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PROGRAMME DE LA SEANCE

1. UEncyclopédie
et les mathématiques des Lumiéres

RAPPEL — SCIENCES MATHEMATIQUES ET ‘
LUMIERES: PANORAMA

Mathématiques pures Mathématiques mixtes

Calcul des variations. La figure de la Terre.
Lintégration des fractions rationnelles et le Le probléme des trois corps. 2- MOThemOTIqUeS mixtes : |0 ﬁgUl’e de |q Terre
théoréme fondamental de I'algébre. P ps.

Le probléme des cordes vibrantes.

La notion de fonction.

(La théorie d’intégration des équations et La mécanique analytique. P a A q
systémes d’équorigons différentic!alles linéaires ( 9 ylique,) 3. Mcthemchques pures : la notion de fonction
& coefficients constants.) (Lhydrodynamique.)

(Les équations aux dérivées partielles.)

(Application de I'analyse aux probléme du

hasard.) Tendances géométriques et arithmétiques en

recul jusqu’a la fin du siécle.

4. Mathématiques mixtes : les cordes vibrantes
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L'ENCYCLOPEDIE | tes motnémerioues s Lomisres
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L' ENCYCLOPEDIE, OU DICTIONNAIRE RAISONNE DES
SCUEMCESDESARTS £T DES METIERS(1151=1765)

W 5% >

« Le but d'une encyclopédie est de rassembler les connaissances éparses sur

= |a surface de la ferre; d'en exposer le systéme général aux hommes avec qui
nous vivons, et de le transmettre aux hommes qui viendront aprés nous; afin
que les fravaux des siécles passés n'aient pas été inutiles pour les siécles qui
succéderont ; que nos neveux devenant plus instruits, deviennent en méme
temps plus vertueux et plus heureux; et que nous ne mourions pas sans avoir
bien mérité du genre humain. » (Diderot, article ENCYCLOPEDIE)

http:/ /enccre.academie-sciences.fr/encyclopedie/

oo LUMAZ 6

Denis Diderot (1713-1784)

L' ENCYLOPEDIE CHRONOLOGIE

1745 — Association de libraires pour traduire la Cyclo, lia or an Universal dictionary
of arts and sciences d'Ephraim Chambers (2 vol., 1728). Gua de Malves, académicien,
organise le travail.

1747 — Diderot ’'Alembert remplacent Gya de Malves et mettent en place un projet
plus ambitieux ?é? volumes au ?‘lngL ont(1;'}J de textes) P prel

1749 — Diderot emprisonné & Vincennes (suite & la parution de sa Lettre aux aveugles),
puis libéré.

1751 — Parution du premier tome contenant le Discours préliminaire de D'Alembert ainsi
que le « Systéme figuré des connaissances humaines ».

1752 — Violentes attaques des jésvites et des jansénistes suivies d'un arrét du conseil
d'Etat. La publication reprend cependant.

1759 — Aprés une violente campagne, nouvelle interdiction (définitive), suivie d'une
condamnation papale.

T o e S S S ST s e orose
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LE « DISCOURS PRELIMINAIRE », DE D’ALEMBERT

*« Rien n'est plus incontestable que I'existence de nos sensations [...]

*« par des opérations & des abstractions successives de notre esprit, nous délpouillons la
matiere de presque toutes ses propriétés sensibles, pour n'envisager en quelque
maniere que son phantdme; & I'on doit sentir d’abord que les découvertes auxquelles
cette recherche nous conduit, ne pourront manquer d’étre fort utiles toutes les fois qu'il
ne sera point nécessaire d’avoir égard a I'impénétrabilité des corps; par exemple,
lorsqu'il sera question d’étudier leur mouvement, en les considérant comme des parties
de I'espace, figurées, mobiles, & distantes les unes des autres. [...]

*« Mais telle est la marche de I'esprit dans ses recherches, qu’aprés avoir généralisé ses
perceptions jusqu’au point de ne pouvoir plus les décomposer davantage, il revient
ensuite sur ses pas, recompose de nouveau ces perceptions mémes, & en forme peu &
peu & par gradation, les étres réels qui sont I'objet immédiat & direct de nos

i Ces étres, immédi relatifs & nos besoins, sont aussi ceux qu'il nous
importe le plus d'étudier ; les abstractions mathématiques nous en facilitent la
connoissance ; mais elles ne sont utiles qu’autant qu’on ne s’y borne pas. »

Jean Le Rond D’Alembert
(1717-1783)
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« MATHEMATIQUES »

« Les Mathématiques se divisent en deux classes ; la premiére, qu'on appelle
Mathématiques pures, considére les propriétés de la grandeur d’une maniére
abstraite : or la grandeur sous ce point de vue, est ou calculable, ou mesurable ;
dans le premier cas, elle est représentée par des nombres, dans le second, par
I'étendue ; dans le premier cas les Mathématiques pures s’appellent Arithmétique,
dans le second Géométrie. [...] La seconde classe s’appelle Mathématiques
mixtes ; elle a pour objet les propriétés de la grandeur concrette, en tant qu’elle
est mesurable ou calculable ; nous disons de la grandeur concrette, c’est-a-dire
de la grandeur envisagée dans certains corps ou sujets particuliers. [...] Du
nombre des Mathématiques mixtes sont la Méchanique, I'Optique, I'Astronomie, la
Géographie, la Chronologie, I'Architecture militaire, I'Hydrostatique,
I'Hydraulique, I'Hydrographie ou Navigation, &c. »

— D’Alembert, art. MATHEMATIQUE OU MATHEMATIQUES (Encyclopédie, t. X,
1765) .

o 0L AUBN- WA 9
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MATHEMATIQUES ET LUMIERES

ENCYCLOPEDIE,
ou

, DICTIONNAIRE RAISONNE
« Faites naitre, s'il est possible, des géometres parmi ces peuples ;
c'est une semence qui produira des philosophes avec le tems, & DES SCIENCES,
presque sans qu'on s'en apergoive. L'orthodoxie la plus délicate & la DES ARTS ET DES METIERS,
plus scrupuleuse n'a rien & déméler avec la Géométrie. Ceux qui PAR UNE SOCIETE DE GENS DE LETTRES.
croiroient avoir intérét de tenir les esprits dans les ténebres, fi t-il e it DIDEROT, e it ol
assez prévoyans pour pressentir la suite des progrés de cette science, T er P e e de Pt
manqueroient todjours de prétexte pour I'empécher de se répandre. e T i ol

Bientdt I'étude de la Géométrie conduira a celle de la méchanique ;
celle-ci menera comme d'elle-méme & sans obstacle, & I'étude de la
saine Physique; & enfin la saine Physique & la vraie Philosophie, qui
par la lumiere générale & prompte qu'elle répandra, sera bientdt plus
puissante que tous les efforts de la superstition; car ces efforts,
quelque grands qu'ils soient, deviennent inutiles dés qu'une fois la
nation est éclairée. »

TOME PREMIER.

