciarlet, Roger Temam, et moi méme. Cette longue, mais
importante, digression étant close, nous allons tenter d’analyser les contributions de Jacques-Louis Lions
aux Mathématiques Appliquées et au Calcul Scientifique et essayer de comprendre les raisons de I'impact
gu’il aeu sur des générations entiéres de chercheurs, et autres scientifiques, tant en France qu'al ‘ étranger.
Soulignons dés a présent que I’ oeuvre scientifique de Jacques-Louis Lions et son impact lui ont valu de trés
nombreuses récompenses et distinctions parmi lesquelles nous distinguerons:

?Le Prix du Japon obtenu en 1990 pour ses contributions aux Mathématiques Appliquées et au Cal cul
Scientifique; il faut noter que ¢’ était |a premiére fois que le Prix du Japon était décerné sur ces themes.
?LaVon Neuman Medal de SIAM qui lui fut décernée aBoston en 1986 (SIAM: Society for Industrial and
Applied Mathematics); John Von Neuman étant I’ un des deux mathematiciens ayant le plus influencé
Jacques-Louis Lions (I’ autre étant Jean Leray), il est clair qu’ une telle distinction ne pouvait que lui faire
extrémement plaisir.
?Le PrixJoseph-Louis Lagrangequi lui fut décerné a Edimbourg lors de ICIAM 1999
(ICIAM:International Congress for Industrial and Applied Mathematics); ¢’ était lapremiére fois que ce
prix était décerné et, danslamesure ot il est appelé ajouer vis avis desMathématiques Appliquées le
role delaMedaille Fields pour les Mathématiques Pures, il était parfaitement justifié et hautement
symbolique que le premier lauréat de ce Prix Lagrange fut Jacques-L ouis Lions: personne ne méritait ce
prix plus que lui.

Nous y ajouterons sa vingtaine de Doctorats Honoris Causa et son appartenance a 22 académies dont:
I’ Académie Nationale des Sciences des Etats-Unis d’ Amérique, I’ Académie des Sciences de la Russie,
I’ Academia Sinica , la Royal Society de Grande-Bretagne, I’ Académie Pontificale, I’ Academia Europaes, et,
en France, I’ Académie des Sciences (qu'il présida durant les années 1996 et 1997), et |I’Académie des
Technologiesdont il était membre fondateur.

Comme on le voit Jacques-Louis Lions était un personnage immense; conformément au souhait des
organisateurs de ce colloque, nous allons tenter d’expliquer cette immensité, prenant avantage d’une
collaboration permanente allant de 1968 a 2001.

Jacques-Louis Lions était avant tout un Mathematicien, et en tant que Mathematicien était un Analyste
exceptionnel qui avait trouvé sa voie dans les Equations aux Derivées Partielles de la Mécanique et de la
Physique, suivant en cela |’ exemple de Jean Leray. Soyons honnétes, le monde a connu d’ autres analystes
exceptionnels, mais il faut remonter & John Von Neuman pour trouver un mathematicien dont I'impact sur
les aspects fondamentaux et appliqués de sa science, sur sa communauté scientifique , et sur les mondes
industriel et politique, ait été comparable. En fait, outre ses talents d'Analyste, Jacques-Louis Lions
possédait au niveau le plus élevé beaucoup d'autres qualités, ainsi qu'une Philosophie et une
Méthodologie.



Concernant les qualités:

?Jacques-Louis Lions était un travailleur infatiguabl e et remarquablement organisé, au pouvoir de
concentration phenoménal. Il avait I’ art de tirer profit de la plus petite plage de temps disponible pour, par
exemple, faire progresser ladémonstration d’ un theoréme, larédaction (ou lalecture) d' un article, d’ un
livre, d'une lettre, ou d’un rapport. Il remettait rarement les “choses’ au lendemain, qu’ elles fussent
importantes ou non. A titre personnel, ayant souvent effectué de longs voyages avec lui, j’ avais été trés
impressionné par safagon detirer parti desinsommnies dues au décal age horaire; plutdt que de lutter
pour essayer de trouver un sommeil qui refusait de venir, il utilisait letempsains “libéré’ pour travailler;
avrai dire, il avait besoin de peu de sommeil.

