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1 Vorwort

Leonhard Euler (15. 4. 1707-18. 9. 1783)

Das linke Bild wurde unter Verwendung eines Portrats von J. Darbes gestaltet. Dieses Bildnis soll
nach Aussagen von Zeitgenossen Euler am ahnlichsten sein. Das Reliefportrat in Medaillenform
(Abb. 1) ist Teil der von R. Bratterle fiir die Gemeinde Riehen geschaffenen Bronzetafel, die im
Mai 1960 an der KirchstraBe 8 enthiillt wurde.

Euler ist der groBte Mathematiker aller Zeiten; er war aber nur Mathematiker, d.h. kein
Zauberer, kein Prophet, kein Heilender. Mathematik trieb er in der Uberzeugung, dass
diese Welt nach den bestmoglichen Naturgesetzen beherrscht wird.

Er glaubte, dass es eine besondere, dem Menschen gestellte Aufgabe sei, durch Ver-
stehen dieser Gesetze die dem Menschen prinzipiell verfligbaren Méglichkeiten zur Ver-
besserung zu entdecken und zu entwickeln.

Das groBe Buch der Natur liegt vor uns offen, es ist aber in einer Sprache geschrie-
ben, die wir nur durch eigenen FleiB, durch Liebe und Leid lesen lernen miissen. Diese
Sprache ist die Mathematik.

Der erste Schritt des eine Sprache Lernenden ist das Lesen, erst nach tieferem Studium
kann er flieBend sprechen und Fragen beantworten.

Dann folgt der schwierigere Teil der Wissenschaft, die mathematisch formulierten Auf-
gaben zu |6sen. Bei der Klarung und Beantwortung dieser Fragen ringt der Mensch
letzten Endes um die besten Moglichkeiten, welche aus der festgelegten Ordnung der
Welt folgen konnen.

Clifford Ambrose Truesdell
[107, S. 252, gekirzt]
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Leonhard Euler gehort dem 18. Jahrhundert an. Dieses Jahrhundert, das sich selbst
das , Aufgeklarte” nannte, ist nicht nur durch das Sich-Orientieren-im-Denken, son-
dern auch durch die enge Verflechtung von Naturwissenschaften und Philosophie sowie
durch die Verbindung von Naturwissenschaften und industrieller Produktion und die
sich hieraus ergebenden technischen Umwalzungen gepragt.

Mit den besonders im letzten Drittel des 18. Jahrhunderts schnell voranstiirmenden
Fortschritten der industriellen Entwicklung, die zunehmend Handarbeit durch Maschi-
nenarbeit ersetzte, ging eine explosive Erweiterung wissenschaftlicher Betatigung ein-
her, Immanuel Kant, der groBe Philosoph dieser Zeit, schrieb:

Indes in der Wissenschaft und insbesondere in der Naturwissenschaft erhob sich auch wirk-
lich damals eine merkwiirdige und neue Zeit. Wenn ich in diesen Beziehungen die ungeheuren
Fortschritte nur der letzten drei Dezennien betrachte, so darf ich kiihnlich sagen, dass drei
vorhergegangene Jahrhunderte gegen sie nur Geringes geleistet haben.

Wie richtig Kant die wissenschaftlichen Bemuihungen eingeschatzt hat, soll eine Tatsa-
che belegen: Seit Ausgang des 18. Jahrhunderts verdoppelte sich etwa alle 15 Jahre die
Anzahl der Naturwissenschaftler. Das 17. Jahrhundert begann experimentelle Metho-
den zur Abgrenzung der Giiltigkeit von Theorien einzufiihren und auf die menschliche
Erfahrung auszuweiten. Darauf fuBend formte das 18. Jahrhundert die Gestalt der heu-
tigen Welt.

Ermoglichte es bis zum 17. Jahrhundert noch das Genie eines einzelnen, etwa L.da Vin-
cis oder G.W. Leibniz, universal alles erworbene Wissen in sich zu vereinen, so erscheinen
vom 18. Jahrhundert an auf Grund der Wissensfiille mehr und mehr Fachgelehrte, die
urspriinglich freilich in verschiedenen Disziplinen bewandert waren. In diesem Sinn lasst
sich mit H. Hankel sagen, dass L. Euler das wissenschaftliche Bewusstsein in der Mitte
des 18. Jahrhunderts am besten verkorperte.

