Leonhard Euler (1707-1783)

Ion CHITESCU

I. Introducere

La 15 aprilie 2007 s-au implinit 300 de ani de la nasterea marelui mate-
matician elvetian Leonhard Fuler.

Ziua nagterii lui — 15 aprilie 1707 — este o data importanta in istoria
umanitatii si implinirea a 300 de ani de la aceasta zi ne face sa ne inclinam
incd o data In fata coplegitoarei personalitati a lui Fuler si ne indeamna
sa ne gandim cu modestie si respect ca istoria stiintei si culturii au facut-o
titanii.

Euler era elvetian. Aceastd mica tard — Elvetia — a dat omenirii cateva
mari personalitati. Vom cita dintre acestea: dinastia de matematicieni si
fizicieni Bernoulli, filozoful Jean-Jacques Rousseau, marele pedagog Jean
Henri Pestalozzi si altii. Elvetia a mai dat lumii rigoarea si precizia sim-
bolizate de inegalabilele ceasuri elvetiene, precum si spiritul de onoare si
fidelitate Impinse pana la sacrificiul suprem simbolizate de garda elvetiana.

Pentru noi, cei care lucram in domeniul matematicii, Elvetia a dat
omenirii mai presus de orice pe Leonhard Euler. Cine nu a auzit de Fu-
ler? Ne-am intalnit cu totii in liceu cu dreapta lui Fuler, cu cercul lui Fuler.
Poate ca nu am stiut, dar cateva simboluri curente au fost incetatenite in
matematica de Euler: e, i, 7, Z si f(z).

Se spune despre Euler ca a fost cel mai mare matematician al secolului
al XVIII-lea. Desigur acest gen de clasificari este intotdeauna discutabil.
Este insa sigur ca Fuler este matematicianul cu cea mai intinsa opera din
istorie.

Gustav Enestrom listeaza 850 de titluri de memorii ale lui Fuler. Academia
de Stiinte a Elvetiei a infiintat in anul 1907 (cu prilejul bicentenarului
nagterii) Comisia Euler, care avea ca sarcind publicarea intregii opere a
lui Fuler, impreuna cu corespondenta sa, manuscrisele sale gi jurnalele sale.
Aceastd intreprindere a necesitat munca a sute de matematicieni gi admi-
ratori ai lui Fuler din intreaga lume. Publicarea operelor complete ale lui
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FEuler a inceput in 1911 si a fost oprita inainte de a se putea publica to-
tul. Publicarea a fost reluata acum cativa ani gi este, acum, aproape com-
pleta. Editia (colectia) actuala beneficiaza la fiecare volum de introduceri
substantiale gi date scrise de mari specialigti. Numarul de pagini al fiecarui
volum variaza intre 300 si 600. Pana in prezent au fost publicate circa 30000
de pagini. Colectia actuala la care facem referire se numeste Opera Omnia
(Opera intreagd) si este divizata in 4 serii. Iata numele acestor serii:

Series prima: Opera mathematica

Series secunda: Opera mechanica et astronomica
Series tertia: Opera physica. Miscellanea

Series quarta A: Commercium epistolicum
Series quarta B: Manuscripta

Referitor la Opera Omnia mentionam ca:

a) Publicarea colectiei a inceput la Editura B. G. Teubner (Leipzig si
Berlin). Actualmente, publicarea este continuata de Editura Birkhauser
(Boston, Basel).

b) Mai lipsesc pana la editarea completa cateva volume din seriile a IV-a
A gialV-aB.

Statisticile care urmeaza pot fi de oarecare interes, descriind opera lui
Fuler intr-un sens mai precis.

Productivitate pe ani . L
v P Repartitia pe discipline

Perioada | Nr. Lucrari
crioada uera Algebra gi teoria numerelor, analiza | 40%
1725-1734 35 — o
Mecanica, si fizica 28%
1735-1744 50 —— - . -
Geometrie (incluzand trigonometrie) | 18%
1745-1754 150 -
Astronomie 11%
1755-1764 110 - = — . <
Teorie navala, artilerie si arhitectura | 2%
1765-1774 145 Filozofie, teorie muzicala, teologie 1%
b ) 0
1775-1783 270 &
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Repartitia pe discipline de matematica pura

Algebra, combinatorica si teoria probabilitatilor | 10%
Teoria numerelor 13%
Fundamentele analizei si calcul diferential ™%
Serii 13%
Calcul integral 20%
Ecuatii diferentiale 13%
Calculul variatiilor ™%
Geometrie (inclusiv geometrie diferentiala) 17%

FEuler a reprezentat o piatra de hotar in dezvoltarea matematicii si a
invatamantului matematic. Cartile sale, caracterizate prin simplitate, clar-
itate si fortd emotionald de comunicare au reprezentat primele manuale in
sensul modern al cuvantului. Fuler a devenit primul profesor al Europei nu
numai in timpul sau, ci si in secolul al XIX-lea. Gauss a spus : ,,Studiul
operelor lui Euler raméane cea mai buna instructie in diferite ramuri ale
matematicii si nu poate fi inlocuit cu nimic altceva“.

Putem vorbi de un ,fenomen Euler“? Credem ca da. Acest fenomen are
urmatoarele componente:

a) O cultura vasta, cu tenta clasicizantd, incluzand cunoasterea multor
limbi straine, printre care latina si greaca. Majoritatea operei lui Euler a
fost scrisa in limba latina.

b) O memorie fenomenala. Se pare ca Fuler retinea aproape totul. De
exemplu, chiar la o varsta avansata, era capabil sa recite intreaga Eneida a
lui Virgiliu, in limba latina.

