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L'oeuvre complete de Leonhard Euler
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Les lieux de vie de Leonhard Euler, 1707-1783



Leonhardi Euleri opera omnia

L'ceuvre complete de Leonhard Euler
est articulée en :

* trois series
* comptant 72 volumes
* recensant les 865 écrits du savant

* numeérotes selon I'lndex d’'Enestrom
lettre E suivie du numeéro de l'article



29 volumes tous parus
Mathematiques pures

31 volumes dont 29 parus et 2 en préeparation
Mecanique et astronomie

12 volumes tous parus
Physique, Théologie et
Lettres a une princesse d’'Allemagne



Correspondance

d’Euler avec ses contemporains
4 volumes parus — 5 volumes en préparation

Manuscrits d’Euler
Parution planifiee



Des notations qui nous sont familieres



De nombreuses notations mathematiques ont
été introduites par Euler :

pour les fonctions, base des logarithmes
naturels, tel que 12 = -1, le symbole de
sommation, pour les intégrales définies,
pour la circonférence du cercle de diameétre 1
(notation popularisée par Euler mais due au

mathématicien anglais, William Jones).



Euler contribua a l'usage des nombres
complexes. Il etablit lidentiteé

et en deduisit 'une des

relations les plus célebres des mathematiques

extraordinaire formule qui fait in-

tervenir tous les nombres essentiels.
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L'indicatrice d'Euler et le systeme de
securité des transactions sur internet



Indicatrice d’Euler et théoreme d’Euler-Fermat

La fonction indicatrice d’Euler est |a fonction ¢ qui a un
entier naturel non nul n associe le nombre @(n) des
entiers inférieurs a n et premiers avec n

Exemples
* Pourn=20:;1,3,7,9, 11, 13, 17 et 19 sont premiers
avec 20, donc @(20) =8

* Si n est un nombre premier, alors @(n) = n-1

gp(n):n.[l_ij@_zjm
P q
1 1

. _ o025y =00. 111105 L
e Ainsi 0(20) = p(2>-5) =20 (1 2)(1 5] 20-—



> Théoreme de Fermat (1640)
Pour tout nombre a et tout nombre premier p,

p ne divisant pas a, on a

Exemple . choisissons a=4 et p=5
aP1-1=4%51.1=4%1=2%1=256-1=255=51"5

> Euler demontre le théoreme de Fermat en 1736 et
le généralise en 1758

> Theoreme d’Euler-Fermat (1758)
Si a est premier avec n, alors

Exemple : si a=3 et n=20, alors 3?20 -1 = 38_1 =
6561 — 1 = 6560 = 328 - 20 est divisible par 20



Le systeme RSA de cryptographie a clé publique est
basé sur le théoreme d’'Euler-Fermat

Le protocole RSA (nomme par les initiales de ses
inventeurs), Ronald Rivest, Adi Shamir et Leonhard Adleman
en 1977 utilise composee d'une

— connue de tous — et d’
— tenue secrete — des données confidentielles



Euler et |la navigation






Comment un bateau peut-il tenir la mer ?

Apports tres concrets de Leonard Euler a des
problemes de son temps dans les domaines suivants

* Hydrostatique = étude du navire immobile
flottabilite et stabilite en développant le concept de
métacentre

* Hydrodynamique = étude du navire en mouvement
propulsion, manoeuvrabilite

* Computational fluid dynamics
Les conquétes de l'industrie
Informatique ont été necessaires
a la réalisation des calculs
qu’'Euler avait exposes

Simulation du champ du relief des vag
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Ce théoreme est tres utile car il permet de quantifier la
stabilité du navire sans avoir recours a des logiciels



Stabilité transversale

C = P.GM.sin(#)

Figure 1 GM.sin(0)

