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LEONHARD EULER - 300 DE ANI DE LA NASTERE

ANDREI VERNESCU

La 15 aprilie 2007 s-au implinit trei secole de la nagterea unuia dintre cei mai mari matem-
aticieni ai tuturor timpurilor, Leonhard Euler (1707-1783).

Insemnitatea fabuloasei sale opere, referitoare la toate ramurile matematicii secolului al
XVIII-lea (precum si la insemnate capitole din mecanica, fizica si astronomie) este atat de
covarsitoare, incat astazi in aproape orice demers matematic, se intalneste, intr-un fel sau altul
un rezultat, o notiune sau macar o notatie introdusa de catre Euler.

Astazi i1 se aduce cuvenita comemorare, prin organizarea de Congrese, Conferinte si Sim-
pozioane de catre Societati academice si Universitati, prin republicarea de selectiuni din opera
sa sau de lucrari speciale care 1i sunt destinate. Toate aceste manifestari se desfasoara sub deviza
matematicianului Pierre-Simon Laplace (1749-1827) ,,Lisez Euler, lisez Euler, c’est notre maitre
a tous !”

Leonhard Euler s-a nascut la 15 aprilie 1707 in orasul Basel, in familia unui pastor calvin.
Oragul Basel, situat pe Rin, la intalnirea frontierelor Elvetiei, Frantei si Germaniei, se bucura
de prosperitate economica gi culturala gi avea o Universitate proprie. Tatal lui Leonhard, Paul
Euler era casatorit cu Marguerite Brucker gi isi exercita profesiunea in mica localitate Riechen,
de langa Basel. Dar el avea si frumoase cunostinte de matematica, pe care le va transmite fiului.
Intr-adevar, micul Leonhard igi incepe invatatura in casa parinteasca, sub directa indrumare a
tatdlui sdu, de la care va capata primele cunostinte de matematica, stiinta care se va transforma
in pasiune si scop in viata.

Viata familiei Fuler, ca si activitatea stiintifica a lui Leonhard Euler este strans legata de cea a
familiei Bernoulli! Aceasta familie (care la sfargitul secolului al XVI-lea se refugiase de la Anvérs
ca sa scape de persecutiile religioase ale ducelui de Alba, din timpul ocupatiei spaniole a Tarilor
de Jos), constituie un caz unic in istoria gtiintelor, deoarece a daruit comunitatii stiintifice mai
multe generatii de remarcabili savanti (matematicieni gi mecanicieni). Revenind la Paul Euler,
este interesant de mentionat ca acesta, cand studiase teologia la Universitatea din Basel, audiase
si cursurile de matematica ale lui Jacques Jacob) Bernoulli (1654-1705). Totodata Paul Euler
si Jean (Johann) Bernoulli I' (1667-1748), fratele mai mic al lui Jacques Bernoulli au locuit,
in timpul studiilor universitare in locuinta lui Jacques Bernoulli. Paul avea sa devina pastor,
iar Jean I matematician si apropiat al lui Leibniz. Prietenia dintre Paul si Jean 1 avea sa se
transmita si fiilor lor Leonhard FEuler si respectiv cei trei fii ai lui Jean Bernoulli I, anume Nicolas
Bernoulli 11 (1695-1726), Daniel Bernoulli (1700-1782) si Jean Bernoulli 11 (1710-1790).

Desi pastorul Paul Euler intentiona ca fiul sau sa urmeze tot cariera ecleziastica, a considerat
ca aceste cunostinte 1i pot fi utile, inclusiv prin puterea ordonatoare a gandirii, pe care o au. In
1720, la numai 13 ani, tanarul Leonhard isi incepe studiile de filozofie la Universitatea din Basel,
unde, cu o memorie extraordinara, isi formeaza o solida cultura insusindu-si totodata si limba
oficiala a stiintei, de atunci, latina. In toati perioada 1720-1723, Fuler va avea puterea sa-si
cultive si pasiunea pentru matematica, fiind ajutat acum de un profesionist, deoarece profesorul
sau Jean Bernoulli 1 1i acorda intregul sau sprijin. El se intalnea saptamanal cu tanarul Fuler,
pentru a risipi neclaritatile ce eventual le-ar fi intampinat acesta in studiul lucrarilor ce i le

Datoritd faptului ci in familia Bernoulli multe prenume s-au repetat, istoricii matematicii au adiugat cifre
romane la numele acestora.
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recomanda. In casa profesorului Jean Bernoulli I, Euler s-a imprietenit cu cei trei fii ai acestuia,
Nicolas 11, Daniel si Jean 11.