¢) O forta de calcul uluitoare (facea calcule mintale uriage fara greseala).
Astronomul francez Francis Arago spunea: ,Fuler calculeaza aga cum oa-
menii respira si vulturii zboara in vazduh.“

d) O capacitate extraordinara de concentrare. Atunci cand medita asu-
pra unui subiect, zgomotul si dezordinea dimprejur nu il deranjau deloc.
Thiébault, colegul sau de la Academia din Berlin, spunea: ,,Un copil pe
genunchi, o pisica pe spinare — iata cum Isi scria el opera nemuritoare. “

e) Capacitate de a munci in mod continuu si calm, fara intrerupere, ca
mod firesc de viata.

Toate aceste componente completeaza in mod armonios geniul matema-
tic al acestui titan al gandirii.
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I1. Viata

1. Copilaria, anii de formare

Leonhard Euler s-a nascut la Basel (Bale), Elvetia, in data de 15 aprilie
1707 ¢i a murit la Sankt Petersburg (Rusia) in data de 18 septembrie 1783.
A avut doua surori mai mici: Anna Maria i Maria Magdalena.

Tatal sau, Paul Fuler, era pastor luteran, cu studii de teologie la Uni-
versitatea din Basel, dar si cu studii de matematica (audiase cursurile lui
Jacob Bernoulli). De altfel, in vremea studentiei lor la Basel, Paul Fuler
si Johann Bernoulli au locuit in casa lui Jacob Bernoulli, care era si el fiu
de pastor protestant. Johann Bernoulli avea sa devina unul dintre cei mai
importanti matematicieni ai Europei, dupa moartea lui Newton si avea sa
aiba o influenta decisiva asupra carierei lui Leonhard Euler.

Cu aceasta ocazie, mentionam imensa importanta pe care a avut-o di-
nastia Bernoulli asupra vietii si a operei lui Fuler. Daniel si Nicolaus, fii lui
Johann Bernoulli, aveau sa-i fie cei mai buni prieteni.

Mama lui Fuler, Margaretha Brucker era fiica unui pastor protestant.
Evident, tanarul Fuler a primit o educatie profund religioasa si foarte solida,
bazatd pe studii clasice serioase. Aceastid dubli trislaturd a educatiei l-a
marcat profund, definitiv, pe Fuler, care a fost un cregtin practicant, chiar
teoretician al crestinismului si, de asemenea, un mare om de cultura, adept
al clasicismului, cu solide consecinte de teologie, medicina, astronomie, fizica
si limbi straine.

Cand micul Fuler a implinit un an, familia s-a mutat in oragul Riehen,
langa Basel, unde Fuler gi-a petrecut majoritatea copilariei. Gratie educatiei
sale matematice, Paul Fuler l-a putut introduce de timpuriu pe Leonhard
in lumea miraculoasa a matematicii, predandu-i, in acelasi timp si elemente
de baza ale altor discipline. Trebuie mentionat ca Paul Fuler si-a dorit cu
ardoare ca fiul sau sd urmeze teologia si I-a indrumat in acest sens, reugind
ulterior sa inteleaga ca vocatia acestuia era matematica.

A urmat plecarea tanarului Leonhard Fuler la scoala, in oragul sdu natal,
Basel. Aici el a locuit la bunica dinspre partea mamei. In scoala de la
Basel se preda extrem de putina matematica (practic aproape de loc). In
aceste conditii, Leonhard si-a potolit setea de matematica pe cont propriu,
luand meditatii. La varsta de 13 ani (1720) Leonhard Euler se inscrie la
Universitatea din Basel cu scopul declarat de a se pregati pentru cariera
teologica. In acest sens urma ca, In universitate, sa primeasca, mai intai o
pregatire de baza teologica si filozofica, completata cu cunostinte de limbi
orientale si istorie.
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Foarte curand, in timpul studentiei, Leonhard Euler si-a dat seama ca
adevarata sa vocatie este matematica. Acest fapt a fost recunoscut ime-
diat de Johann Bernoulli care, desi era foarte ocupat, i-a indicat cartile pe
care era necesar sa le citeasca, l-a introdus in problemele moderne de cerc-
etare matematica si l-a primit pentru sfaturi in ceea ce priveste obstacolele
intalnite. Citam din Fuler: ,Daca intalneam unele obstacole sau dificultati,
mi s-a dat permisiunea sa 1l vizitez de cate ori voiam in fiecare duminica
dupa amiaza si el imi explica cu multa amabilitate tot ceea ce eu nu puteam
sa inteleg. “

In 1723, Leonhard Euler absolva facultatea la Basel, obtinand titlul de
Master in filozofie. In teza de master, Fuler compara gi pune in antiteza
ideile filozofice ale lui Descartes si Newton.

In toamna lui 1723, Leonhard Euler, respectand vointa tatalui sau, incepe
studiile de teologie la Universitatea din Basel. Studiile intense de teolo-
gie, limba greaca, limba latina gi ebraica necesare facultatii de teologie il
indepartau pe Fuler de matematica. La rugamintea sa, Johann Bernoulli,
care, dupa cum am mai spus, era prieten cu tatal sau, l-a convins pe acesta
sa 1l lase pe Fuler sa paraseasca teologia si sa studieze matematica.