Eulers Leben, dessen Spanne beinahe das ganze 18. Jahrhundert ausfillt, umfasste
60 Jahre schopferischer Tatigkeit, die mit einer erstaunlichen Fruchtbarkeit verbunden
waren: Euler schrieb fur Zeitschriften etwa 760 Artikel, verfasste 40 Bicher und 15
Preisschriften, fiillte zahlreiche Notizbiicher und verschickte in Europa einige Tausend
Briefe. Seine Produktivitdt nahm im Laufe seines Lebens stetig zu.

In den ersten 14 Jahren wissenschaftlicher Tatigkeit brachte es Euler auf 80 Arbeiten mit
etwa 4000 Druckseiten, wahrend er trotz Erblindung in den letzten 14 Jahren seines
Schaffens iiber 350 Arbeiten mit etwa 8000 Seiten vorlegen konnte. Im Leningrader
Akademie-Archiv sind noch Tausende Seiten unveroffentlichter Manuskripte vorhanden.
Statistisch gesehen muss Euler jede Woche eine Entdeckung gemacht haben.

Eulers erstaunliche Vielseitigkeit hat die Mathematik seiner Zeit maBgeblich gefordert
und mitbestimmt. Es gibt kaum ein wichtiges Problem der Folgezeit, von dem man nicht
bereits Spuren in Eulers Werk findet. Die Mathematiker der nachsten Generation haben
alle von ihm gelernt. , Lest Euler, er ist unser aller Meister”, pflegte der franzoésische
Mathematiker P. S. Laplace zu sagen.
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Geschichtlich gesehen ist Leonhard Euler in eine Zeit gestellt, die besonders am Anfang
des 18. Jahrhunderts wesentlich durch England, Frankreich und die Niederlande mit
ihrer hochentwickelten Wirtschaft bestimmt war. Wegbereiter der Industrialisierung
war das Bilirgertum, das in einigen Staaten wie in England oder in den Niederlanden
bereits eine wichtige Rolle spielte.

Deutschland, ein zuriickgebliebenes Agrarland, war kein einheitlicher Nationalstaat,
sondern in etwa 300 absolutistische Partikulargewalten zersplittert; seine Krafte wa-
ren durch den 30jahrigen Krieg untergraben. Mit dem 18. Jahrhundert begann neben
Osterreich der brandenburgisch-preuBische Staat sich zu entwickeln, ab 1701 war Preu-
Ben Konigreich und strebte die Vorherrschaft in Deutschland an.

Im Osten Europas wurde Russland unter dem Zaren Peter |. (dem GroBen) (Regie-
rungszeit 1689-1725) eine europaische GroBmacht. Vorbild aller absoluten Monarchen
jener Zeit war der Prunk und Luxus des franzésischen Konigs Ludwig XIV. (Regierungs-
zeit 1643-1715) und dessen absolutistisches Selbstverstandnis: ,L'Etat c'est moi* [Der
Staat bin ich].

Sowohl Friedrich Il. (der GroBe) von PreuBen (Regierungszeit 1740-1786) als auch Peter
|. ahmten den franzosischen Hof und seine Kultur nach.

Ihr Versailles waren Potsdam und Petrodworez, die Hofsprache war bei beiden franzo-
sisch.

1783, im Todesjahr Eulers, wurde die Unabhangigkeit der Vereinigten Staaten von
Nordamerika vom Konigreich England anerkannt, ein deutliches Zeichen fiir das wirt-
schaftliche Erstarken des Biirgertums.

Die geistige Bewegung jener Zeit - von England sich iiber alle européischen Staaten aus-
breitend - beruhte auf den politischen und 6konomischen Bestrebungen des 3. Standes.
Fir sie ist seit der Mitte des 18. Jahrhunderts die Bezeichnung ,,Aufklarung” tblich, in
Frankreich spricht man vom ,siecle philosophique” [philosophisches Jahrhundert].

Der Wahlspruch der Aufklarung ist die Maxime ,,Habe Mut, dich deines eigenen Verstan-
des zu bedienen!”, wie 1784 einer der wichtigsten Vertreter der deutschen Aufklarung,
[. Kant, in seiner Abhandlung ,Was ist Aufklarung?* ausfiihrte.