X =

— D’Alembert, art. GEOMETRE, t. VII .

Mopce Lt
AVEC 4PPROPATION ET PRIVILEGE DU ROT.
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LES LIMITES DES MATHEMATIQUES

*Histoire naturelle, générale et particuliére, avec la description du cabinet
du Roy, tome premier,

— « Il est vrai que cette union des Mathématiques & de la Physique ne peut se faire que
pour un trés-petit nombre de sujets ; il faut pour cela que les phénoménes que nous
cherchons & expliquer, soient susceptibles d’étre considérez d’une maniére abstraite, &
que de leur nature ils soient dénuez de presque toutes qualités physiques, car pour peu
qu'ils soient composez, le calcul ne peut plus s’y appliquer. »

— « Lorsque les sujets sont trop compliquez pour qu’on puisse y appliquer avec avantage
le caleul & les mesures, comme le sont presque tous ceux de Y’Histoire Naturelle & de ?o
Physique particuliére, il me paroit que la vraie méthode de conduire son esprit dans ces
recherches, c'est d’avoir recours aux observations, de les rassembler, d’en faire de
nouvelles, & en assez grand nombre pour nous assurer de la vérité des faits principaux,
& de n'employer la méthode mathématique que pour estimer les probabilités des
conséquences qu’on peut tirer de ces faits ; surtout il faut tacher de les généraliser & de
bien distinguer ceux qui sont essentiels de ceux qui ne sont qu’accessoires au sujet que
nous considérons ; il faut ensuite les lier ensemble par les analogies, confirmer ou
détruire certains points équivoques, par le moyen des expériences, former son plan
d’explication sur la combinaison de tous ces rapports, & les présenter dans I'ordre le
plus naturel. »

Georges Leclerc, comte de Buffon

(1707-1788)

130 oAU WA 11

MATHEMATIQUES , COURS
POUR LA FORMATION DE L'ELITE o
MATHEMATIQUES,

1679: Ecole royale d'artillerie de Douai ' A LUSAGE
DU

CORPS ROYAL DE L’ARTiLLERIE,’
TOME PREMIER,

Contenant I’ ARITHMETIQUE, -la GEOMETRIE
1756: Ecole de I'Artillerie & La Fere & la TRIGONOMETRIE RECTILIGNE.

1720: cinq écoles royales d’artillerie

1748: Ecole du génie & Méziéres
(un examen d’entrée)

. Par M. BEzour, de I'Académie ropale des Sciences
1756-1763: Guerre de Sept Ans. & de celle de Marine, Examinatear des Elbes &

des Afirans du Corps royal de 1 Arillrie, & des

17 64: Etienne Bézout & I'Ecole des gardes du pavillon et Gardes du Pailon ¢ de Ta Marine; Cenfr eyl

de la marine.
FS

oy 0. AUBN - WA 12




Pierre Bouger (1746)

MATHEMATIQUES APPLIQUEES,
A LA GUERRE

NOUVE A.U X
PRINCIPES
D'ARTILLERIE

M. BENJAMIN ROBINS,
. COMMENTES
PAR M. LEONARD EULER,
TRADUITS DE LALLEMAND,
AVEC DES NOTES,

Par M. Lowzar, Profeffeur royal aux
Eeoles & Anillric & Auxomse.

130200 D ASIN - Lu3NAZ09

JEAN LE ROND D’ALEMBERT

'1|717 neuésqr;‘ce lier Do N a "

it t t st
fenatnelcl hevolier Drstouches Rlas 'S K 1 @
*Etudes au Colléges des Quatre Nations.

*1741: membre de I'Acadé

royale des sci & Paris.
*1743: Traité de Dynamique.
*1751-1772: avec Dems Dlderof redagteur en chef de

I'Encyclopédie ou D , des
Arts et des Métiers.

*1754: Académie frangaise.
*1758: Encyclopédie interdite.
*1783: mort.
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‘MATHEMATIQUESAUXVIIIESIE(LE o

* « Coincées » entre les grandes inventions du 17¢ siécle

{geomefrl glgebrl u? calgul différentjel) et
s (( revo utions ) Q¢ siecle (géometrie non-euclidienne,
rigueur, algébres abstraites, etc.).

* Exploitation du calcul différentiel:
— mathématiques pures (calcul des variations, etc.);
— mathématiques mixtes (mécanique, hydrodynamique, etc.).

* Les crises de I'analyse: : \J
— les fondements; ) AN
— I'adéquation théorie-observation.

Le Géométre,
par Jean-Baptiste Le Prince (1734-1781)

* Le triomphe de I'analyse.

* Deux e erdeefssl'g%ﬁb%l: |'11|I|eu du 18e siecle:

1202 OLAUBN- WA 14

BIOGRAPHIE DE LEONHARD EULER

Né & Béile (Suisse) en 1707. Proche de la
famille Bernoulli.

1727: appelé & I'Académie de Saint-
Pétersbourg par Catherine Ire.

1741: Académie de Berlin, & I'instigation
de Frédéric le Grand.

1766: retour en Russie, appelé par la
Grande Catherine Il

Meurt & Saint-Pétersbourg en 1783.

13012022 DAV WA 16
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LETTRES
A UNE PRINCESSE
DALLEMAGNE

SUR DIVERS SUJETS
de

PHYSIQUE & de PHILOSOPHIE

(EUVRES D'EULER LA MARQUE D’EULER SUR LES MATHEMATIQUES MODERNES

Etudiant de Jean Bernoulli Notations introduites par Euler
A Berlin, il rédige plus de 380 articles !

= dans tous les domaines des mathématiques pures: surtout I'analyse
et la géométrie

= et des « hé
optique, etc.

f(x) pour une fonction de x, mot qu'il est le premier & utiliser et & définir.

_TOME TROISIEME

Fonctions trigonométriques: sin x, cos x, ...
iq mixtes »: ique, hydrodynamique, 9 q ! !

Lettre « e » comme base du logarithme naturel.
Une grande synthése mathématique:
* Introductio in analysin infinitorum (1748).
* Institutiones calculi differentialis (1755).

Lettre « £ » pour les sommations.