Euler reuseste sa incheie studiile de matematica la Universitatea din
Basel in 1726. In acest rastimp, sub atenta indrumare a lui Johann Bernoulli,
Euler a citit un material enorm, incluzand lucrari ale unor colosi ai mate-
maticii si mecanicii ca Descartes, Newton, Jacob Bernoulli, Taylor, Wal-
lis, Galilei, Varignon. Deja In 1726, Fuler scrisese o lucrare privind curbe
izocrone 1n medii rezistente.

In1727a publicat un articol despre traiectorii reciproce, pe care 1-a trimis
s& concureze pentru marele premiu la un concurs al Academiei din Paris,
dedicat modalitatii optime de aranjare a catargelor pe un vapor. Premiul
intai la acest concurs l-a obtinut Piere Bourguer, cel care, ulterior, avea sa fie
supranumit ,,tatdl arhitecturii navale“. Premiul al doilea a fost acordat lui
Euler. De notat ca Euler a obtinut in cariera sa de 12 ori premiul Academiei
din Paris.

Tot in 1727, Fuler si-a sustinut teza de doctorat cu titlul ,,De sono“
(Despre acustica). Pe baza acestei teze, tanarul Euler (20 ani) a solicitat
un post de profesor de fizica la Universitatea din Basel, post vacant prin
decesul titularului, pe care nu l-a obtinut. Unii spun ca motivul major al
respingerii ar fi fost tineretea solicitantului.
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2. Prima perioada de la Sankt Petersburg

In fata situatiei create prin neobtinerea catedrei de la Basel, Fuler a
trebuit sa ia o decizie hotaratoare pentru viitorul sau. In acest sens, o ocazie
neagteptata a aparut prin moartea, in urma unei apendicite, a prietenului
sau Nicolaus Bernoulli 11 la Sankt Petersburg in iulie 1726, ceea ce a creat
un post liber la o catedra de aplicatii ale matematicii gi mecanicii in fiziologie
acolo. Fuler accepta acest post in noiembrie 1726, punand conditia ca sa
porneasca spre Rusia abia in primavara lui 1727. Motivele acestei amanari
au fost duble: pe de o parte, Fuler dorea sa se pregateasca pentru noul post,
care era foarte pretentios prin specificul siu; pe de alta parte Euler a sperat
pana in ultimul moment sa obtina, totusi, postul de profesor la catedra de
fizica a Universitatii din Basel, pe care l-a dorit foarte mult. In acest sens,
Fuler a facut o ultima Incercare scriind un articol, devenit ulterior clasic
despre acustica. Totul a fost in zadar.

Sa descriem putin contextul istoric al acestui moment din viata lui Euler.
In primul rand trebuie spus ca prietenii sai Nicolaus si Daniel Bernoull:
erau in Rusia din 1725, lucrand ca profesori la Academia de Stiinte din
Sankt Petersburg. In acel moment Rusia era in epoca imediat urméitoare
lui Petru cel Mare, despotul luminat care a domnit intre anii 1682-1725 gi a
modernizat Rusia. El a fondat in anul 1703 orasul Sankt Petersburg (ulterior
Leningrad si revenit astazi la denumirea initiala de Sankt Petersburg). Petru
cel Mare a adus in Rusia multi savanti fundamentali ai epocii, punand bazele
culturii occidentale in Rusia. Urmand ideile lui Leibniz, Petru cel Mare
pregatea aparitia primei institutii stiintifice a Rusiei: Academia de Stiinte
din Sankt Petersburg. Moartea sa, survenita in 1725, a facut ca vaduva sa,
Imparateasa Fcaterina 1 sa aibd onoarea de a deschide aceasta Academie,
continuand politica culturala a sotului sau. Fcaterina 1 a domnit apoi
singura intre anii 1725-1727.

La 5 aprilie 1727, sub domnia Ecaterinei 1, Euler a plecat din Basel spre
Sankt Petersburg. In vremea aceea, cilitoriile nu erau deloc rapide. Si-1
urmam pe Fuler in drumul sau. Mai intai a calatorit cu vaporul pe Rin.
Apoi a traversat statele germane cu un vagon de posta. In fine, Tmbarcat
la Liibeck, Fuler ajunge pe vapor la Sankt Petersburg la data de 17 mai
1727. Din pacate, Imparateasa FEcaterina 1 a murit la foarte scurt timp
dupa sosirea lui Euler la Sankt Petersburg. Aceasta moarte nu a fost de bun
augur pentru Academia de Stiinte din Sankt Petersburg, deoarece anturajul
defunctei Impéaratese nu agrea prea mult pe savantii straini de la Academie.
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Din punct de vedere istoric, pentru Rusia a urmat o perioada tulbure.
Pe tron a fost urcat in 1727 Petru al Il-lea (in varsta de 11 ani) care a
domnit (evident sub tuteld) pana in 1730, cand a murit in mod suspect. Ana
ITvanovna, nepoata lui Petru cel Mare, i-a succedat la tron. Ea a guvernat
Rusia pana la moarte, care a survenit in 1740. A fost urmata la tron de
tanarul tar Ivan al VI-lea, care a guvernat sub regenta mamei sale Ana
Leopoldovna numai un an. Ei au fost inlaturati de la putere de fiica lui
Petru cel Mare, Elisabeta Petrovna, care a domnit intre anii 1741-1762. De
mentionat cd Universitatea din Moscova a fost infiintata in 1755, sub domnia
ei. In 1762 a fost proclamat tar Petru al Ill-lea care a fost asasinat in
acelagi an de sotia sa, care avea sa devina marea tarina Ecaterina a Il-a,
conducatoare de exceptie a Rusiei pana in 1796.

