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ALEAE GEOMETRIA
Geometry of Chance

Blaise PASCAL

Souriau Familly &
« Structure of motion »: 
Jean-Marie Souriau, Michel 
Souriau, Paul Souriau & Etienne 
Souriau « … inviter les savants géomètres à 

traiter nos problèmes avec le soucis de 

la commodité et de l’agrément : qu’ils 

écartent tout ce qui n’a rien à voir 

avec la pénétration de l’esprit, seule 

qualité dont nous faisons grand cas et 

que nous nous sommes proposé 

d’éprouver et de couronner » - 2ème 

Lettre sur la roulette, Paris, 1658
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Les Houches, 28/07/20

Souriau Familly Name Root

▌ Name root « Souriau »

[small mouse]Petite souris (souriceau) in 

« le Perche »

▌ Souriau Familly

In « Vendomois », SOURIAU from 1490 to 

1819 were all "Maistres" Laboureurs or 

"Maistres" Meuniers (moulins à eau)
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Les Houches, 28/07/20

Jean-Marie Souriau @ ENS Ulm 1942

Jean-Marie Souriau

Jacques Dixmier René Deheuvels

• Formes quadratiques 

et groupes classiques

• Tenseurs et spineurs

• Algèbres 

enveloppantes

• Structure des 

systèmes dynamiques
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Les Houches, 28/07/20

Jean-Marie Souriau

▌ Graduated from ENS ULM (Ecole Normale Supérieure Paris), with Elie Cartan 

teacher in 1945

▌ Souriau PhD at ONERA: J.M. Souriau, “Sur la Stabilité des Avions”  ONERA Publ., 62, 
vi+94, 1953 (proof that you can stabilize one aicraft with respect to all positions of 
engine: Caravelle), supervised by André Lichnerowicz (Collège de France) & 

Joseph Pérès

▌ Algèbre Multi-Linéaire: J.M. Souriau, Calcul linéaire, P.U.F., Paris, 1964;                     
Le Verrier-Souriau Algorithm (équation des paramètres du polynôme
caractéristique)

▌ Introduction of Symplectic Geometry in Mechanics (seminal Lagrange ideas):                                           
J.M. Souriau, Structure des systèmes dynamiques, Dunod, Paris, 1970

AIRBUS project BOEING project

« Ce que 
Lagrange a vu, 
que n'a pas vu 

Laplace, 
c’était la 
structure 

symplectique »
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Les Houches, 28/07/20

Jean-Marie Souriau PhD at ONERA defended June 20th,1952:
« Sur la stabilité des avions »

▌ Jean-Marie Souriau proved that you can stabilize an airplane whatever the positions of the engines
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Les Houches, 28/07/20

Jean-Marie Souriau PhD at ONERA defended June 20th,1952:
« Sur la stabilité des avions »
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Les Houches, 28/07/20

Jean-Marie Souriau PhD at ONERA defended June 20th,1952:
« Sur la stabilité des avions »

« Un des apports les plus importants de la théorie des systèmes dynamiques aux applications est 
l’étude de la stabilité. Il n’est pas toujours très facile dans une situation concrète de mettre en 
pratique cette étude. La thèse de J.-M. Souriau en est une belle illustration avec une discussion 
très délicate des hypothèses possibles dans l’étude de la stabilité des avions, le choix d’une 
méthode de linéarisation et la solution mathématique proposée sous la forme du calcul d’un 
déterminant complexe dont on calcule le nombre de tours qu’il fait autour de l’origine. Dans le 
cadre de la théorie des systèmes à plusieurs échelles de temps, de nouveaux problèmes de 
stabilité se posent. Par exemple, avec la théorie des bifurcations dynamiques introduite par R. 
Thom, on peut discuter les retards à la bifurcation. Les orbites correspondantes aux retards 
maximaux (canards maximaux) sont maintenant considérées comme des « séparatrices » au-delà 
desquelles on observe une transition très rapide vers de nouveaux attracteurs » - Systèmes 

Dynamiques appliqués aux Oscillations, J.-P. FRANCOISE
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Les Houches, 28/07/20

Jean-Marie Souriau PhD at ONERA defended June 20th,1952:
« Sur la stabilité des avions »
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Les Houches, 28/07/20

Jean-Marie Souriau PhD at ONERA defended June 20th,1952:
« Sur la stabilité des avions »