Couple de redressement
@ tend vers 0

M

GZ = GM.. sin®
C=GZ.A

Navire a I'équilibre vertical : B1 et G sont alignés
sur la méme verticale

B: et G n'étant plus sur une méme verticale
terrestre, le navire n'est plus a I'équilibre. I
apparait un couple de redressement dont le

module C s'exprime a l'aide de I'angle 0



€ Navire stable incliné €) Navire instable incliné




paratif des GM du catamaran solaire

21 et d'un paquebot réalisé au chantier
| de Saint-Nazaire. G est le centre de
ité des embarcations et M leur
acentre. La valeur GM de 2,9 métres est
sique pour un paquebot. 30
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Correspondance d'Euler



e [ eonhard Euler a entretenu un tres
des Lumieres

* Le nombre de lettres constituant cette correspondance
savante est epoustouflant :

* 1/3 en francais, 1/3 en latin et 1/3 en allemand

sont les quatre villes qui possedent les académies les
plus importantes pour le XVllle siecle, chacune publiant
son propre journal lu a travers I'Europe ; elles sont les
centres principaux de cette correspondance



Krin

Yepain

L

Paris, Londres, Berlin, Saint-Pétersbourg

I letire échangée

2100 lettres

11-20 lettres

2140 lettres

411000 lettres

101 =200 lettres

= 200 lenres




Tres peu de correspondants en Angleterre, aucun en
Espagne

En particulier Johann Daniel Schumacher, administrateur
de 'académie de St-Petersbourg, avec lequel Euler a
échangé 307 lettres en allemand

lls abordent des questions de mathématique,
d'astronomie, de physique, de chimie, de botanique, de
philosophie, de meédecine, de géographie, de cartographie

et des sujets administratifs



Correspondance Euler - Cramer



Gabriel Cramer
1704 - 1752

Nomme a I'age de 20 ans a la chaire
de mathématique de I'Académie de
Geneve

Fondateur avec Leibniz de la théorie
des déterminants, Gabriel Cramer a
donné son nom a une « Regle » et a
un « Paradoxe »

Il a calculé orbites et aphélies des
planétes

Ses ceuvres sont nombreuses et
variees. La plus connue est son
Introduction a l'analyse des lignes
courbes algébriques (1750)

|| édite des travaux pour les freres
Bernoulli et pour Euler

Sa correspondance scientifique est
considérable



* Ces echanges epistolaires illustrent les méthodes de
travall, jour apres jour, entre deux éminents savants
et nous offre un tour d'horizon des problemes qui
occupent |la science a cette époque. Les grands

ont intéresse leurs célebres
predecesseurs : Descartes, Leibniz et Newton

. : nhombre de points
determinant une courbe, nombre de points
d'intersection de 2 lignes courbes, maxima, minima,
points de rebroussement de seconde espece



., =Lettre no.6 du
= *" 11 novembre 1744

a Leonhard Euler
[R 462]




Lettre 6

« Je viens a la description des lignes
algebriques par un nombre de points donnez,
ou, ce qui revient au méme, a la recherche de
plusieurs indeterminees par le moien d’autant
d’équations, ou ces indeterminées ne montent
qu’au premier degré. Votre remarque ne peut
que me paroitre tres juste, puisquelle s’acorde
entierement a ce que J'avois pense sur ce sujet.
Souffres que je vous propose le Theoreme que
Jal trouve sur cette matiere, et que I'amour
propre me fait trouver assés élegant. »



Extrait d'une page manuscrite de la lettre de Gabriel Cramer a Leohnard Euler
11 novembre 1744, de cette correspondance
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Résolution d’'un systeme d'equations linéaires par la
methode de Cramer

Soit le systeme de 3 équations a 3 inconnues :

([ Ox+7y+1z=828 [ Y (x) (828 (x) (828)
1 18x+2y+8z=45 & dyl=l 45| & Ay |=]| 45
- 9x +4z =752 N J\z) \ 52 \z) \ 52
Les coefficients et les constantes de ce systéme sont les 17 premiers
chiffres constituant le nombre d’'Euler e = 3536
0287471352 66249...