Sa revenim la Fuler. La insistentele lui Daniel Bernoulli si Jakob Her-
mann, Euler a fost numit la departamentul de matematica si fizica si nu
la departamentul de fiziologie, unde avusese prima numire. Trebuie sa
mentiondm cd la Academia din Sankt Petersburg activau unii dintre cei
mai straluciti matematicieni ai epocii: Daniel Bernoulli (bun prieten cu
Euler, cu multe preocupari de matematica aplicata), geometrul Jakob Her-
mann (rudd cu FEuler), Christian Goldbach (specialist in mai multe ra-
muri ale matematicii, autor al faimoasei conjecturi care-i poartda numele)
si multi altii. De altfel, Academia era foarte elitista, avand un numar mic
de studenti admisi, care erau de un nivel foarte ridicat. Dotarea bibliotecii
era exceptionald, mare parte din carti fiind obtinute din donatii ale curtii
imperiale. Aceste circumstante faceau ca sarcinile didactice ale numerosilor
profesori ai Academiei sa fie foarte reduse, ei putandu-se dedica in linigte
cercetarii gtiintifice In conditii materiale exceptionale .

La Sankt Petersburg Fuler a locuit impreuna cu prietenul sau Daniel
Bernoulli, care nu s-a adaptat niciodata foarte bine la conditiile din Rusia.
Spre deosebire de Daniel Bernoulli, Fuler (care era un mare poliglot) a
invatat foarte bine limba rusa si s-a adaptat perfect Rusiei.

Urmarind cariera lui Fuler, i1 vedem devenind profesor de fizica la
Academia de Stiinte in 1731. In 1733, Daniel Bernoulli paraseste definitiv
Rusia, nemultumit de intrigile continue si de ostilitatea cu care era privit de
unii colegi si unii reprezentanti ai autoritatii statale. Postul de gef al depar-
tamentului de matematica devine, astfel, vacant si este ocupat de Euler.
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La 7 ianuarie 1734, Leonhard Euler se casatoreste cu Katharina Gsell,
care era elvetiana, fiica pictorului Georg Gsell, profesor la Gimnaziul Aca-
demiei din Sankt Petersburg.

Cu Katharina, Fuler a avut 13 copii dintre care au reusit si supra-
vietuiasca peste perioada copilariei numai 5. Numai 3 dintre acestia i-au
supravietuit. Unul singur — Johann Albrecht — a devenit matematician.

Este poate, acum, momentul sa spunem cateva cuvinte despre Euler —
omul, calitatile si cultura lui iegite din comun. Era un om deosebit, sociabil
si optimist, In ciuda numeroaselor probleme de sanatate pe care le-a avut.
Total lipsit de orice aroganta, desi congtient de marea sa valoare, era de o
politete deosebita, cu maniere care tradau educatia aleasa pe care o primise.

A fost intotdeauna generos cu ideile sale, Impéartagind altor matemati-
cieni multe din ideile si descoperirile sale, chiar nainte de a le publica. Nu
a cautat niciodata sa-si insuseasca ideile sau descoperirile altora. Iata cum
vorbea Fuler despre faimoasa formula sumatorie care avea sa poarte numele
de formula Fuler-MacLaurin: ,Nu am niciun fel de dorinta de a scidea cu
ceva faima celebrului domn MacLaurin, deoarece domnia sa a descoperit
aceeagi teorema de sumare Inaintea mea gi prin urmare merita sa fie numit
prim descoperitor “.

Revenind la cariera stiintifica a lui Fuler, vom mentiona faptul ca a fon-
dat revista Commentarii Academiae Scientiarum Imperiales Petropolitanae.
De mentionat ca revista ar fi putut exista numai cu articolele lui Fuler, care
lucra intr-un ritm incredibil.

Din cauza muncii excesive, la 28 de ani (1735), Fuler a suferit o congestie
cerebrala (unii autori acuza si conditiile climatice din Rusia sau, chiar o even-
tuala cataracta) pierzandu-si ochiul drept. ,,Voi avea mai putine distractii“
a exclamat savantul dupa pierderea ochiului si a continuat s munceasca cu
aceeagi pasiune, in acelagi ritm infernal, in ciuda sfaturilor medicilor, care
i-au recomandat odihna. Mentionam ca unii biografi cred ca munca excesiva
pusa in slujba cartografierii teritoriului Rusiei ar fi fost la originea pierderii
ochiului.

In anii 1738 si 1740 Euler a obtinut Marele Premiu al Academiei din
Paris, devenind una dintre cele mai importante figuri ale matematicii mon-
diale.

Anii 1927-1741 (14 ani) au fost prima etapa de sedere la Sankt Peters-
burg.
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3. Etapa Berlin

Ajungem 1n anul de gratie 1741. La Berlin, pe tronul Prusiei, era regele
Frederic al II-lea Cel Mare (supranumit uneori ,,Unicul“). Putem spune
cu tot curajul ca el a reprezentat modelul de despot luminat. Protector
al artelor si stiintelor, s-a inconjurat de unii dintre cei mai mari artigti si
oameni de stiinta ai Europei pe care 1i primea adesea la minunatul castel
de vara Sans Souci. De asemenea Frederic al II-lea a fost un mare strateg,
cagtigand numeroase batalii. Aceste calitati au fost dublate si de un foarte
bun spirit administrativ. Desigur, i s-ar putea imputa vanitatea iegita din
comun, precum si excesiva admiratie pentru limba si cultura franceza. In
acest sens este de remarcat faptul ca Frederic al II-leq si-a scris ,,Memoriile “
in limba franceza.