Itinéraire d'un mathématicien
Un entretien avec Jean-Marie Souriau
propos recueillis par Patrick Iglesias

Caravelle Airplane

First flight: 27 May 1955

McD Douglas MD-11

First flight: 30 Dec 1986
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Les Houches, 28/07/20

Le Souriau Ingénieur inspire le Souriau Physicien Mathématicien

Itinéraire d'un mathématicien
Un entretien avec Jean-Marie Souriau
propos recueillis par Patrick Iglesias

AIRBUS project BOEING project

Thèse Souriau à 
l’ONERA: J.M. Souriau, 
“Sur la Stabilité des 
Avions”  ONERA Publ., 
62, vi+94, 1953 (la 
position des réacteurs 
ne change rien à la 
stabilité)
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Les Houches, 28/07/20

Souriau Book on « Calcul Linéaire » & Leverrier-Souriau Algorithm

Souriau, J.-M..:Une méthode pour la 

décomposition spectrale et l’inversion des 

matrices. Comptes-Rendus

hebdomadaires des séances de 

l’Académie des Sciences 227 (2), 1010–

1011, Gauthier-Villars, Paris (1948).
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Les Houches, 28/07/20

Souriau & Koszul at 1953 Conference « Géométrie différentielle » in 
Strasbourg

J.L. Koszul
J.M. Souriau
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Les Houches, 28/07/20

Jean-Marie Souriau at Carthage from 1954 to 1958
(Germination de « structure des systèmes dynamiques »)

Institut des Hautes Etudes de Tunis, 8 rue de Rome 
Video : http://www.ina.fr/video/AFE01000164
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Les Houches, 28/07/20

CARTHAGE & MASSILIA: Mediterranean Root of Souriau SSD Book
(Institut des hautes études, 8 Rue de Rome, Tunis)

Carthage
(Tunis)

Massilia
(Marseille)

Héméroskopeion Battle between

Carthage & Massilia, 490 BJC

1952-1958 : J.M. Souriau Maître de Conférences, 

puis Professeur titulaire à l'Institut des Hautes 

Études de Tunis
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Les Houches, 28/07/20

Elie Cartan Colloquium 1984

Special Issue in Astérisque en

1984 :

Elie Cartan et les mathématiques

d’aujourd’hui

proceedings of ENS Lyon

Colloquium from 25th to 29th

June 1984 (200 attendees from

Mathematics & Physics) .

Among Speakers: Jean-Louis

Koszul et Jean-Marie Souriau
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Les Houches, 28/07/20

Souriau Genealogy: « Esprits raffinés » of French Esthetism
Structures of Esthetism, Esthetism of motion, Structure of motion

Maurice

SOURIAU

1856 – 1943

Pierre -Alexandre

SOURIAU

1815 – 1898

Paul Souriau
ENS Ulm, Philosopher

Etienne Souriau
ENS Ulm, Philosopher, 
ranked 1st at agregation, 
Sorbonne Professor

ENS Ulm, ranked 2nd at 
agregation, Phycisist

Maurice Souriau
History of Litterature, 
4 prices of 
Académie 
Française

Michel Souriau
ENS Ulm, Philosopher
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Les Houches, 28/07/20

Souriau Esthetism on « structure of motion » by 3 generation of ENS 
Ulm graduated students

Paul Souriau
ENS Ulm 1873

Etienne Souriau
ENS Ulm 1912

Jean-Marie Souriau
ENS Ulm 1942

Souriau Esthetism on

« Structure of motion »

Esthetism of motion

Structure of Esthetism
Structure of Motion
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Les Houches, 28/07/20

Paul Souriau (Grand father), ENS Lettres promotion 1875
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Les Houches, 28/07/20

Etienne Souriau (Uncle) & Gaston Bachelard at Sorbonne
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Les Houches, 28/07/20

Paul Adolphe Souriau (Philosophe)

▌ Paul Adolphe Souriau (Philosophe)

Paul Adolphe Souriau, né le 21 octobre 1852 à Douai, et, mort le 21 juin 1926 à Nancy, est 
un philosophe français connu pour ses travaux sur la théorie de l'invention et l'esthétique.