Das vernunftmaBige Denken in Verbindung mit Naturwissenschaft und Philosophie be-
fahigte die Trager der Aufklarung zu richtungweisenden Erkenntnissen in allen Berei-
chen, fiihrte zur Befreiung von Fesseln religioser Dogmen (Freidenker), versetzte sie in
die Lage, Schwachen des feudalen Gesellschaftssystems zu erkennen, und fl6Bte ihnen
unbegrenztes Selbstvertrauen in sich und die Kraft des Denkens ein. Die Aufforderung,
,sich im Denken zu orientieren” (I. Kant), um hieraus die rationale Gestaltung von
Natur und Gesellschaft zu ermoglichen, wird besonders augenfallig an der monumen-
talen , Encyclopedie” in 17 Banden, die in Frankreich unter der Leitung Diderots und
d’'Alemberts mit einer Anzahl von Schriftstellern, aber auch fihrenden Mathematikern
in den Jahren von 1751 bis 1765 herausgegeben wurde und alle die Aufklarung inter-
essierenden Wissensgebiete enthalt.

Ein entscheidender Beitrag zur Fundierung der Aufklarungsphilosophie ging von den
Naturwissenschaften aus, genauer von Newtons , Philosophiae naturalis principia ma-
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thematica® [Mathematische Prinzipien der Natur]. In diesem Buch von 1687 gipfeln die
naturwissenschaftlichen Erkenntnisse des 17. Jahrhunderts; es vollzieht die Wende vom
statischen Naturbild zur dynamischen Naturauffassung.

Zwar wiesen Kopernikus, Galilei und Kepler den Weg zum Begreifen des Kosmos als
physikalische Einheit, aber es bedurfte doch des Genius Newton, um sowohl den theo-
retischen Ansatz fiir die tberall gleichen Bewegungsprinzipien zu liefern als auch die
tatsachliche Anwendbarkeit der Prinzipien zu demonstrieren. Die Unterscheidung zwi-
schen irdischen und Uberirdischen Welten wurde mit einem Schlag hinfallig, und es
erfolgte ein radikaler Bruch mit der mittelalterlichen Vorstellung, die noch auf der grie-
chischen Kosmologie beruhte.

Der Bruch mit seinen Folgen lasst sich in den Naturwissenschaften bestenfalls noch mit
der Resonanz auf Darwins Buch ,,On the origin of species by means of natural selecti-
on"“ [Uber die Entstehung der Arten durch natiirliche Zuchtwahl] aus dem Jahre 1859
vergleichen. Newtons System blieb, von der Korpuskulartheorie des Lichtes abgesehen,
iiber 200 Jahre, also bis zum Beginn unseres Jahrhunderts, unangefochten. Einer der
Manner, der es revidierte, Albert Einstein, schrieb gegen Ende seines Lebens iiber die
Newtonsche Physik:

Am Anfang (wenn es einen solchen gab) schuf Gott Newtons Bewegungsgesetze samt den
notwendigen Massen und Kraften. Dies ist alles; das weitere gibt die Ausbildung geeigneter
mathematischer Methoden durch Deduktion.

Er fahrt fort, dass,

was auf dieser Basis geleistet wurde, insbesondere durch die Anwendung partieller Differential-
gleichungen, die Bewunderung jedes empfanglichen Menschen erwecken muss.

Diese Zeilen wiirdigen, ohne dass der Name genannt wird, auch Euler. Die Briider Jakob
und Johann Bernoulli meisterten als erste die Schwierigkeiten der neuen mathemati-
schen Hilfsmittel (Differential- und Integralrechnung). Euler erkundete das Neuland
vollstandig.

GroBen Kreisen wurde die neue Mathematik gegen Ende des 18. Jahrhunderts zu-
ganglich, als die Franzosische Revolution von 1789 neue gesellschaftliche Verhéaltnisse
schuf und dadurch beispielsweise militarischen Anwendungen mehr Raum gab (Ecole
polytechnique). Selbst Personlichkeiten wie Friedrich Il. oder J. W. Goethe, die wenig
Verstandnis fir mathematisches Denken aufbringen konnten, waren immer wieder ge-
notigt, die Bedeutung der Mathematik anzuerkennen.

Obwohl mathematische Gebiete wie die Wahrscheinlichkeitsrechnung und im letzten
Drittel des 18. Jahrhunderts auch Algebra und Kombinatorik bedeutende Fortschritte
machten, beschrankte sich die mathematische Produktivitat in diesem Jahrhundert vor-
nehmlich auf den Ausbau der Differential- und Integralrechnung und deren Anwendun-
gen, was insbesondere jenes staunenswerte Gebdude der theoretischen Physik erstehen
lieB.