In acest timp, in Rusia, situatia politica era tulbure. incepuseré sa se
manifeste sentimente de xenofobie, savantii straini de la Academia de Stiinte
din Sankt Petersburg resimtind o oarecare nesiguranta. Moartea tarinei Ana
Ivanovna, in 1740 a sporit starea de incertitudine din tara. Consecvent cu
politica sa de atragere a marilor figuri ale artei si stiintei, Frederic al Il-lea
il invita in mod imperativ pe Fuler sa vina la Berlin, in 1741. Fuler accepta
invitatia, pleaca din Sankt Petersburg la 19 iunie 1741 si ajunge la Berlin la
25 iulie 1741, unde este numit profesor la nou Infiintata Academie Prusiana
(viitoarea Academie din Berlin), stabilindu-se cu intreaga familie. Obtine
imediat pozitia de director al departamentului de matematica. De remarcat
ca presedinte al Academiei a fost numit mecanicianul francez Maupertuis,
situat cu mult sub Fuler in clasificarea neoficiala a savantilor epocii. Cei
doi au fost insa buni prieteni si Fuler l-a inlocuit de multe ori de facto.

Euler avea sa ramana la Berlin 25 de ani, pana in 1766. Activitatea sa
de la Berlin a fost uriaga, am putea spune incredibila. Pe langa cercetarile
de matematica, finalizate cu un numar fenomenal de articole (380) si carti,
FEuler a mai avut gi alte numeroase activitati, dintre care citam: a supervizat
observatorul astronomic si gradina botanica; a supervizat problemele finan-
ciare ale Academiei; a Inlesnit publicarea de calendare gi harti geografice, din
a caror vanzare s-au obinut venituri serioase pentru Academie; a conceput
baza teoretica a corectarii nivelului apei in Canalul Finow; a supervizat
munca la pompele gi conductele sistemului hidraulic al castelului Sans Souci.
Referitor la aceastd ultima activitate este, poate anecdotic, sd amintim ca
Frederic al II-lea se plangea intr-o scrisoare catre Voltaire de prestatia lui
FEuler, care ar fi lucrat mai mult ca un geometru decat ca un inginer. Sa
mai adaugam la aceste activitati ca Euler a fost consilier al guvernului pen-
tru loteria de stat, asigurari, pensii si artilerie. A fost, poate, cel mai activ
membru al comitetului stiintific al Academiei, ocupandu-se de biblioteca si
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publicatiile stiintifice.

Pe buna dreptate ne intrebam: cand a mai putut Fuler ca in aceasta
perioada sa produca 380 de articole de cercetare, precum si nenumarate
carti In urmatoarele domenii: calcul variational, calculul orbitelor plan-
etelor, artilerie si balistica, constructie de nave, navigatie, miscarea lunii,
calcul diferential. O carte cu un caracter aparte este ,,Scrisorile lui Fuler
asupra unor subiecte variate, adresate unei printese germane“ (3 volume).
In aceast carte, Fuler, care fusese numit si tutore al printesei de Anhalt-
Dessau (nepoata regelui Frederic al II-lea) strange circa 200 de scrisori catre
printesa, In care expune in mod popular chestiuni privind matematica si fiz-
ica, dar gi religia. Cartea va oferi o privire asupra personalitatii lui Fuler.
De mentionat ca acesta carte a cunoscut un succes enorm fiind mai citita
decat toate operele matematice ale lui Fuler, in intreaga Europa si in Statele
Unite. Aceasta carte ilustreaza pe deplin talentul inegalabil de mare comu-
nicator al lui Fuler.

In acest rastimp, Fuler a pastrat legaturile cu Rusia, ramanand membru
al Academiei de Stiinte din Sankt Petersburg, careia Fuler i-a trimis spre
publicare aproximativ juméatate din scrierile sale, fapt pentru care a primit
in mod continuu pensie din partea sus-numitei Academii.

Ne apropiem acum de sfarsitul perioadei berlineze din viata lui Fuler.
La acest sfarsit au contribuit doi factori: unul negativ si altul pozitiv.

Factorul negativ, care trebuie mentionat din motive de onestitate is-
toricd, nu face cinste unei mari personalitati din istoria culturii. Unul din
cei mai admirati si iubiti oameni de cultura adusi la curte de Frederic cel
Mare era Voltaire, care exercita o pozitie dominanta fiind un fel de favorit
al monarhului. Intrigile lui Voltaire, combinate cu dispretul afisat de acesta
fatd de modul onest si direct de comportament al lui Fuler, l-au afectat
profund pe acesta.

Factorul pozitiv a fost reprezentat de dorinta puternica a marii Impéa-
ratese Ecaterina a II-a a Rusiei de a-l readuce pe Euler in Rusia, in cadrul
eforturilor ei (incununate de succes) de revenire la gloria anterioara a Aca-
demiei de Stiinte de la Sankt Petersburg.

In acest sens, ambasadorul rus la Berlin a fost acreditat s& accepte ab-
solut toate conditiile impuse de Fuler pentru intoarcere.

In 1766, Euler decide sa paraseasca Berlinul pentru a reveni la Sankt
Petersburg. Frederic al Il-lea a fost profund socat de aceasta hotarare a
lui Fuler si, initial, nu i-a permis sa plece. In urma presiunilor formidabile
exercitate de tarina si in fata hotararii neclintite a lui Euler, Frederic al I1-
lea a cedat si Fuler a plecat spre Rusia in 1766, prin Polonia. In Polonia a
fost primit cu mare fast si respect de regele Stanislas. Intoarcerea la Sankt
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Petersburg a fost un adevarat triumf.
Mentionam ca succesorul lui Fuler la Berlin a fos Lagrange.