Lettre « i » pour I'unité imaginaire.

Une grande ceuvre de vulgarisation:

* Lettres de L. Euler & une princesse d’Allemagne au sujet de divers sujets
de physique et de philosophie (1760-1762)

Lettre « m » pour le rapport entre le périmétre d’un cercle et son
diamétre (il en popularise I'usage).

A FRANCFOURT er LEIPSIC
1714

130200 A2y 17 1202
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| CARTESIANISME

* La mécanique cartésienne est exposée dans son traité Du Monde,
rédigé entre 1629 et 1633, mais publié en 1664.

* La matiére est caractérisée par le concept d’étendue;
I’'Univers est infini, sans vide et en constant mouvement.

* La mécanique de Descartes s’appuie sur deux lois essentielles :
— la loi de I'inertie

— la loi de conservation de la quantité de mouvement

* Son systéme du monde repose sur la théorie des tourbillons :

— I'Univers est composé d’'un ensemble de tourbillons imbriqués au centre desquels se trouvent les astres
(Soleil et planétes)

— la matiére solaire est au centre d’un tourbillon principal qui emporte les planétes, lesquelles forment
des tourbillons emportant les satellites.

Figure de la terre

MATHEMATIQUES MIXTES | ;

Probléme des trois corps

1302022 DA W 1 13012022 0. AUBI - LUIMAZOY

René Descartes
(1596-1650)

19 20



NEWTONIANISME

* La mécanique newtonienne, exposée dans les Principia =
une profonde rupture avec la mécanique de Descartes :

— Exposé des trois axiomes (ou lois) du mouvement : la loi d’inertie,
la loi d’impulsion et la loi d’action / réaction.

Isaac Newton
(1643-1729)

| PHILOSOPHIE
| NaturaLis ||
PRINCIPIA|
MATHEMATICA 1

Rl

— Les corps sont caractérisés par leur masse, leur étendue et par la
notion d'impénétrabilité.

— Enoncé de la loi d’attraction universelle, qui unifie I'accélération de
la pesanteur avec le phénoméne d’attraction des corps célestes.

ATUR

|
|

o DA wINAs 2
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FIGURE DE LA TERRE: MESURES DE PENDULES

On pense que la terre est sphérique depuis I'Antiquité.

Jean Richer, & Cayenne: Observations astronomiques et physiques en I'lsle de Caienne , 1679, repr. in Recueils d'observations faites
en plusieurs voyages, par ordre de Sa Majesté , 1693.

L‘Ull des rlus confiderables Obfervations que jay. faites,
eft celle de la longueur du pendule 3 fecondes de temps, lav
quelle s'eft trouvée plus courte en Caienne qu'd Paris: car la mgl-
me mefurequi avoit ¢fté marquée en ¢c licu-1i fur unc verge dgi
fer, Tuivan la longueur qui scltgic trouvée neccffaire pour faire um
pendule 3 fecondes de temps, ayant cfté apportée en France, &
comparée avec celle de Paris, leur difference a ¢fté trouvée d'und
ligne & un quare ; dont celle de Caienne cft moindre que celle de
Paris, laquelle ok de 3. pieds 8. ligngs *. Cetec Obfervation a cfté
séiterée pendant dix mois entiers, ou il ne seft - point paflé de fe.
mainie quelle 'aic cfté faite pluficurs fois avec beaucaup de (ing

Fin 17¢ siécle, controverse lancée par Robert Hooke (1635-1703) au sujet de la figure d'équilibre du globe
terrestre en supposant que les mers nont pas une figure parfaitement sphérique mais ellipsoidale.
Mais quelle en est la forme?

1302022 DA - LunAZOS
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CARTESIANISME VS. NEWTONIANISME

m tourbillons, fluides, le continu.  les atomes
_ e

Mathématiques I'algébre pour faire de la

Action & distance; des forces
« occultes » 2

approche « physicienne ».

géométrie.

- e

1202 OAUEN- WA 72

calcul différentiel et intégral :
un langage pour la physique.

UN MELON OU UNE ORANGE ?
i TTUevss pas nIeuX la caufe, A
Paris vous vous figurés la Terre faite
comme un Melon; 3 Londres elle ef
applatie des deux cotés. La Lumiera

Coefficient d’aplatissement :

_a-b

a \ a
T - T T a

4 o >0 : terre aplatie

o <0 : terre oblongue
o =0 : terre sphérique

13012022 DAV WA 74

24



*Newton: la figure de la Terri est & la fois le
résultat de I'aftraction mutuelle de ses parties et
du mouvement de rotation autour de son axe :

—« Si les planettes n'avoient point le mouvemenv

journalier de rotation autour de leur axe, el

devroient étre sphériques & cause de Iegale gruvne

de leurs parties, Le mouvement de rotation fait que

les parties qui s’éloignent de I'axe font effort pour

monter vers I'équateur. Et par conséuent, si la matiére

dont elles sont étoit fluide, son élé

gers Iéquateur augmenterolt e diamétre de ce corcle,
& son abaissement vers les Pdles diminueroit I'a:

[...] si notre terre ’étoit pas un peu plus haute & g

I’ equuteur u'aux pdles, les mers s’affaisant vers les
dles, & s'élevant vers I'équateur inonderoient ces

reglons »

—Newton, Principia, trad. Marquise du Chételet, 1749,
Livre lll, prop. 18, p. 34.

o

NEWTONIENS VS. CARTESIENS

Christiaan Huygens (1629-1695)

*Gréce & I'application d'une condition d'équilibre
hydrostatique, Newton conclut & un coefficient
d’aplatissement de la Terre de 1/230.

*Dans son Discours sur la cause de la pesanteur (1690),
Huygens, cartésien, propose une autre théorie pour le
caleul du coefficient d’aplatissement :

—il suppose pareillement la planéte fluide et homogéne
mais refuse I'idée d'attraction mutuelle & distance des
particules

—il démontre que la figure de la Terre est un ellipsoide de
révolution (ce que Newton s'était contenté de supposer),
et parvient & un coefficient d’aplatissement 1/578.

o AUBN- LU 25
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MESURES GEODESIQUES

*La chaine est achevée entre 1700 et 1718 par Jacques Cassini,
Maraldi et La Hire fils. Elle permet d’obtenir le degré de méridien
reliant Dunkerque aux pieds de Pyrénées.

*En 1720, Jacques Cassini publie son ouvrage Grandeur et figure de

*En 16691670, Picard mesure par la méthode géodésique le
degré de méridien reliant le sud de Paris & Amiens.