In 1723 Euler finalizeaza cursurile de filozofie si sustine, in limba latina, discursul de absolvire,
in care face o comparatie intre ideile filozofice ale lui Descartes si cele ale lui Newton, obtinand
astfel titlul de magister. incepe apoi, neintarziat, studiul limbii ebraice si teologiei, exact aga
cum dorea tatal sau, pe care reuseste sa si le Insuseasca foarte bine, datorita memoriei sale
prodigioase, dar simte cum atractia sa pentru matematica devine tot mai puternica. Apoi, la
sfatul si insistentele profesorului sau de matematica Jean Bernoulli 1, care-i descoperise talentul
extraordinar pentru aceasta stiinta, tatal sau, consimte ca Leonhard sa se orienteze de la studiul
teologiei la cel al matematicii. Poate ca prietenia lui Fuler-tatal cu Jean Bernoulli I, din timpul
studentiei lor sa fi contribuit la aceastd decizie inteleapta si binefacatoare! Acum drumul lui
Leonhard Fuler in matematica este complet deschis! Tanarul Leonhard incepe s& obting succese
stralucite in studiul matematicii si in lucrarile sale de cercetare.

In 1726 Euler gi-a terminat studiile de matematica la Universitatea din Basel. Se considera
ca lucrarile citite de Euler in acest timp, la sfatul lui Jean Bernoulli I trebuie sa fi fost opere ale
lui Galilei, Varignon, Descartes, Newton, Van Schooten, Jacques Bernoulli, Hermann, Taylor,
Napier si Wallis.

In acest moment, tanirul de numai 19 ani, Leonhard Euler, igi va cauta un post academic pe
masura pregatirii si talentului sau.

Prietenii sai, Nicolas §i Daniel Bernoulli se aflau deja la Sankt Petersburg, unde lucrau la
Academia de stiinte, fondata in 1725 de catre imparateasa Ecaterina 1, sotia lui Petru cel Mare
si 1i promisesera ca il vor chema acolo de indata, daca un post pe masura lui Fuler se va ivi.
Intre timp, Fuler incearca sa obtina un post de profesor la Universitatea din Basel, dar in
locul lui este numit altcineva. Iatd cum, celui care avea sa fie cel mai mare matematician al
Elvetiei, i se refuza un post universitar! (Poate si varsta de doar 19 ani a candidatului Fuler
a influentat decizia, dar este sigur ca nu peste mult timp, Universitatea din Basel va regreta
amarnic refuzul din 1726!). In 1727 Euler pleacd la Sankt-Petersburg, unde fusese invitat inca
din anul precedent, dar pe un post de profesor de fiziologie. Calatoria a durat din 5 aprilie
1727 pana in 17 mai 1727. Intre timp, in 1726, Nicolas Bernoulli 11 igi pierduse viata, la numai
31 de ani, din cauza unei stupide apendicite! La cererea lui Jakob Herman si al lui Daniel
Bernoulli, Euler este trecut la sectia de matematici-fizica a Academiei. Devine academician.
Daniel Bernoulli era seful sectiei de matematicd, dar el nu se putea adapta bine acestui oras
nordic si, In 1733 se intoarce definitiv in Elvetia, unde isi continua cariera universitara. Fuler
este numit noul gef al sectiei de matematica-fizica. In ianuarie 1734 Euler se casatoreste cu
Katharina Gsell, fiica unui pictor elvetian stabilit la Sankt-Petersburg. Vor avea 13 copii, din
care vor supravietui doar cinci.