4. A doua perioada la Sankt Petersburg, ultimii ani

In 1766, la reintoarcerea in Rusia, Fuler era in varstd de 59 de ani. Avea
sa mali traiasca acolo 17 ani, caracterizati de o productivitate extraordinara
(aproape o jumatate a operei sale), dar marcati din nefericire, de pierderea
completa a vederii si alte nenorociri.

Munca istovitoare de zi cu zi i-a slabit si mai mult vederea care era deja
afectatd. In urma operatiei nereusite de cataractd, Fuler orbeste complet
in 1766. Geniul siu a facut ca aceasta tragedie si nu-i afecteze aproape de
loc productivitatea matematica .

Este momentul sa reamintim ca Fuler a fost unul din cei mai extraordi-
nari calculatori ai tuturor timpurilor : era capabil sa efectueze calcule uriage
mintal, cu o rapiditate si o precizie incredibile.

In plus, dupa cum am spus, memoria sa era fabuloasa. Combinand toate
aceste utilitati, Fuler a continuat sa creeze ajutat de fiii sai Johann Albrecht
Euler (care devenise in 1766 profesor la catedra de fizica a Academiei de
Stiinte din Sankt Petersburg, fiind apoi numit si secretar al acesteia in 1769)
si Cristoph FEuler (militar de carierd), precum si de matematicienii Krafft,
Lezxell gi Fuss. Metoda de lucru era urmatoarea: Fuler dicta (in special lui
Johann Albrecht) i in acelasi timp, el purta discutii matematice cu asistentii
sai, pe care uneori 1i punea sa 1i completeze calculele.

Cu generozitate gi onestitate, maestrul i-a rasplatit pe discipoli pentru
eforturile depuse in ajutorul sdu. De exemplu, Johann Albrecht, Kraft si
Lezell au fost creditati ca autori ai unei lucrari de 775 de pagini privind
miscarea lunii.

Dupa pierderea completa a vederii au urmat alte nenorociri. In 1771, un
incendiu i-a distrus casa. Interventia providentiala a artistului Peter Grimm
din Basel l-a salvat pe Fuler din mijlocul flacarilor. Au ars aproape toate
cartile din casa dar, In mod miraculos, au putut fi salvate manuscrisele lui
Euler.

In 1773, dupa o casatorie care a durat 40 de ani, sotia lui Fuler, Katha-
rina trece in lumea dreptilor. Ramas vaduv, Fuler se recasatoreste in 1776
cu sora Katharinei, Abigail Gsell.

Leonhard Euler a murit la 18 septembrie 1783 la varsta de 76 de ani.
Tata cum descrie istoricul rus al stiintelor A. P. Iugkevici ( Youschkevitch)
ultima zi din viata lui Euler: ,,in data de 18 septembrie 1783 Euler gi-a
petrecut prima parte a zilei ca de obicei. A facut lectia de matematica cu
nepotii, a facut cateva calcule privind migcarea baloanelor, cu creta pe doua
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table; apoi a discutat cu Lexell si Fuss despre recent descoperita planeta
Uranus. In jurul orei 5 dupa amiaza a suferit o hemoragie cerebrala gi a
mai apucat sd& murmure ,,Mor!*“ inainte de a-gi pierde cunostinta. A murit
in jurul orei 11 noaptea.“

Elogiul la moartea lui Fuler a fost scris, din partea Academiei Franceze,
de marchizul de Condorcet care a fost, ulterior, una din victimele terorii
dezlantuite de revolutia franceza.

Euler este ingropat in celebra necropola Nevskii Lavra din Sankt Pe-
tersburg. Sarcofagul in care odihnege marele savant se gaseste intr-unul din
locurile sfinte ale Rusiei, alaturi de alte mari personalitati, ca Lomonosov si
altii.

ITI. Opera

Este foarte greu, daca nu imposibil, sa cuprinzi intr-o conferinta datele
esentiale privind geniala gi imensa opera a lui Fuler. Voi incerca in cele ce
urmeaza sa ma achit de aceasta sarcina quasi-imposibila cu riscurile inerente
ale unei selectii eventual arbitrare gi superficiale.

Contributia lui Fuler la Analiza Matematicid a fost decisivd. Putem
spune ca Analiza Matematica a inceput cu Fuler. Fuler a conceput analiza,
ca studiu al functiilor.

Se stie ca existd o disputa istorica in ceea ce priveste primatul asupra
introducerii analizei matematice ca disciplind intre gcoala britanica (pen-
tru care fondatorul analizei este Isaac Newton) si scoala germana (pentru
care fondatorul analizei este Gottfried Wilhelm Leibniz). Euler a reusit sa
contopeasca metoda fluxiunilor a lui Newton cu calculul diferential al lui
Leibniz.

Cartile de analiza al lui Fuler, dinte care citam pe cele mai faimoase:
,2Introductio in analysis infinitorum® (in care apare celebra formula
e™ + 1 = 0), ,Institutiones calculi differentialis® si ,Institutiones calculi
integralis“ au reprezentat multa vreme sursa unica gi autorizata de invatare
a analizei matematice.

FEuler s-a ocupat de derivatele partiale mixte, intuind comutativitatea
lor (criteriile Young-Schwarz) si a descoperit criteriul ca o forma diferentiald
sa fie exacta (in limbaj arhaic ,,sa fie diferentiala totala®).

A studiat probleme de maxim i minim si a utilizat In mod constant
regulile lui L’Hospital.