* A partir de 1683, les mesures de Picard sont poursuivies au Nord
par Jean-Dominique Cassini et au Sud par La Hire.

Giovanni Domenico Cassini
(1643-1729)

la Terre. || déduit de ses observations que la Terre est allongée

suivant son axe de rotation!

130
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DES MESURES CONTRADICTOIRES

*Les méthodes expérimentales sont de deux types :

— Les mesures pendulaires : les périodes des petites oscillations d'un pendule augmentent si
I'on augmente la longueur du fil et diminuent et si 'on augmente la force qui I'attire vers le
bas (un pendule d’un « métre » fait un aller-et-retour en une seconde!)

* L'observation de Richer (1672) est confirmée par les mesures de Halley & Sainte-Héléne en 1677 et par celles de
Varin et Deshayes au Cap Vert en 1682. Confirment I'aplatissement aux péles.

— Les mesures géodésiques : la méthode consiste & relier deux lieux d’'un méme méridien par
une chaine de triangles dont on détermine la longueur des cdtés de proche en proche &
partir de la longueur d'un coté de départ et de la mesure des angles successifs.

* Contredisent les théories de Newton et de Huygens.

1202 O AUEN- LAY 76
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LA CARTE DE FRANCE DE CASS

Schéma de la triangulation
réalisée pour mesurer la
méridienne de France entre 1683
et 1718.

oy 0.AUBN - WA 78
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LE DEBAT DE 1734-1735

des arguments cartésiens.

opposition & plusieurs niveaux :
— I'opy de deux expli
et deux traditions, I'une frangaise, I'autre anglaise.

* Les mesures des Cassini donnent raison aux cartésiens, qui tentent de justifier 'aplatissement
de la Terre & I'équateur par le biais de la théorie des tourbillons.
— Mais Descartes n'avait pas traité le probléme et Huygens était parvenu au résultat inverse en utilisant

* Ce débat entre cartésiens et newtoniens & I'’Académie des sciences de Paris est le reflet d’une

s du monde (Descartes / Newton, vide / plein, tourbillons / attraction)

— l'opposition entre des astronomes de terrain reconnus et puissants (les Cassinis) et des géométres.

— l'opposition entre les tenants d’arguments géométriques traditionnels et les adaptes de I'analyse

différentielle.

* En 1735, I'Académie royale des sciences décide de financerdeux expéditions, I'une en
Laponie, I'autre au Pérou, afin de mesurer les degrés de méridiens au pdle et & I'équateur.

o

oL AUBN- WU 25
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— une mise en équation du probléme
I'hydrostatique.

de plusieurs variables :

8 Pon auroit le poids total de O V. Mais
comme Péquilibre du Fluide demande
que le poids de O NV ne’ dépende pas
de la.courbure de O S N, c’eft-d-dire de
Ta valeur patticuliere de y en x, il faut
donc que Pdy—+ 0 d x puifle s'intégrer
fans connoitre la valeur de ‘x, Ceft-3-
dire qu'il fans que P dy -~ Q dx foit une
differentielle complette , * afin quil puiffe
y avoir équilibre dans le Flujde.

130

FIGURE DE TERRE ET MECANIQUE

* Théorie de la figure de la Terre, tirée des principes de I’hydrostatique (1743) <
1t fondée sur la formulation analytique du principe de

Alexis Clairaut (1713-1765)

I

— fait appel & un résultat connu depuis peu, relevant d’une extension du calcul différentiel et intégral aux fonctions

LorsQUE les expreflions des forces
P & O feront affez compofées , pour
guon ne reconnoiffe pas facilement §
Py Qdxefune dlﬁgmﬁgcﬂe com:
plette, il fandra fe fervir du Theorema
que j'ai donné dans mon mémoire * fur
le calcul intégral, c’eft-3-dire qu’il fau~

dra voir fi 42 = 42, Toutes les fois quq

oAU WA 31

Pierre Louis Moreau de Maupertuis (1698-1759)

DEUX EXPEDITIONS

L'expédition en Laponie (1735-1737) L'expédition au Pérou (1736-1744)

* Les participants : Maupertuis, 'chf. articpants : Pierre Bouguer, La
Clairaut, Celsius, Le Monnier. :

* Retour... en 1744 | Bouguer et La
Condamine confirment I'aplatissement
au pdle, mais le résultat est déja admis
par I'’Académie...

* Au retour de I'expédition, le 13
novembre 1737, Maupertuis fait un
compte-rendu devant I'Académie

royale des Sciences : *... En 1740, suite au retour de

I'expédition de Laponie, une nouvelle
mesure géodésique (plus précise) de la
méridienne de France avait été menée
par Cassini de Thury et La Caille et

stablies d livre Grand ffi d avait conduit & une nouvelle
etablies dans son livre Lrandeur ef figure & confirmation de I'aplatissement aux

la Terre... d'ob I'on voit que la Terre est péles
considérablement aplatie vers les pdles ».

— « enfin notre degré avec |'aberration
différe de 950 toises de ce qu'il devrait
&tre suivant les mesures que Mr Cassini a

1202
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Pour tout systéme de plus de deux corps, la loi de la
gravitation universelle conduit au fait que les lois de
Kepler ne sont qu'approximativement valides.

1747: Probléme du calcul de la trajectoire de la lune

Clairaut suggére de changer la loi de la gravitation

en y ajoutant un terme en 1/r4 2

d’Alembert et Euler:

Résolution (temPordire) par la théorie des perturbations (cf.
Laplace) : réaffirmation de la loi de la gravitation universelle

et de la puissance du calcul différentiel et intégral.




1. Intégration des fonctions
rationnelles

MATHEMATIQUES PURES | * g =ommses

L'analyse et la notion de
fonction

o DAy 3
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INTEGRATION DES FONCTIONS RATIONNELLES (2)

* Lecture par Pierre Varignon, en aolt 1702, d’'un mémoire de

Jean Bernoulli, « Solution d’un probléme concernant le calcul

intégral » (publié dans les MARS pour I'année 1704).

—Comme Leibniz, uniquement le cas des racines simples (décomposition en
facteurs du premier degré & coefficients réels ou imaginaires), mais...

— intégration formelle de chaque élément simple sous la forme d’un
logarithme, réel ou imaginaire.

* Conclusion: les intégrales des différences rationnelles peuvent toujours étre réduites & la quadrature
de sections coniques, mais sans preuve.

* Leibniz, « Continuatio analyseos quadraturam rationalium », Acta
Eruditorum, janvier 1703 : cas des racines multiples.