?Jacques-Louis Lions était un enseignant, non seulement remarquable, mais aussi charismatique, capable de
rendre clairs et concrets les points |es plus techniques d’ une démonstration difficile. C' éait un maitre du
tableau noir qui savait captiver son audience en établissant avec elle une sorte de complicité, basée sur
une trés profonde connaissance du sujet traité, une personnalité chal eureuse et pleine d’ humour, un tres
grand respect de son auditoire (je nel’ai jamais vu béacler un cours ou une conférence), et il faut bien le
dire un sensinné du théétre. On ne s’ étonnera pas, dans ces conditions, qu’il ait su attirer alui, et garder,
des étudiants et collaborateurs de grande valeur, qui ne pouvaient que s améliorer a son contact. Ces
mémes personnes ont propage et transmis aleurs propres éléves et collaborateurs les connaissances,
méthodes de travail et philosophie de Jacques-LouisLions, et ce aussi bien en France qu’a I’ étranger
(Espagne, en particulier). Compte tenu de ce qui vient d’ étre dit on ne s’ étonnera pas d’ apprendre que
Jacques-Louis était un directeur de thése exceptionnel, tout alafois patient et exigeant, laissant chacun et
chacune progresser ason propres rythme et avec son propre style; ses étudiants appréciaient tout
particuliérement le fait que toute partie de lathése, qu’ on lui envoyait pour avis, faisait I’ objet d une
lecture approfondie et revenait au bout de quelques jours (une semaine tout au plus) avec corrections
detaillées, avis, suggestions et, si nécessaires, encouragements, le tout dans un style plein d’ humour et

de
courtoisie.

?De méme que son enseignement oral, les écrits (articles et livres) de Jacques-Louis Lions étaient tout a fait
remarquables par leur clarté, leur style, leur concision et leur organisation. Safacon de rédiger a été
adoptée et imitée, avec plus ou moins de succeésil faut bien le dire, non seulement par ses étudiants et
collaborateurs, mais aussi par de nombreux scientifiques, en France et ailleurs. |1 faut souligner que
Jacques-Louis Lions rédigeait trés rapidement et que I’ extrémelisibilité de son écriture faisait le bonheur
des personnes ayant la charge de dactylographier (plustard de “processer”) ses articles et livres.
Concernant, par exemple, larédaction d’unlivreil aimait dire qu’ a partir du moment oui le plan était
finalisé le plus dur était fait, le reste n’ étant que du remplissage (pour laplupart d’ entre nous les choses
ne sont pasaussi simples et ¢’ est évidement la situation inverse qui prevaut ).

?Jacques-LouisLions etait un homme de caractére, mais debon caractére, et trés tolérant; admettre qu’il
pouvait s étre trompé (ce qui lui arrivait rarement) nelui posait pas de probléme, ce qui est une qualité
assez rare chez les scientifiques. En fait, il aimait beaucoup apprendre des autres, en particulier de ses
proches collaborateurs et étudiants; d'une fagcon générale, il était trés ouvert aux suggestions des autres.

?Jacques-Louis Lions se mettait rarement en colére. 1l avait sans doute une conscience aigiie, qu’ade rares
exceptions pres, il ne pouvait exiger des autres ce qu’il exigeait de lui méme.

?Jacques-Louis Lions était un grand optimiste qui avait I’ art de dédramatiser les situations difficiles par:
son sang-froid, sabonne humeur et I’intelligence pleine d’ humour avec laguelle il analysait ces situations
et trouvaient des solutions aux problémes qu’ elles posaient. Ses“la situation est sous controle ” faisaient
nos délices et nous inspiraient confiance, méme lorsqu’ elle ne I’ était pas tout afait.

?Lerayonnement, lacordialité et lacompétence qui se dégageaient de Jacques-Louis Lions étaient tels
gu’on cherchait tout alafoisal’imiter, alui faire plaisir, ane pasle décevoir, a étre digne de sa
confiance, et (secrétement) al’impressionner.

?Jacques-Louis avait une trés grande intuition et un choix trés sir concernant les bons sujets et méthodes.

Il
avait par exemple pressenti dés lafin des années 1960 I’ importance que prendrait |es Mathématiques,
I"Informatique et le Calcul Scientifique pour les Sciences du Vivant. De laméme fagon, il avait pressenti
I"importance des méthodes dites d'Homogénéisation, utilisées par exemple dansla modélisation du
comportement des matériaux composites et desmilieux poreux.



Jacques-Louis Lions avait bien d autres qualités que celles recensées ci-dessus; a chacun de compléter
notre liste et d'y rajouter ses commentaires.