In fruntea Sectiei de Matematici a Academiei din Sankt Petersburg, Euler a lucrat cu mult
entuziasm gi a obtinut remarcabile succese. Aici putea discuta cu eminenti matematicieni ai
epocii, Jakob Hermann, Daniel Bernoulli (pana in 1733, cand s-a intors in Elvetia), Christian
Goldbach si altii. Obtinand in 1738 gi 1740 Marele Premiu al Academiei din Paris, Fuler capata o
reputatie exceptionala gi astfel este invitat la Academia din Berlin de catre imparatul Frederik cel
Mare al Germaniei. Pentru moment, prefera si ramana la Sankt-Petersburg, dar in 1741, cand
anumite tulburari politice, precum si intrigile administratiei fac viata strainilor dificila, Euler
accepta. Traise la Sankt-Petersburg 14 ani, timp 1n care obtinuse rezultate importante in toate
domeniile matematicii, iar in perioada 1736-1737 scrisese si o carte, intitulata Mechanica, In care
prezenta pentru prima data in mod sistematic dinamica newtoniana cu ajutorul instrumentului
calculului diferential si integral. Dar, din pacate, in 1735, si datoritd muncii Incordate de
cartografie, Euler incepuse sa aiba probleme cu vederea, iar in 1738, vederea cu ochiul drept era
deja afectata.
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Va petrece la Berlin 25 de ani, pana in 1766, timp in care scrie peste 380 de articole si multe
carti. Reputatia sa ajunge la cote extraordinare. Dar, dupa moartea in 1759 a lui Maupertuis,
care era presedintele Academiei, Frederick al 1I-lea nu s-a orientat catre Fuler, asa cum ar fi
fost normal, ci a propus conducerea Academiei lui d’Alembert, care Insa declind propunerea,
nedorind sa paraseasca Parisul. Nici acum Frederick al 11-lea nu-i propune lui Fuler pregedintia
Academiei gi intervine in mod nepotrivit in treburile acesteia.

Este de presupus ca Fuler a fost afectat de nedreptatea facuta, dar el continua sa se ocupe de
ceea ce era mai important, continud si creeze in matematicii. Intre timp Fuler este rechemat, in
conditii materiale foarte bune la Sankt Petersburg, unde va fi primit cu mari onoruri, in 1766. Va
ramane aici pana la sfargitul vietii, continuand sa lucreze neobosit, desi vederea i se deteriorase
mult, inclusiv la al doilea ochi, iar la 60 de ani devine complet orb. Anticipeaza astfel, poate mai
dureros, drama lui Beethoven, care in 1819, la 49 de ani, avea sa-si piarda auzul, compunand in
aceasta situatie, In ultimii opt ani ai vietii. Dar ca si Beethoven, despre care Victor Hugo a spus
,,Ce sourd entendait l'infini”, pentru Euler, pierderea vederii nu a insemnat sistarea lucrului.
Il ajuta memoria sa cu adevarat fenomenala. Dicta la doi dintre fii sai Johann-Albrecht Euler
(devenit fizician) si Christoph FEuler, ca si la doi membri ai Academiei W. L. Krafft si A. J.
Lezell, precum si tdnarului matematician N. Fuss, care fusese invitat de catre Academia din
Elvetia gi se va casatori cu o nepoata de-a lui Euler. In perioada 1766-1783 Fuler a creat mai
mult de jumatate din opera sa! Atunci a creat aproape toate cartile sale.

Leonhard Euler a fost membru al Academiei de stiinte din Paris gi al Royal Society din Londra.

Se stinge in seara zilei de 18 septembrie 1783, dupa ce prima parte a zilei fusese cat se poate
de obisnuita, dand o lectie de matematica unuia din nepoti si discutand cu Lezell si Fuss despre
recent descoperita planeta Uranus. Lasa in urma sa cea mai prolifica opera matematica din
toate timpurile, inegalata inca. Este Inmormantat la manastirea Alexandr Nevski.

Abordand probleme din foarte multe domenii ale matematicii, Euler a fixat notatii definitive, a
definit notiuni si concepte, a stabilit noi teorii si mari directii de dezvoltare, a obtinut rezultate
fundamentale in mai toate ramurile matematicii, cat si nenumarate ,,perle” de o neasemuita
frumusete. A fost cel mai mare descoperitor de formule, neajuns din urmé poate decat de
Ramanujan (dar numai in directia formulelor, nu si teoriilor !)

Leonhard Euler a scris peste 1200 de articole si multe carti fundamentale, nefiind depasit de
niciunul din urmasii sai cei mai prolifici Cayley (cu 966 de lucrari), Cauchy (cu 799 de lucrari) si
Poincaré. Publicarea operei complete, intreprindere inca nefinalizata, circa 70 de volume si peste
16000 de pagini, a fost de mult inceputa si se afla in stadiu foarte avansat in Rusia, Germania
si Elvetia. A fost tradusa partial in limbile franceza si engleza (din limba latina, in care a fost
scrisa la acea epoca).