1302022 DA LIy 35
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INTEGRATION DES FONCTIONS RATIONNELLES

* Dans la premiére moitié du 18¢ siécle, I'évolution du probléme de P(x)
I'intégration des fractions rationnelle est liée & celle du probléme JQ(x)dx
de la décomposition réelle des polyndmes...

* Leibniz, [Apercu d’une nouvelle analyse concernant la science de I'infini appliquée
aux sommes et aux quadratures], Acta Eruditorum, mai 1702.
— le cas des racines simples (décomposition en facteurs du premier degré & coefficients réels ou
imaginaires
— la possibilité de décomposer, de fagon générale, les polyndmes en facteurs réels du 1 ou 2 degré:
réponse négativement.
* Conclusion erronée: les intégrales des diffé ielles rati !
quadrature de sections de cercle et d’hyperbole.

— la méthode repose sur la décomposition des fractions rationnelles en éléments simples réels, ce qui n'est
pas le cas de celle de Jean Bernoulli...

ne peuvent pas étre généralement réduites & la

1202 OAUEN- LAY 34
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INTEGRATION DES FONCTIONS RATIONNELLES (3)

*Dans son Treatise of Fluxions (1742), Maclaurin propose une synthése presque
compléte sur I'intégration des fractions rationnelles :

— il sSsappuie sur les travaux de Leibniz, René de Cotes (1722) et Abraham de Moivre (1730)
pour montrer que intégrale s'exprime par des expressions algébriques et/ou des arcs
circulaires et/ou des logarithmes...

— mais ne traite pas le cas ob le dénominateur se factorise en trindmes du second degré
élevés & une puissance > 1.

* Ce cas sera traité par Bougainville dans son Traité du calcul intégral (1754=1756) puis par Euler dans son
Caleulus infegralis (1768).

— Maclaurin conclut prudemment sur la possibilité de décomposer les polyndmes en facteurs
réels du Ter ou 2nd degré.
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THEOREME FONDAMENTAL DE L'ALGEBRE (TFA):
EQUIVALENCES

Tout polyndme de degré n supérieur ou égal a 1 & L'ensemble des
coefficients complexes a au moins une racine <«—> nombres complexes
complexe est un corps

algébriquement clos
Tout polyndme de degré n supérieur ou égal a 1 &
coefficients complexes se décompose en un produit
de n facteurs linéaires & coefficients complexes et
admet n racines complexes (distinctes ou confondues)

Tout polyndme de degré n supérieur ou égal & 1 & Lensemble des

coefficients réels peut se décomposer en un produit <> nombres réels est
de facteurs réels du premier ou du second degré un corps ordonné
maximal

o O AUBN- WU 31

TFA (3): D"ALEMBERT

* D’Alembert:
— premiére démonstration erronée du TFA dans un mémoire inédit de 1745,

— puis une seconde totalement différente un mémoire intitulé « Recherches sur le calcul intégral »
présenté en 1746 et publié en 1748.

* Dans les deux cas, il commence par démontrer la stabilité des imaginaires par les
opérations algébriques usuelles (addition, soustraction, multiplication et division) :
— sa démonstration ne s'applique pas aux autres opérations usuelles, qu’elles soient ou non algébriques

— son résultat sur la stabilité des expressions ., /]  va permettre d’obtenir le consensus des savants
sur la forme des imaginaires.

* Ce résultat est & la base d’une des deux démonstrations du TFA donnée par Euler
dans son mémoire « Recherches sur les racines imaginaires des équations » présenté
en 1749 et publié en 1751.

130 oAU WU 39

TFA (2): LES PREMICES

* Dans I'Invention nouvelle en algébre (1619) et dans la Géométrie (1637), Girard et Descartes
affirment que toute équation algébrique de degré n admet 1 racines réelles ou imaginaires.
¢ L’énoncé du TFA n'apparait qu’au 18¢ siécle et sera contesté jusqu’au milieu du siécle en
raison du statut des quantités imaginaires. ., /7]
—Les imaginaires sont vus comme des quantités exprimées par des formules faisant intervenir des puissances
paires qui sont des nombres négatifs; ils ne s'expriment donc pas toujours sous la forme
* En 1739, Euler raméne une autre question de calcul intégral au probléme de la résolution du

TFA : l'intégration des équations différentielles linéaires homogénes d’ordre n & coefficients
constants.

* Le 15 février 1744, Clairaut fait la lecture d'une lettre d’Euler (du 14 aodt 1742) sur le sujet
devant I'’Académie royale des sciences de Paris :
« Il faudroit démontrer que dans toute équation les racines imaginaires vont toujours paire & paire en sorte
que tant la somme que le produit de chaque paire fut réel [...], ce que je crois indubitable, quoique je ne le
puisse démontrer parfaitement ».

1202 O AUEN- WA 38

TFA (4): LA DEMONSTRATION DE D’ALEMBERT

*« J'ai démontré
1. Que tout quantité imaginaire, d’une forme quelconque, peut se réduire
a—-bJ—-1, a et b étant des quantités réelles.

1. Que toute racine imaginaire d'une équation quelconque pouvoit s'exprimer par ;45 /—1 , et qu'en ce
cas il y en avoit une autre représentée par

d’ouU j'ai conclu que toute quantité algébrique rationnelle, ou si I'on veut, toute équation étoit
réductible en facteurs trindmes réels.

A I'égard de la seconde proposition, il semble d’abord qu’elle soit une suite nécessaire de la
premiére, mais il faudroit pour cela avoir démontré [...] que I'on peut toujours supposer une

forme imaginaire quelconque & une racine non réelle ; cette supposition peut &tre fort
vraisemblable, mais elle est en méme temps fort difficile & démontrer rigoureusement ».

[« Observations de 1752 », Bl, Paris, Ms. 1787 (papiers D’Alembert), f. 191 r°-v°]
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TFA (5): LES DEMONSTRATIONS

D’Alembert, « Recherches sur le calcul intégral », Démonstration analytique fondée sur I'utilisation des
MARS année 1746 (1748). séries.

Euler, « Recherches sur les racines imaginaires des
équations », HAB année 1749 (1751).

Démonstration algébrique.

Lagrange, « Sur la forme des racines imaginaires

Corrige deux lacunes de la

des équations », NMAB année 1772 (1774).

d’Euler et propose une démonstration dans la méme
lignée.

Gauss, Demonstratio nova theorematis omnem
functionem algebraicum rationalem integram unius
variabilis, 1799.