Scolarité au lycée de Douai ; baccalauréat ès lettres ; collège Sainte-Barbe à Paris et 
cours au lycée Louis-le-Grand

1873 Elève de l’Ecole Normale supérieure. - 1876 Agrégé de philosophie. - 1876-1881 
Professeur de philosophie au lycée de Pau et d’Angers. - 1881 Docteur en philosophie. 
Première thèse qui n’est pas autorisée à être soutenue en Sorbonne : Essai sur le 
raisonnement (influence de Spencer, « idées entachées de matérialisme »)

Il effectua ses études doctorales à l'École Normale Supérieure où il composa sa thèse titrée 
« Théorie de l'invention », publiée en 1881.

Simultanément à sa thèse française, il écrit aussi une thèse latine titrée « De motus 
perceptione ». Cette thèse latine visait à déterminer l'importance de la vision pour la 
perception des mouvements. Le titre initial de la thèse était « De visione motus ». La thèse 
était un précurseur à ses futurs travaux sur la perception du mouvement. 

En 1889, il publie ses réflexions sur l'esthétique du mouvement. Le livre décrit deux niveaux 
d'esthétique du mouvement: la beauté mécanique (l'adaptation du mouvement à remplir 

son but) et l'expression du mouvement (la signification que le mouvement communique à 
un observateur extérieur). Ce faisant, Paul Souriau distingue le mouvement de la 
perception du mouvement, des concepts qui deviendront plus tard le sujet de la cognition 
motrice et de la psychophysique.  L’Esthétique du mouvement, Paris, Félix Alcan, coll. 
«Bibliothèque de philosophie contemporaine» (1889)

Paul Souriau publie ses réflexions sur l'esthétique des arts

Principaux ouvrages : Théorie de l’invention (1882) ; L’Esthétique du mouvement (1889) ; 
La suggestion dans l’art (1893) ; L’imagination de l’artiste (1901) ; La beauté rationnelle 
(1904) ; La rêverie esthétique (1906) ; Les conditions du bonheur (1908) ; Traité de la beauté 
fonctionnel- le (1910) ; L’esthétique de la lumière (1913) ; L’entraînement au courage 
(1926). Écriture d’une douzaine de contes pour enfants (Les aventures de Mistigri ; La 
plume noire). Nombreux articles dans Revue de Paris, L’Année psychologique, Revue 
philosophique.
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Les Houches, 28/07/20

Etienne Souriau (Philosophe)

▌ Etienne Souriau (Philosophe)

Étienne Souriau, né le 26 avril 1892 à Lille, et, mort le 19 novembre 1979 dans le 6e 
arrondissement de Paris, est un philosophe français, spécialisé en esthétique. Il est le fils du 
philosophe Paul Souriau.

Souriau est entré à l'École normale supérieure en 1912. 

Reçu premier à l'agrégation de philosophie en 1920, il enseigne aux lycées de 
Sarreguemines puis de Chartres. 

Il est reçu docteur ès-lettres en 1925 (mention Très Honorable), avec une thèse « Pensée 
vivante et perfection formelle » agrémentée d'une thèse complémentaire « L'Abstraction 
sentimentale ». I

l devient Professeur à l'Université d'Aix-en-Provence (1925-1929) puis à Lyon (1929-1941), 
enfin à l'Université de Paris - la Sorbonne.

En 1939, Souriau publie aux éditions Félix Alcan L'Instauration philosophique et pose les 
fondements de sa pensée instauratrice. Il y développe l'idée d'une philosophie esthétique 
des propositions philosophiques qu'il nomme « philosophèmes ».

En 1947, Souriau publie chez Flammarion La Correspondance des arts, qui se propose de 

définir l'architectonique des lois et d'organiser le vocabulaire commun aux œuvres d'art 
par delà les disciplines artistiques. Dans cet ouvrage, il détaille son « Système des Beaux 
arts » selon les deux modes d'existence : Phénoménale et « réique » (ou « chosale »). Dans 
ce dernier mode d'existence, il distingue les arts présentatifs des arts représentatifs. 

il a été le président de la Société française d’esthétique, le directeur de la Revue 
d’esthétique, et le président du Comité international pour les Études d’esthétique

En 1958, il est élu membre de l'Académie des sciences morales et politiques par un comité 
dans lequel figure Charles de Gaulle. Il sera le directeur de la thèse du cinéaste Éric 
Rohmer

Vocabulaire d'esthétique, avec Anne Souriau, PUF, 1990
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Les Houches, 28/07/20

Michel Souriau (Philosophe)