Opera stiintifica a lui L. Fuler fiind deosebit de vasta si profundi, este dificil de raspuns care
este realizarea sa cea mai mare (sau care sunt primele zece realizari importante ale sale).

In geometria elementars, numele lui Euler este legat in primul rand de cercul celor nou#
puncte si de dreapta care 1i poarta numele, OGH. El a stabilit relatia :

OI? = r(R — 2r)

(de unde R > 2r in toate triunghiurile diferite de cele echilaterale; in triunghiul echilateral avem
R =2r).

In analiza matematica a stabilit existenta constantei

n—o0 2

1 1
I'= lim <1—|——|—...+—lnn>,
n

care a fost denumita ulterior de catre Mascheroni , constanta lui Fuler.
El a rationalizat integrale utilizand diferite substitutii, care astazi 1i poarta numele.
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Euler a introdus multe din notatiile curente: > pentru suma; simbolul e pentru baza logar-
itmilor naturali; a, b si ¢ pentru lungimile laturilor unui triunghi si A, B si C' pentru méarimile
unghiurilor opuse; simbolul 7 pentru numarul pi si simbolul i pentru /—1.

Numele lui Euler ramane insa in galeria geniilor matematicii pentru alte contributii. Citam
cateva dinte acestea.

a) Conditia (necesara) Euler-Lagrange pentru ca o functie ysa extremizeze o functionala de

b

OF d (0F\ _
oy dx \oy' )

Euler a rezolvat mai multe probleme ingineresti, precum sageata unei console elastice, incovoierea
grinzilor elastice supuse unor incarcari, calculul modurilor de incovoiere ale coloanelor etc.
b) Ecuatia lui Euler din mecanica fluidelor incompresibile.
o0
) 1 _ 1
c¢) Formula produs: [] 7y = k;Zl T

p prim

forma J = [ F(x,y,y')dz,

d) Calculul valorilor functiei zeta pentru valorile naturale pare
[e.e]
1
= — 1
k=1

1 T
IR
k=1

e) Infinitudinea multimii numerelor prime, legata de faptul >’ % = o0.
p prim
f) Problema celor sapte poduri din Ko6nigsberg (considerata a fi prima problema de teoria
grafurilor planare).

g) Formula combinatorica pentru poliedre convexe:

V-M+F=2,

In particular, formula :

unde V reprezinta numarul varfurilor, M reprezinta numarul muchiilor, iar F' reprezinta numarul
fetelor. Aceasta formula a permis demonstrarea faptului ca singurele poliedre regulate sunt cele
cinci cunoscute din antichitate.

h) Extensia functiei factorial la semidreapta (0,00) si apoi la planul complex exceptand nu-
merele Intregi negative. Este vorba de celebra functie:

[o.¢]
= /tz_le_tdt, z >0,
0

care se extinde apoi la multimea din C mentionatd mai sus si pentru care I' (n + 1) = n!, daca
n € N.
i) Extensia functiilor trigonometrice la planul complex si formula

e* =cosz +1isinz, ze€C.

Pentru z = 7, formula devine o™ 1 = 0, despre care se spune ca ofera o legatura eleganta intre
constantele fundamentale e si 7, precum si simbolul imagnar i
j) Formula a®(n) = 1 (modn), unde ¢ este functia indicatoare a lui Euler.
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k) Partitii si functii generatoare. Un exemplu il constituie formula:

73

1—2) (-2

unde coeficientul lui 2* coincide cu numarul modurilor in care k se poate scrie ca suma a doui
numere naturale distincte si nenule. Spre exemplu, 22° ne spune ca 5 = 1 +4 = 2 + 3, adici
5 se poate descompune in doua moduri. Formule de acest tip apar in celebra carte a lui Euler,
Introductio in analysis infinitorum.

Pentru amanunte, a se vedea [1], [3] si [4].

Nota: Multumesc domnului prof. dr. Constantin P. Niculescu pentru numeroase conversatii
si comunicari utile in legatura cu viata si opera lui Leondard Euler .

=23+ 2 +22° + 327 + 328 + 42° + . ..
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