Démonstration géométrico-algébrique assortie d'un
commentaire critique des démonstrations de
D'Alembert, Euler et Lagrange

o 0. AUBI - LUMAZDY

o

LA COURBE COMME FONCTION

* Fermat, Ad locos et solidos isagoge (écrit en 1637, publié en 1679) :

—( Aussitdt que deux quantités inconnues apparaissent dans une ultime égalité, il y a un lieu et le
point terminal de I'une des deux quantités décrit une ligne droite ou courbe. »

* Descartes, Géométrie (1637):

— « Prenant successivement infinies diverses grandeurs pour la ligne y, on en trouvera aussi infinies
pour la ligne x, et ainsi, on aura une infinité de divers points tels que celui qui est marqué C, par
le moyen desquels on décrit la ligne courbe demandée. »

— Descartes fait pour la premiére fois le lien entre une équation en x et y et la dépendance entre
deux quantités variables.

— Il restreint cette relation fonctionnelle aux courbes « géométriques » (c'est-a-dire algébriques) et
en exclut donc les courbes « méchaniques » (c’est-a-dire transcendantes).

1302022 0. AUBI - LUIMAZIY
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LE CONCEPT DE « FONCTION »

«Etablir I'analyse comme branche autonome des mathématiques.

*Rien de plus qu’un nouveau mot pour un concept antique?
— e.g. les tables de cordes de Ptolémée.

* Les courbes transcendantes.
* Leibniz (1694) et Jean Bernoulli (1718):

—L es « fonctions » d'une ligne.

Euler:
Renversement des bases de I'analyse

—la courbe au lieu d’étre considérée comme la trajectoire d’une particule, décrite par ses coordonnées,
devient une fonction de ses coordonnées.

1202 0. AUEI - LUIMAZOY
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COURBES TRANSCENDENTES

*Développement en séries entiéres (par Mengoli, Mercator et Newton) va permettre
de représenter analytiquement les courbes transcendantes laissées de c4té par
Descartes :

—Dans le Logarithmotechnia (1668), Nicolas Mercator parvient & calculer I'aire sous I'hyperbole gréce &
la réduction en série géométrique de 1/(1+x) puis & son intégration terme & terme.

—Isaac Newton obtient le développement en séries entiéres des fonctions sinus, cosinus, des fonctions
inverses des lignes trigonométriques, etc.

*Leibniz introduit pour la premiére fois le terme de « fonction » dans un manuscrit
d’aolt 1673, non publié et intitulé « la Méthode inverse des tangentes ou & propos
des fonctions ».

oy 0. AUBI - LUBMATOY
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" En voici un plus general, qui ., . die ¥
Ie cowprend avee une infinité " ||\ e
Pautres,  Soit donnée la raifon, : # i
comme M 3 N, entre deux fon, « |
&ions quclconques de la ligne -
ACC: Trouver la ligne. J'ap-
pelle fanlions toutes les portil Al
des ligaes droites qu’on faic en.
menant des droites” indéfinies;
- qui tépondent au point fixe, & B|
* any poiuts de Ia courbe 5 com-
me font A B ou Agabfcifle, p
BCou gC ordonnée, AG cor-
de, CTou Co tangente, G P
ou Cr perpendicalaire ; BT
ou g4 fouftapgente, BP ou prr .
fous-perpendiculaite. AT ou e
A refefla, ou retranchée par latangentes- AP ou At re-
wranchée parla perpendiculaire y T9. & P fous tetranchées,
Jib-refefte 3 bargente vel perpendiculari 5 TP ou g vorrefeéfs.
Ex unc infioicé d'autses d'ane’ conflru@tion plys compofég,
qu'on fe peu figurer. : o g

LES « FONCTIONS »
CHEZ LEIBNIZ

Leibniz, « Considérations sur la
différence qu’il y a entre I'analyse
ordinaire & le nouveau calcul des

transcendantes », Journal des
Scavants (1694), p. 405

o DAy 45

INTRODUCTIO

IN ANALYSIN

INFINITORUM
AUCTORE
LEONHARDO EULERO,
Profiffore Regio Brnovinexs1, & Aademie -

perialis Scientiarum PETROPOLITANA
Socio.

FONCTION CHEZ EULER

« Une fonction de quantité variable est une expression

analytique composée de quelque maniére que ce soit de

cette méme quantité et de nombres, ou de quantités
constantes. » (1748)

TOMUS PRIMUS

Le terme « analytique » désigne ici

une expression obtenue & partir d'une
combinaison d’opérations et de modes

de calcul connus (opérations

algébriques usuelles, exponentielle, |
logarithme, passage d'un arc & ses
lignes trigonométriques), certaines de
ces opérations pouvant étre itérées un
nombre infini de fois.

LAUSANNE,

Aped MaRCUM-MicHARLEM BOusQUET & Socios.

MDCCXLVIIL
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« FONCTION » CHEZ JEAN BERNOULLI

warisniv A .

T PeriNiTioN. On appélle ici Fonétion dune grandeur-
Yariable , une quantité compofée de quelque maniere que:
ce foit de cetre grandeux variable & de conftangesy,, ;. ,

Jean Bernoulli, « Remarques sur ce qu'on a donné jusqu’ici de solutions

des problémes sur les isopérimétres, avec une nouvelle méthode courte
& facile de les résoudre sans calcul, laquelle s’étend aussi & d’autres
problémes qui ont rapport & ceux-la », MARS (1718), p. 105.

Dans tour ce qui appartient aux Courbes de Ia plus vi
te defcente M. Bernoulli a fuppofé d’abord le Sifiéme de
Galilée fur la chitte des Corps , C'eft-a-dire,, que les vitef~
fes font & chaque inftant comme les Racines des hauteurs
werticales d’out le Corps eft fombé jufques-Ia. Enfuite
pour donner 2 fon Pmiléme cette univerfalicé fi chere
fux grand il prend les vicefl telles

fonctions qu'on voudra des haueurs , & celale conduitd
L CW ZUSNAVAR IR (es refiéions qui senfoncent trop dans les profondeurs
de PArt pour nous permettre de les faivre,

O AUEN-LUMAZY 46
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CLASSIFICATION DES FONCTIONS SELON EULER:

« Je les ai d’abord divisées en algébriques et transcendantes. Les
premiéres sont composées de quantités variables combinées entre elles
par les opérations ordinaires de 'algébre, et les secondes dépendent

d’autres opérations ou des mémes combinaisons que les précédentes, mais
répétées une infinité de fois ».