▌ Michel Souriau (Philosophe)

??
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Les Houches, 28/07/20

Maurice Anatole Souriau (Histoire de la littérature)

▌ Maurice Anatole Souriau (Philosophe)

Docteur en Philosophie 1885, 

Professeur à la Faculté des lettres des universités de Caen et de Poitiers (1856 
– 1943)

Professeur titulaire 1895

Prix de l’Académie Française:

- 1927 Prix Broquette-Gonin (littérature) - Histoire du romantisme en 
France

- 1914 Prix Juteau-Duvigneaux - Deux mystiques normands au XVIIe 
siècle

- 1905 Prix Marcelin Guérin - Bernardin de Saint-Pierre

- 1898 Prix Saintour - La préface de Cromwell, de Victor Hugo
Principales publications:

- Histoire du romantisme en France, Editions Spes, 1927

- Pascal, Société Française d'imprimerie et de librairie , 1898

- Le jansénisme des "Pensées" de Pascal , A. Colin , 1896

- Moralistes et poètes : Pascal, Lamartine, Casimir Delavigne, Alfred de 
Vigny, René Bazin Vuibert et Nony , 1907

- Bernardin de Saint-Pierre d'après ses manuscrits, Slatkine , 1970

- Science et religion Fascicules 522 - 530, Bloud et Cie , 1907-1909

- Les pensées catholiques de Pascal, Editions Spes , 1935
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Les Houches, 28/07/20

http://www.jmsouriau.com/structure_des_systemes_dynamiques.htm

http://www.springer.com/us/book/9780817636951

Souriau Book in French and in English
1969-2019 : 50th Birthday

http://www.jmsouriau.com/structure_des_systemes_dynamiques.htm
http://www.springer.com/us/book/9780817636951
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Les Houches, 28/07/20

SOURIAU 2019

▌ SOURIAU 2019

Internet website : http://souriau2019.fr

In 1969, 50 years ago, Jean-Marie Souriau published 
the book "Structure des système dynamiques", in 
which using the ideas of J.L. Lagrange, he formalized 
the "Geometric Mechanics" in its modern form based 
on Symplectic Geometry

Chapter IV was dedicated to "Thermodynamics of 
Lie groups" (ref André Blanc-Lapierre)

Testimony of Jean-Pierre Bourguignon at Souriau'19 
(IHES, director of the European ERC)

https://www.youtube.com/watch?v=93hFolIBo0Q&t=3s

https://www.youtube.com/watch?v=beM2pUK1H7o

J.M. Souriau Interview:
https://www.youtube.com/w
atch?v=uz69vWHXzWY 

http://souriau2019.fr/
https://www.youtube.com/watch?v=93hFolIBo0Q&t=3s
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Les Houches, 28/07/20

Souriau Invention of « Moment map »: Geometrization of Noether 
Theorem (1/2)

▌ As explained in by Thomas Delzant at 2010 CIRM conference “Action 

Hamiltoniennes: invariants et classification”, organized with Michel Brion: 

“The definition of the moment map is due to Jean-Marie Souriau…. In the book of 

Souriau, we find a proof of the proposition: the map J is equivariant for an affine 

action of G on g* whose linear part is Ad *…. In Souriau's book, we can also find a 

study of the non-equivariant case and its applications to classical and quantum 
mechanics. In the case of the Galileo group operating in the phase space of 

space-time, obstruction to equivariance (a class of cohomology) is interpreted as 
the inert mass of the object under study”. 

We can uniquely define the moment map up to an additive constant of 

integration, that can always be chosen to make the moment map equivariant (a 

moment map is G-equivariant, when G acts on g∗ via the coadjoint action) if the 

group is compact or semi-simple. In 1969, Souriau has considered the non-

equivariant case where the coadjoint action must be modified to make the map 
equivariant by a 1-cocycle on the group with values in dual Lie algebra g∗. 
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Les Houches, 28/07/20

Souriau Invention of « Moment map »: Geometrization of Noether
Theorem  (2/2)

▌ Professor Marsden has summarized the development of this concept by 

Jean-Marie Souriau and Bertram Kostant based on their both testimonials: 