En ce qui concerne ses Philosophie et Méthodologie, |a encore il y a beaucoup a dire. Vu I’ampleur du
sujet, nous procéderons par “snap-shots” (Jacques-Lions avait un faible pour les termes anglo-saxons et
n’hésitait pas en inclure, dans un texte pour |’ essentiel en francais, s'il estimait qu’ils sonnaient mieux - ou
exprimaient plus fortement un concept donné - que leurs analogues frangais; ainsi splitting au lieu de
décomposition et, bien entendu, controle au lieu de commande ). On trouvera donc ci-dessous une liste de
tels snap-shots :

?Jacques-Louis Lions pensait qu'il falait s'intéresser autant que possible aux problémes difficiles (non
résolus ou mal résolus) provenant d’ applications importantes ; disons par |a que leur résolution apporterait
un “plus’ a la Société , voir a I’'Humanité. Ces applications englobaient les problémes provenant de
I"Industrie, ceux liésal’ Energie sous toutes sesformes, aux Sciencesde laTerre et del’ Univers, et aux

Sciences delaVie. Il estimait qu’ étant payés, en general, par I’ argent des citoyens et autres contribuables,
les scientifiques avaient une dette enversla Société, et une responsabilité morale vis avis des moins nantis
de la Planéte (d'ou, en particulier, son interét permanent pour les problémes d’ Education et de Dévelopment
dans les pays dits du tiers monde). Pour continuer sur les problémes appliqués , Jacques-Louis Lions
pensait , ajustetitre, que souvent ils contiennent des difficultés mathematiques d’ un type nouveau qui une
fois surmontées font avancer la Science (I’ exemple type etant |es méthodes mises au point, dans les années
1930, par Jean Leray , pour la résolutions des équations de Navier-Stokes de la M écanique des Fluides; les
methodes de Leray-encore utilisées aujourd’ hui-ont permis la résolution de bien d’autres problémes

difficiles) .
On notera, avec intérét , que le premier article de Jacques-Louis Lions quel’on peut qualifier devraiment
appliqué date de 1960 . Il concerne la résolution de problemes d équations aux derivées partielles

intervenant en Physique des RéacteursNucleaires, et reléve donc du domaine del’ Energie.

?Jacques-Louis Lions était un adepte, un theoricien et un praticien delaMondialisation , bien avant quele
terme et le concept qu'il recouvre soient alamode . Il croyait fermement aux vertus de la Coopération
Internationale et se rendait fréquement al’ étranger tout autant pour y enseigner que pour y apprendre, et
y mettre en place des actions de coopération portant sur I’ Enseignement , la Recherche, et les
collaborations industrielles. Ainsi , il sut mettre en place de fructueuses collaborations avec I’ URSS puis
laRussie, laChine, I’ Inde, le Japon , I'ltalie, laPéninsule Ibérique, le Chili , Singapour , et plus
récemment laFinlande, laliste ci-dessus étant non limitative. Ces collaborations incluaient des échanges
d'étudiants, de chercheurs, d ' enseignants, contribuant ainsi al ' essor des méthodol ogie et philosophie
scientifiques de Jacques- Louis Lions.

?Jacques-Louis Lions alait-et aimait aler -directement al’ essentiel , ce qui explique laconcision de ses
écrits, levaste terrain qu’il balayait en peu de temps dans ses cours magistraux , et aussi , il faut bienle
dire, la certaine impatience (toujours controlée) qu’il manifestait lorsque son interlocuteur , ou un
conférencier, passait trop de temps sur un point que lui méme jugeait evident . Son “sensde |’ essentiel ”
se manifestait de trés nombreuses facons et ace sujet son premier thésard , notre collégue Jean Céa (ceci
se passait a I'Université de Nancy, au début des années 1960), avait été tres agréablement surpris
lorsgu’ ayant demandé & Jacques-Louis Lions ce qu'il devait lire avant de commencer ses recherches
C'était vu repondre“ vous melirez celivre entre les pagestant et tant , lirele reste n’ est pas nécessaire’
Commeil s agissait d' une centaine de pages tout au plus, on comprendrala satisfaction de Jean Céa; il
faut savoir qu’il n’est pas rare qu’ un directeur de thése exige de ses éléves la connaissance de tout ce qui
est connu sur un sujet donné en préalable aleurs propres travaux de recherche . Cette approche n’ était pas
du tout celle de Jacques-Louis Lions;il pensait qu’en vue de favoriser la créativité on devait Apprendre en
Recherchant , quitte aréinventer pendant quel ques temps des choses connues. Pour la petite histoire la
thése d’ Etat de J.Céa portait sur |’ Approximation Variationelle des Problémes aux Limites ; ony trouve
en particulier leclassique Lemme de Céa, bien connu de nombreuses générations d’analystes numériciens