* Euler considére que toute fonction peut étre développée en série.
— Le sinus par exemple n’est plus la longueur d’un segment, mais un nombre défini
par la série : z —23/3! +25/5! + ...
— La formule d’Euler.

* Dans son application du concept de fonction & la géométrie, il distingue les fonctions
« continues » (une seule expression analytique !) des fonctions « discontinues »...

13012022 DAV WA 48
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GENERALISATION DE LA NOTION DE FONCTION

* Dans ses Institutiones calculi differentialis, publiés en 1755, Euler fait état d’une
évolution importante de sa définition de la notion de fonction :

« Si des quantités dépendent d’autres quantités de telle maniére
que si les autres changent, ces quantités changent aussi, alors on a
I'habitude de nommer ces quantités de ces derniéres ;
cette dénomination a la plus grande étendue et contient en elle-
méme toutes les maniéres par lesquelles une quantité peut étre
déterminée par d’autres. Si, par conséquent, x désigne une
quantité variable, alors toutes les autres quantités qui dépendent

de x , OuU qui sont déterminées par
sont appelées fonctions de x ».

o 0. AUBI - LUMAZDY

o

FONCTIONS DE PLUSIEURS VARIABLES

* Evoquées par Leibniz, Jean |, Jacques | et Nicolas Bernoulli dans leurs travaux sur les familles
de courbes dépendant d'un paramétre.

* Euler: deux mémoires présentés en 1734 devant I'Académie de Pétersbourg (et publiés en
1740), parvient notamment & la formulation d’un critére (dit « critére d’Euler ») assurant
I'équivalence entre une équation aux différences partielles (EDP) du 1°" ordre et la
« différentielle compléte » associée :

Ap _ g gy pla,t)dz + q(a, t)dt est une « différentielle compléte »...
i

dt
... c'est-a-dire telle qu'il existe une fonction y(x,t)

vérifiant :  dy = pdx + qdt

* Clairaut, qui sera le premier & en faire usage dans le cadre d’une application & un probléme
physico-mathématique (en 1743...), et Fontaine, retrouveront ce critére de fagon
indépendante d'Euler & la fin des années 1730.

130 0. AUBI - LUIMAZIY
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« CALCUL DIFFERENTIEL » DANS L' ENCYCLOPEDIE(1755)

Article par Jean Le Rond D’Alembert.

* « M. Newton [...] n'a jamais regardé le calcul différentiel comme le calcul des quantités infiniment
petites, mais comme la méthode des premieres & dernieres raisons, c'est-a-dire la méthode de trouver
les limites des rapports. Aussi cet illustre auteur n'a-t-il jamais différentié des quantités, mais seulement
des équations ; parce que toute équation renferme un rapport entre deux variables, & que la
différentiation des équations ne consiste qu'a trouver les limites du rapport entre les différences finies
des deux variables que I'équation renferme. »

* « Quand une fois on I'aura bien comprise, on sentira que la supposition que I'on y fait de quantités
infiniment petites, n'est que pour abréger & simplifier les raisonne-mens ; mais que dans le fond le
caleul différentiel ne suppose point nécessairement 'existence de ces quantités ; que ce calcul ne
consiste qu'a déterminer algébriquement la limite d'un rapport de laquelle on a déja I'expression en
lignes, & & égaler ces deux limites, ce qui fait trouver une des lignes que I'on cherche. Cette défi
est peut-&tre la plus précise & la plus nette qu'on puisse donner du calcul différentiel »

tion

La notion de limite dégagée comme fondement du calcul, mais non définie.

1202 0. AUEI - LUIMAZOY
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CORDES VIBRANTES: PROBLEME

* Probléme : équation du mouvement longitudinal d’une corde d’amplitude y(x,?),
de masse linéique 1, de longueur |, fixe en ses deux extrémités A et B (dans
I'hypothése de petites vibrations et en négligeant la force de pesanteur)

—dx un élément infinitésimal de cette corde,

—T(x,7) le module de la force de tension au point (x,)(x,7)) & I'instant ¢ (force exercée par la partie
droite de la corde sur la celle de gauche),

— et a(x,f) 'angle entre la force de module 7(x,) et I'axe horizontal. [hypothése des petits @]

v T(x+dxt)

o 0. AUBI - LUMAZDY
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CORDE VIBRANTE: CHRONOLOGIE

*Jusqu’en 1713, les recherches concernent essentiellement le calcul du
temps de vibration d’une corde tendue fixe entre deux extrémités.

*En 1713, Taylor « De motu nervi tensi » (Philosophical Transactions).
* Détermination de la courbe que forme une telle corde au cours de ses
oscillations.
* caleul différentiel et intégral (mais que des fonctions d'une variable)

. !.o'col;de forme une sinusoide (la « compagne de la cycloide ») & chaque
instant.

* Le probléme des cordes vibrantes est ensuite abordé par Jean
Bernoulli et Euler sans qu'ils ne parviennent & I'équation générale du
mouvement.

* D’autres problémes lié & celui des cordes vibrantes font également
I'objet de recherches : le probléme de la courbe élastique, le
probléme des lames vibrantes, le probléme d’une corde chargée de
poids suspendue par I'une de ses extrémités, etc.

130 0. AUBI - LUIMAZIY
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L'EQUATION DE LA CORDE VIBRANTE

0 =T(z + dz,t) cos(a(z + dz,t)) — T(z,t) cos(a(z,t))

d’ob I'on déduit que :  T'(x+dx,1) =T(x,t), soit T(x,r) =Cste =T.

» Suivant I'axe des x :

a2
» Suivant 'axe desy : pdzx a—tgj =T(x + dz,t) sin(a(z + dz,t)) — T(z,t) sin(a(z,t))
- dy
c’est-a-dire, sachant que a~xsina~ tana = —
Ox
>y dy Ay Py
de—= =T | =(z +dz) — == =T—dx.
moge =T |5c @+ %) ~ 5 Toa®
L'excursion y(x,t) de la corde vérifie donc I'équation :
Py _ 0% g% 0
92 =G 92| avec ¢ =—
I
o Le vendredi 9 avril 2010 o RN wawk st
Py _ 0 |y _dy )
5 =c ) ou a2 = 12 en posant ¢ =1

D'ALEMBERT 1747:

Alembert « Re

es sur la courbe que forme une corde tendue mise en vibration »,

toire de I Acax des sciences et belles-lettres de Berlin pour I'année 1747.