“In Kostant’s 1965 Phillips lectures at Haverford, and in the 1965 U.S.–Japan 

Seminar, Kostant introduced the momentum map to generalize a theorem of 

Wang and thereby classified all homogeneous symplectic manifolds; this is called 

today ‘Kostant’s coadjoint orbit covering theorem’…. Souriau introduced the 

momentum map in his 1965 Marseille lecture notes and put it in print in 1966. The 

momentum map finally got its formal definition and its name, based on its 

physical interpretation, by Souriau in 1967. Souriau also studied its properties of 

equivariance, and formulated the coadjoint orbit theorem. The momentum map 

appeared as a key tool in Kostant’s quantization lectures in 1970 , and Souriau

discussed in 1970 it at length in his book Kostant and Souriau realized its 

importance for linear representations, a fact apparently not foreseen by Lie”. 
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Les Houches, 28/07/20

Poly-Symplectic Model of Souriau Lie Groups Thermodynamics

▌ Souriau Geometric (Planck) Temperature is an element of Lie Algebra of Dynamical

Group (Galileo/Poincaré groups) acting on the system

▌ Generalized Entropy is Legendre Transform of minus logarithm of Laplace Transform

▌ Fisher(-Souriau) Metric is a Geometric Calorific Capacity (hessian of Massieu Potential)

▌ Higher Order Souriau Lie Groups Thermodynamics is given by Günther’s Poly-

Symplectic Model (vector-valued model in non-equivariant case)

Souriau formalism is fully covariant, with 

no special coordinates (covariance of 

Gibbs density wrt Dynamical Groups)
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Les Houches, 28/07/20

Souriau Thermodynamics of Dynamical systems

▌ From Thermostatics to Thermodynamics

« Nous avons fait de la Dynamique un cas particulier de la Thermodynamique, une Science qui embrasse dans 

des principes communs tous les changements d’état des corps, aussi bien les changements de lieu que les 

changements de qualités physiques » 

Pierre Duhem, Sur les équations générales de la Thermodynamique, 1891

« Nous prenons le mot mouvement pour désigner non seulement un changement de position dans l’espace, 

mais encore un changement d’état quelconque, lors même qu’il ne serait accompagné d’aucun 

déplacement… De la sorte, le mot mouvement s’oppose non pas au mot repos, mais au mot équilibre. » -

Pierre Duhem, Commentaire aux principes de la Thermodynamique, 1894

▌ Aristotle Phylosophy

These two Pierre Duhem’s citations make reference to Aristotle Definition of “motion” (can be found in “the 

Physics”), to designate not only a change of position in space, but also any change of state, even if not 

accompanied by any displacement. In this case, Dynamics appears as a special case of “General 

Thermodynamics” (Duhem’s energetics), to describe in common principles all changes in the state of the body, 

both changes of place and changes in physical qualities. 

▌ Reference:

Needham P., Commentary on the Principles of Thermodynamics by Pierre Duhem, Boston Studies in The 

Philosophy of Science, n° 277, SPRINGER, Edited and Translated, with an Introduction, by Paul Needham 2011
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Groups Everywhere

▌ General Thermodynamics & Duhem Thermodynamics & Aristotle concept of motion

”This theoretical design led Duhem to rediscover and reinterpret the tradition of Aristotle’s natural philosophy 

and Pascal’s epistemology …This outcome was surprising and clearly echoed the Aristotelian language and 

concept of motion as change and transformation: within the framework of Aristotelian natural philosophy, 

motion in the modern physical sense was actually a special case of the general concept of motion. The 

mathematisation of thermodynamics coincided with a generalisation of mechanics, and this generalisation

led to an unexpected connection between modern mathematical physics and ancient natural philosophy”

Bordoni S., From thermodynamics to philosophical tradition: Pierre Duhem’s research between 1891 and 1896, 
Lettera Matematica, Volume 5, Issue 3, pp 261–266, October 2017

▌ Souriau Thermodynamics of Lie Groups: Groups Everywhere & Groups in Bachelard 
Epistemology

« La Physique mathématique, en incorporant à sa base la notion de groupe, marque la suprématie 

rationnelle…Chaque géométrie – et sans doute plus généralement chaque organisation mathématique de 

l’expérience – est caractérisée par un groupe spécial de transformations… Le groupe apporte la preuve 

d’une mathématique fermée sur elle-même. Sa découverte clôt l’ère des conventions, plus ou moins 

indépendantes, plus ou moins cohérentes »

Gaston Bachelard, Le nouvel esprit scientifique, 1934