?Nousl'avonsdéjadit , Jacques-Louis Lions était un pragmatique qui savait identifier | * essentiel dans un



probléme donné et y aller le plus directement.possible.Ce qui ne I'empéchait pas, unefois| ' objectif

atteint, de voir ce qui se passait "autour”, en recherchant par exemple si une méthode , mise au point pour
un probléme particulier ,.ne permettait pas d'en résoudre d'autres . Enfait, Jacques-Louis Lions était un
maitre des allers et retours entre cas particuliers et problémes généraux , les uns aidant alarésolution des
autres. Unefoisun problémerésolu, il savait identifier ce qui avait une portée générale et partait
immédiatement alarecherched ' autres applications.

?Jacques-Louis Lions avait le souci de résoudre | es problémes compliqués par des méthodes, sinon simples
,mais du moins aussi simples que possibles.Cela vous parditre naturel, mais sachez qu' afin de faire preuve
d'originalité, ou peut étre de s'impressioner eux-mémes, certains chercheurs ont une prédil ection pour
|’ attitude inverse, i.e., recherche et mise en oeuvre de méthodes sophistiquées pour résoudre des
problémes rel ativement simples et déjarésolus par ailleurs. Cette attitude irritait Jacques- LouisLions.

?Jacques-Louisfaisait confiance aux débutants et n' hésitait pas aleur confier des problémes difficiles.

Son point de vue était que certains débutants ont parfois une originalité d'approche et un enthousiasme
qui

compensent leur manques relatif de connaissances et d'expérience. Les mettre d'emblée en face d'un

probléme difficile est une fagon de savoir si ces chercheurs ont les qualités mentionnées ci-dessus.

?Jacques-Louis Lions n'aimait pas trop lagéometrie (différentielle en particulier, peut étre a cause du trop
grand recours al'analyse tensorielle).Cela étant il Saidait beaucoup de dessins et de figures pour visualiser
des phénomeénes mathematiques, pour se faire une idée de larégularité d' une solution, d'un
comportement asymptotique, pour comprendre ce qui se passait dans un espace de dimension infinie(!). Ce
besoin de visualisation se retrouve dans toute son oeuvre .l avait compris que le couplage méthodes
numeériques/ visualisation pouvait mettre en evidence certaines propriétés des solutions d' un probléme,
ceci incluant des problémes importants, dont la résolution pouvait étre al’ origine d’ un vrai progrés
scientifique.

?Pour Jacques-Louis Lions, un probléme n'était completement résolu que si a coté d'un théoreme
d'existence, voir d'unicité ou de non-unicité, existait une méthode numérique permettant de résoudre le
probléme a un codt raisonnable. La méthode numérique devait étre justifiée mathématiquement, mais pour
lesproblemes“tres” difficilesil était prét afaire quelques concessions sur ce dernier point.

?Jacques-Louis Lions était un adepte desméthodes de décomposition en tous genres (d'espaces,
d'opérateurs, de domaines,....), le but étant de vaincre le" dimensionality curse" des problémes
multidimensionels et/ou multi-échelles. Ceci explique son intérét , dés le milieux des années 60, pour les
méthodes de pas fractionnaires (inspirées de |'école russse de Marchuk et Y anenko) et dedirections
alternées (inspirées de| ' école de Houston de Douglas, Peaceman et Rachford); les théses de R.Temam et
J.Lieutaud, préparées sous la direction de Jacques-Louis Lions, sont des exemples concrets de I'intérét
qu'il portait & ces méthodes.Ce méme souci de simplification I'avait conduit a étudier, trés tot, tant du
point de vue pratique que théorique, lesméthodes de décomposition de domaines, et les méthodes de
domainesfictifs (qu'il appelait alors méthodes dudomaine auxilliaire; cf. thése de A. Mignot dansles
années 60) pour larésolution des égquations aux dérivées partielles. Ces méthodes ont connu depuis des
dével oppements spectacul aires et occupent des places importantes dans |e Panthéon des méthodes du
Calcul Scientifique. Il faut souligner que les derniers travaux de Jacques-Louis Lions portaient, pour
I'essentiel, sur ces méthodes de decomposition.