*  Lexpression générale de la solution en utilisant notamment le « critére d’Euler » :

<~ Il pose : dy dy

:E et q=——
dy = pdt + qdv ——> -

pdt+qdx est une « différentielle compléte » (exacte)

< Puis :
& & dj d
ol ) = £ e/ =) pdx+qdt est une « différentielle compléte » (exacte)
dt?  da? dt  dx
o Le vendredi 9 avril 2010 LM300 b
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D’ALEMBERT 1747

d’ou il déduit :

< 1l parvient ainsi a un

v Il considere deux types de conditions initiales... et montre que y(x,/) est alors

(+ fixité des extrémités en A eten B) : complétement déterminée :

- corde en position rectiligne (position d’équilibre) | par la courbe de la vitesse
et vitesse non nulle : « corde frappée » initiale de la corde

- corde écartée de sa position d’équilibre et vitesse | par la courbe de la position
nulle : « corde pincée » ir

ale de la corde

- cas mixtes

o 0. AUBI - LUMAZDY
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DESACCORD ENTRE EULER ET D'ALEMBERT

* En 1748, Euler « Sur la vibration des cordes » et trés proche de celui de D’Alembert
(il reconnait d’ailleurs explicitement la priorité de ce dernier).

* En 1750, D’Alembert présente une addition & ses recherches de 1747. Il y réagit au
mémoire d’Euler et ajoute une condition pour que la solution soit admissible : il faut
que :

— « les différentes figures de la corde vibrante [soient] renfermées dans une seule & méme équation. »

* Ce point de désaccord entre les deux savants est issu de leurs conceptions
respectives de la notion de fonction :

— D’Alembert associe le mot de fonction & une expression analytique
— Euler congoit une fonction comme une courbe donnée arbitrairement (c’est-a-dire graphiquement)

* Contrairement & Euler, D’Alembert rejette les fonctions changeant d’expression, c’est-
a-dire les « fonctions discontinues » dans le sens du XVIII® siécle.

130 0. AUBI - LUIMAZIY
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D’ALEMBERT 1747

systéme de deux « différentielles complétes » :

pdx + qdt + q)d(x + t) compléte +¢ fonction de x + ¢
{ - {(p q)d(z + t) comp Ptq

pdt + qdv (p — q)d(z — t) complete p — ¢ fonction de x — ¢

expression générale de la solution au probléme:

(y(@,t) = plt +2) + Tt —2)|

Conditions

ales (extrémités fixes)

Détermination compléte de y(x,t) par:

Corde en position rectiligne (position d’équilibre) et la courbe de la vitesse initiale de la corde
vitesse non nulle : « corde frappée »

Corde écartée de sa position d'équilibre et vitesse  la courbe de la position initiale de la corde
nulle : « corde pincée »

Cas mixtes

1202 O AUEN-LUMAZY 5B

BERNOULLI ET LES SERIES « DE FOURIER »

* En 1753 (toujours dans HAB), Daniel Bernoulli publie « Réflexions et éclaircissemens sur les
nouvelles vibrations des cordes exposées dans les mémoires de I'Académie de 1747 &
1748 »:

— reproche & D'Alembert et Euler d’avoir admis de nouvelles courbes (autres que la sinusoide de Taylor)
« dans un sens tout-a-tait impropre ».

— il établit sans calcul 'expression générale de la solution sous la forme d'une combinaison de vibrations
simples (c’est-&-dire de fonctions sinusoidales du type
. nmwr
a(t)sin (T)

(avec a(t) une fonction du temps #, 11 un entier et / la longueur de 1a corde), de telle sorte que :

y(z,t) = a(t)sin (ﬂ-l—L) + B(t) sin (hTL) + 7(t) sin (SWTL) + &c.

* cette solution est selon lui la plus générale (les courbes obtenues par Euler et D’Alembert
doivent donc pouvoir s’y ramener).

« il affirme avoir ainsi présenté « ce que les nouvelles vibrations de Mrs D’Alembert et Euler ont
de physique ».

Le vendredi 9 avril 2
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LES SAUTS DE COURBURE UNE NOUVELLE GENERATION

*Dans un mémoire de 1761, D'Alembert maintient sa position contre Euler mais aborde la question
sous un autre angle en affirmant que :
—la fonction ¢ ne doit pas faire de « sauts de courbure » (c'est-a-dire ne pas passer « brusquement du fini & I'infini, ou de
Tinfini au fini, ou d'une valeur finie & une autre valeur finie »); elle ne doit pas changer d'expression; et que les deux
itions précéd sont équi

* A partir de 1761, Euler s’est désengagé de la polémique mais continue & publier des recherches
sur le sujet, comme Daniel Bernoulli et Joseph Lagrange qui est d’accord avec D’Alembert.

*D’Alembert, quant & lui, va finir par changer de position sur la question des solutions admissibles :
—Condorcet, disciple de D’Alembert joue un réle dans ce revirement. Dans les Mémoires de I’ Académie de 1771, il envisage
en effet la possibilité de raccorder des fonctions changeant d’expression de telle sorte que leurs dérivées premiére et
seconde ne fassent pas de sauts.
— En 1780, dans un mémoire portant sur le probléme de la propagation du son. D'Alembert généralise ce critére théorique
jusqu'a l'ordre n.

Marie Jean Antoine Nicolas de Caritat,
marquis de Condorcet, (1743-1794).

— Dans un mémoire non publié de son vivant, il affirme enfin que la la fonction & peut changer d’expression & condition
qu'elle ne fasse pas de « sauts de courbure ».
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CONCLUSIONS: LE CONCEPT DE FONCTION

*Concept de fonction et problémes physiques : I'approche d’Euler semble en sortir vainqueur.

*Dans ses Institutiones calculi differentiali (1755), nouvelle définition trés générale de la notion de fonction.

— Mais Euley continue de ne considérer que des fonctions « analytiques » (dans le sens de développables en séries polynomiales ou
Hrigonometicues).

— Il maintient par ailleurs la distinction entre fonctions « continues » et « discontinues » (au sens de la possibilité de les exprimer ou non
par une unique expression analytique).

*Dans sa Théorie des fonctions analytiques (1797), Lagrange ira plus loin en tentant de démontrer que toute
fonction, aussi générale soit-elle, est développqt’:le en série.

*[Lapplication de I'analyse au chqmg des mathématiques mixtes sera portée & son apogée par Lagrange,
dans sa Mécanique analytique (1788).]

*L'approche de D'Alembert dans le probléme des cordes vibrantes conduit & une autre question, & cété de
laquelle passe Euler : quelle notion de continuité est appropriée pour la solution des problémes physiques 2

sLiens trés forts entre mathématiques pures et mathématiques mixtes
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