FEuler a introdus integralele care ii poarta numele (integralele euleriene,
adica functiile beta gi gamma).

In teoria seriilor, Euler a avut realiziri nenumarate si remarcabile. A



LEONHARD EULER (1707-1783) 217

[e.e]
. 1 7 y y
reusit sa calculeze ((2) = E 2= printr-o metoda profund neortodoxa
n
n=1

(problema gasirii sumei acestei serii fusese studiata fara succes de Leibniz,
Stirling, De Moivre, Jakob, Johann si Daniel Bernoulli).

4
Cu metode similare, Fuler a descoperit ca ((4) = 3—07 ¢(6) =
6 8 10 12
T s T 6917
= T ¢(8) = ~— ¢(10) = i C(12) = —0 " lizand
0157 (&) = gugpr C(10) = gapes 8 C12) ~ 638512875 BOReAAAl

apoi formula cu ajutorul numerelor lui Bernoulli.
A obtinut celebra formula privind egalitatea intre ((s) si produsul nu-

1
merelor de forma T p= CuP prime. A obtinut foarte multe dezvoltari in
-D
serie.
De asemenea, Euler s-a ocupat de metode de sumare pentru serii di-

vergente sau foarte lent convergente (accelerarea convergentei). A obtinut
n

1
celebra constanta care ii poarta numele (limita girului — —1Inn).

k
k=1

Inspirat de o carte in doua volume a lui Fagnano, Euler s-a ocupat de
integralele eliptice (de altfel el a recunoscut mereu intaietatea lui Fagnano
in acest domeniu) si a creat, practic, teoria functiilor algebrice.

Euler a obtinut rezultate remarcabile in teoria fractiilor continue.

Contributia lui Fuler la teoria ecuatiilor diferentiale a fost covarsitoare.
Ii datorim rezolvarea ecuatiilor diferentiale liniare cu coeficienti constanti,
precum si rezolvarea ecuatiilor liniare de ordin 2 cu coeficienti variabili. De
asemenea, Fuler a introdus factorul integrant. In fine, Euler a avut si ideea
metodei variatiei constantelor.

Putem spune cd Fuler este fondatorul calculului variational dand cele-
brele ecuatii Fuler-Lagrange (descoperite independent de Lagrange).

In legatura cu geneza calculului variational trebuie sd mentionam ca

ea este datorata faimoasei probleme a brahistrocronei, propusa de Johann
Bernoulli.
Aceasta problema a fost rezolvata de mai multi matematicieni (se pare ca
Newton a rezolvat-o in aproximativ doua ore). Fuler a dat o teorie sis-
tematica a rezolvarii acestui tip de probleme fondand, dupa cum am spus,
calculul variational. (A se vedea cartea sa ,Methodus inveniendi lineas cur-
vas®). Ulterior, Lagrange a intervenit, scriindu-i lui Fuler si introducand
derivata variationala si metoda multiplicatorilor care ii poarta numele.

Euler a avut realizari remarcabile in geometrie (incluzénd trigonome-
tria). Nu vom vorbi despre asa-zisa ,geometria elementara®, unde ne-a
lasat rezultate remarcabile — adevarate perle ale matematicii. Ne vom referi
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aici, In primul rand la faptul ca Euler a introdus in mod riguros functiile
trigonometrice, dand si faimoasa formula

e’ = cost +isint.

In al doilea rand, Fuler a inceput studiul teoriei suprafetelor, inves-
tigand, intre altele, curbura lor. A introdus geodezicele. Multe din rezul-
tatele sale nu au fost publicate gi au fost redescoperite ulterior de Gauss.
In fine, s& nu uitdm celebra formuld pe care i-o datoram lui Fuler privind
legatura Intre numarul varfurilor, muchiilor si fetelor unui poliedru convex:
V4+F=M+2.

Ajungem si la teoria numerelor unde Fuler ne-a lasat o multitudine de
rezultate fundamentale.

La Fuler, teoria numerelor a fost strans impletitd cu Algebra, pentru
care ne-a lasat monogafia ,,Anleitung zur Algebra“, in doua volume. Aceasta
monografie a constituit, multa vreme, textul standard dupa care se invata
algebra. De remarcat ca in acest manual, Fuler a introdus multe probleme
pe care le-a rezolvat atunci cand Invata algebra In primii ani cu tatal sau
(informatie comunicati de prof. dr. D. Vaida). In sus-numita monografie
figura si formula binomului lui Newton cu exponent real (seria binomiala).

Mentionadm ca multe din rezultatele din teoria numerelor au fost obtinute
pornind de la discutiilor avute de Euler cu colegul sau Christian Goldbach
de la Academia de Stiinte de la Sankt Petersburg. De exemplu, acesta
l-a incitat pe Fuler sa se ocupe de conjectura lui Fermat privind faptul
ci numerele de forma 22" + 1 sunt prime. Fuler a demonstrat falsitatea
conjecturii aratand ca 232 + 1 se divide cu 641.

Studiile de teoria numerelor l-au condus pe Euler la introducerea func-
tiei ¢ (¢(n) = numarul acelor 1 < k < n prime cu n). Cu ajutorul lui ¢,
FEuler a generalizat mica teorema a lui Fermat. Legat de numele lui Fermat,
mentionam ca Fuler a demonstrat celebra sa conjectura (,,marea teorema a
lui Fermat*) pentru n = 3.