?Jacques-Louis Lionsavait le souci permanent de I'identification, dans un probléme donné, de structures
simplifiantes, permettant d'en mieux comprendre les propriétés mathematiques et d'en faciliter la
résolution numérique. A ce sujet, j'aimerais vous entretenir de ses contributions ala modéelisation des
Ecoulements des Fluides de Bingham, en collaboration en particulier avec notre collégue G.Duvaut. Ces
fluides (en fait ces matériaux), étudiés, par exe mple, dans les traités de M écanique de W.Prager et
P.Germain, se comportent |ocalement comme des solides rigides en dessous d'un certain seuil de
contraintes internes ,et comme des fluides visgueux incompressibles au dessus de ce seuil; leur modele
mathématique (un des grands succes de |a théorie des Inéquations Variationelles) avait toujoursfascine
Jacques-LouisLions. On rencontre lesfluides de Bingham dans des applications et situations aussi
diverses que:

-Boues utilisées comme lubrifiants en forages pétroliers.
-Industrie Alimentaire (mayonnaise, fruits en sirop, pate atortilla, etc..)



-Péte dentifrice.

-Béton frais.

-Sang dans |es vaisseaux capillaires.

-Fluides électro-rhéol ogiques utilisés dans I'Industrie Automobile

(systémes de freinage et de changement de vitesse).

L e modéle mathématique met en jeu des opérateurs compliqués. Heureusement, ces opérateurs peuvent
étre rendus quasi-lineaires par un tour de passe-passe li€ a une caractérisation des solutions impliquant
un multiplicateur de Lagrange generalisé, mis en évidence par G.Duvaut et J.L. Lions au debut des
années 70. Cette caractéris ation -qui facilite considérablement la simulation numérigque des écoulements
deBingham -a été utilisée recemment par des collégues de I'Université d’ Augsbourg, travaillant sous
contrat de|' industrie allemande des équi pements automobiles.

I reste encore beaucoup adire sur Jacques-L ouis Lions; nous terminerons par quel ques remarques:

211 était I'héritier deLagrange en ce sens que, toute savie, il aprivilégié I'approche et les méthodes
variationnelles. Ceci explique que ses éléves et lui méme n'ont eu aucun probléme & se familiariser, puisa
contribuer de fagon essentielle alathéorie et alapratique desméthodes d'éléments finis.

?11 éprouvait un mélange (interessant a observer) de méfiance et de fascination pour les méthodes
heuristiques qui marchent bien sans que I'on sache trop pourquoi, I'idée étant que decouvrir le pourquoi

de
leur bon fonctionnement ferait avancer la Science.

21l avait compristrés rapidement que les ordinateurs allaient révolutionner la Science, d’ ot son réle
prépondérant dans lacréation de I’ IRIA et dansladirection del’INRIA. Celal'avait conduit également
asintéresser a des problémes complexes liés au climat et al'environnement, une partie de ses recherches

sur ces themes étant decrite dans un ouvrage publié en Espagne sous le titre (traduit de I'espagnol) "La
Planéte Terre".

?Jacques-LouisLions était un trés grand professionel. Il répondait immédiatement et de fagon approfondie
atout document que de nombreux collaborateurs et non-collaborateurs [ui envoyait pour information ,
demande d'avis ou de consgils.

?Dans ses écrits ou présentations orales il mettait toujours un point d’honneur a donner des références trés

compl étes aux travaux des autres.

Lerayonnement de Jacques-L ouis Lions et ses compétences étaient tels que |'on avait (que nous avions)
simultanément le besoin de lui faire plaisir, de ne pas |le décevoir, d'étre digne de la confiance qu'il vous
donnait, et secrétement de I'impressionner pour lui montrer qu'il avait fait un bon choix en vous prennant
comme collaborateur ou étudiant. Pour ses nombreux collaborateurs, Jacques-Louis Lions était tout alafois
le guide, le conseiller, la référence, le modéle, celui dont on on recherchait tout a la fois la caution,
I'approbation, I'aval. Ce qui est remarquable, c'est qu'il atenu ce rdle jusqu'a quelques semaines avant son
depart.

Pour conclure, je citerai a nouveau Michel Serres, son collégue au Collége de France: Jacques-Louis Lions
nous mangue, et j' y gjouterai qu'il alaisse derriére lui beaucoup d'orphelins.