( h
Notons A = la matrice des coefficients du systeme

\ J

Le déterminant de la matrice vaut A = =2




Calculer ensuite les déterminants A, , A, et A, dans lesquels les
colonnes 1, 2 et 3de A sont successivement remplacées par les

constantes du systeme :

o A, 8172
A, =|45 =8172 dou x="'= = 4086
A 2
52
828 N
A, = 45 8|=59 dou y=-—2-=
A -2
52
o A, —18413 18413
A, = 45|=-18413 dol z=—2=— =
- A 2 2

59 18413
La solution du systéme proposé est S = {(X;%Z) = (_4086;_ P ; o) j}



Plus que je considere la maniere d’exprimer Vos
formules pour les facteurs des racines des équations,
plus j’'en admire les avantages qu’elle fournit dans
cette espece de récherches, et Je ne doute pas
qu’une semblable methode de s’exprimer ne soit
propre a porter toute l'algebre a un plus haut degré de

perfection

Ce que Cramer et Euler ignoraient, c’est qu’'un mathematicien
japonais avait déja esquissé une méme regle avant 1683



Conclusion



L'histoire des Opera Omnia
. (1907)

: http://eulerarchive.maa.org/
maa = Mathematical Association of America
- les 865 écrits du savant
- scans de lettres, dont la correspondance
Euler — Goldbach, en langue originale
- des commentaires et des références

* En 2014, difficultés a trouver des scientifiques et des
historiens scientifiques bénevoles et compétents pour
éditer le

* La publication electronique offre néanmoins la
de rendre un jour tous les écrits d'Euler
accessibles a la communauté scientifique


http://eulerarchive.maa.org/

Euler un regard vers le futur


http://www.math.ch/videos/Euler_F.php

Académie suisse des sciences naturelles : http://www.scnat.ch/

http://www.euler-2007.ch/

http://www.bez.unibas.ch/
Bodenmann Siegfried « La République des sciences vue a travers le commerce épistolaire
de Léeonhard Euler », Dix-huitieme siecle 1/2008 (n° 40), p. 129-151.
URL : www.cairn.info/revue-dix-huitieme-siecle-2008-1-page-129.htm

http://www.dhs.ch/

Editions Birkhauser : http://www.birkhauser.ch/

Euler Leonhard, Correspondance, Collection : Leonhard Euler, Opera Omnia, Vol. 4A /7,
Sous Collection : Commercium epistolicum , les 4 éditeurs du Vol. 4A 7 sont :

Siegfried Bodenmann, Vanja Hug, Mirjana llic et Andreas Kleinert, ISBN 978-3-7643-8743-3,
env. 600 pages, aux éditions Birkhauser a Basel


http://www.scnat.ch/
http://www.euler-2007.ch/
http://www.bez.unibas.ch/
http://www.cairn.info/revue-dix-huitieme-siecle-2008-1-page-129.htm
http://www.dhs.ch/
http://www.birkhauser.ch/
http://www.springer.com/series/4854
http://www.springer.com/series/4884

Euler Leonhard, , les travaux d'Euler en direct
The Euler Archive is directed by Dominic Klyve (Central Washington University), Lee
Stemkoski (Adelphi University), and Erik Tou (Carthage College), and is hosted by
the Mathematical Association of America

Grinneart Francois et Laurens Jean-Marc, Stabilite du navire, ENSTA Bretagne,
Editions ellipse 2013

Kleinert Andreas (Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg, Germany) and
Mattmuller Martin (Bernoulli-Euler-Zentrum Bale), Leonhardi Euleri Opera Omnia : a
centenary project, Newsletter of the European Mathematical Society, September
2007, Issue 65, ISSN 1027-488X, p.25-31

Sigrist René, Correspondance scientifique du XVllleme siecle. Présentation d’une
meéthode de comparaison, Revue suisse d’histoire, vol.2, 2008, pp.147-177


http://math.dartmouth.edu/~euler/
http://eulerarchive.maa.org/
http://www.apmep.asso.fr/Ateliers-du-lundi-matin,4800
http://www.euler-ch.org/
http://www.sgg-ssh.ch/fr/szg/detail.php?id=1324
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