Mai mentionam ca multe rezultate ale lui Fuler in teoria numerelor sunt
inspirate de lucrarile lui Fermat. Anume, Euler a demonstrat sau a infirmat
o multime de rezultate ale lui Fermat adnotate de acesta pe o editie franceza
a cartii ,,Arithmetica“ a lui Diofant.

Alte rezultate ale lui Fuler in teoria numerelor se refera la numerele care
se pot reprezenta ca sume a doua patrate, legea reciprocitatii patratice (pe
care doar a intuit-o, demonstratia fiind data ulterior de Gauss), numere
poligonale etc.

In legiturd cu contributia lui Euler la teoria numerelor, trebuie spus ci
aceasta este cuprinsa 4 volume din Opera Omnia. Din acest motiv, putem
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spune ca teoria numerelor a devenit o parte importanta a matematicii, gratie
lui Fuler.

Euler este gi fondatorul teoriei grafurilor. Nasterea acestei discipline
coincide cu rezolvarea de catre Fuler a problemei celor sapte poduri din
Konigsberg (orasul lui Immanuel Kant, astazi Kaliningrad, enclava rusa).
Problema era de a strabate cate o singura data toate cele sapte poduri de
pe raul Pregel care trece prin Konigsberg, cu intoarcere in punctul de start
(recunoagtem problema determinarii unui circuit hamiltonian).

Euler a fost unul dintre cei mai mari mecanicieni din istorie (includem
aici si mecanica cereasca). Cartea sa ,Mechanica® a dat un impuls hotarat
mecanicii.

Fundamental, in ceea ce priveste viziunea lui Fuler asupra mecanicii, este
faptul ca, spre deosebire de predecesorii sai, el a folosit, iIn mod constant,
analiza matematica.

In mecanica sistemelor rigide a determinat ecuatia generala de migcare a
unui corp in jurul unui punct fix. A dat ecuatia generald de miscare a unui
corp liber.

A fundamentat teoretic principiul minimei actiuni al lui Maupertius.

A atacat problema celor trei corpuri.

A dat ecuatiile generale de miscare in hidrodinamica.

Mentionam ca la data mortii sale, Fuler scria un tratat de hidrome-
canica.

S-a ocupat de hidrostatica in legatura cu proiectarea navelor.

In studiul migcarii unui punct material pe o suprafata el a folosit metoda
geodezicelor.

In fundamentala carte ,,Theoria motus corporum solidorum“, Euler de-
scompunea miscarea unui solid intr-o miscare rectilinie si una de rotatie,
introducand cu aceasta ocazie unghiurile care 1i poarta numele.

Lucrarile de mecanica fluidelor ale lui Euler sunt fundamentale (a dat
ecuatia de continuitate, ecuatia de migcare a unui fluid nevascos incompre-
sibil etc.). Metodele sale in acest domeniu erau uimitoare gi mult superioare
predecesorilor sai Bernoulli, Clairaut si D’Alembert.

In astronomie (mecanica cereascit) Euler a obtinut rezultate privind cal-
culul orbitelor cometelor, calculul paralaxei Soarelui etc. (a se vedea cartile
»Theoria Motus Lunaris“ si , Theoria Motuum Planetarum et
Cometarum“). Rezultatele sale au fost folosite de Mayer pentru alcatuirea
unor tabele privind miscarea Lunii.

Euler ne-a last gi un tratat de optica intitulat ,Dioptrica® (trei volume)
in care combate teoria corpusculara a luminii a lui Newton.
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Ca o curiozitate, mentionam si un tratat de teoria mugzicii, intitulat
, Tentamen novae theoriae musicae* (1739) in care incerca sa facd muzica
(citam): ,parte a matematicii si sd deducem, intr-un mod ordonat, din
principii corecte, tot ceea ce face sa se potriveasca si sa se amestece tonurile
in mod placut®“. Din pacate, lucrare era (iarasi citam) ,,pentru muzicieni
prea avansata In matematica si pentru matematicieni prea muzicala .

Nu putem incheia aceste referiri la opera lui Fuler fara sia amintim de-
spre scrierile sale cu caracter folozofic si religios. Fuler, in armonie cu orig-
inea sa parinteasca si cu formatia sa, era profund credincios si poseda o
bogata cultura filozofica. Ca orientare filozofico-crestina, Euler era un opo-
nent al filozofiei monadelor, datorata lui Leibniz si discipolului sau Christian
Wolff. 1deile filozofico-religioase ale lui Euler apar in deja pomenita culegere
»ocrisori catre o printesd germana....“ | precum si in lucrarea ,,Apararea
revelatiei divine impotriva obiectiilor liber-cugetatorilor® (,,Rettung der
Gottlichen Offenbahrung gegen die Einwiirfe der Freigeister ).

Terminand de prezentat opera lui Fuler, este obligatoriu sa mai adau-
gam un fapt care ilustreaza deopotriva imensul volum de lucrari lasat de
FEuler, cat si onestitatea sa gi atasamentul fata de Academia de Stiinte de la
Sankt Petersburg. El s-a angajat sa lase Academiei atatea memorii cat sa
se poata publica in analele ei 20 de ani dupa moartea sa. A dat mai mult
decat a promis! S-a putut publica 40 de ani dupa moartea sa!

IV. Incheiere

Suntem la capatul acestui lung expozeu despre viata si opera genialului
Leonhard Fuler. Ne inclinam infiorati in fata maretiei sale.

Am vorbit despre un titan. Nu putem incheia altfel decat citand pe un
alt titan — Pierre-Simon Laplace: ,,Cititi-1 pe Euler, cititi-1 pe Euler! El este
profesorul nostru, al tuturor!“
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