Es ist kein Wunder, dass die Mathematik eine fiihrende Wissenschaft der Aufklarung
wurde. Allerdings war mit der Fiihrungsrolle der Mathematik auch gelegentlich die Ge-




2 Euler und seine Zeit - die Aufklarung

fahrdung einer Uberschatzung verbunden, die sich z.B. in dem etwas abwegigen Bemii-
hen zeigte, im Gerichtswesen die Wahrscheinlichkeitsrechnung zur Fallung gerechterer
Urteile einzusetzen.

Wissenschaft wurde zur Zeit der Aufklarung vornehmlich an koniglichen Akademien
oder in gelehrten Gesellschaften getrieben; Universitaten spielten im allgemeinen eine
geringere Rolle, und entsprechend schlecht war auch die soziale Lage der dort tatigen
Mathematiker. Die Mitglieder von Akademien waren frei von Lehrverpflichtungen und
konnten sich, wenn sie der Monarch nicht fiir praktische oder anderweitige Aufgaben,
wie etwa Gutachten, bendtigte, unbehindert ihrer wissenschaftlichen Tatigkeit widmen,
sofern sie ausreichend besoldet waren.

Mathematik war noch keine Fachdisziplin im heutigen Sinn, sondern besaB eine uni-
verselle Rolle, insbesondere waren enge Beziehungen zur Philosophie und Theologie
vorhanden (eine mathematisch-naturwissenschaftliche Fakultat hatten die Universita-
ten damals noch nicht).

Bedeutende wissenschaftliche Zentren in Europa waren die Royal Society in London
(seit 1660), die Academie des Sciences (seit 1665) oder die geisteswissenschaftliche
Academie Francaise in Paris (seit 1635). Die regierenden Monarchen, die sich als auf-
geklart verstanden, hatten das Bediirfnis, berlihmte Wissenschaftler an ihren Hofen
zu versammeln und sie vor ihren Triumph- wagen zu spannen: zum einen, um poli-
tische und 6konomische Macht zu zeigen, zum anderen, um praktische Aufgaben im
Staatsinteresse 16sen zu lassen.

»Nichts gibt einem Reich mehr Glanz, als wenn die Kiinste unter seinem Schutz ge-
deihen”, schrieb Friedrich II. im ,,Antimachiavell”. So griindete der spatere Friedrich I.,
Konig in PreuBen, 1700 eine Akademie, die Konigliche Societat, die Friedrich Il. neu
belebte, und Peter I. von Russland veranlasste die Stiftung der Petersburger Akademie
1725 -beides auf Leibnizens Bestreben hin, Europa mit einem Netz gelehrter Akademien
zu tberziehen.Das Wirken Eulers brachte die beiden letztgenannten Akademien in die
erste Reihe der europaischen Akademien.

In diesem philosophischen Jahrhundert gab es natiirlich eine ganze Reihe beriihmter
Philosophen, die Zeitgenossen Eulers waren: Berkeley, Hume, Voltaire, Diderot, Rous-
seau, Wolff, Kant.

Die Mathematiker Leibniz und Newton starben noch zu Eulers Lebenszeit, GauBB und
Bolzano wurden in Eulers letzten Lebensjahren geboren, Cauchy kurz nach dessen Tod.
Zeitgenossen Eulers sind ebenfalls die Wissenschaftler Linné, Volta, d'Alembert, die
Dichter Beaumarchais, Fielding, Gottsched, Lessing, Goethe, Schiller oder die Musiker
Bach, Handel, Gluck, Haydn und Mozart.

Der Archaologe und Kunstwissenschaftler Winckelmann, der dem das Rokoko ablésen-
den Klassizismus mit zum Durchbruch verhalf, wirkte zur Zeit Eulers. Aber auch der
Freiherr von Knigge oder Casanova waren Zeitgenossen Eulers.
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Die Mathematik kennt neben der konkurrenzlosen Epoche der Griechen keine
gliicklichere Konstellation als diejenige, unter der Leonhard Euler geboren wurde. Es
ist ihm vorbehalten gewesen, der Mathematik eine vollig veranderte Gestalt zu geben
und sie zu dem machtigen Gebaude auszugestalten, welches sie heute ist.

A. Speiser

3.1 Herkunft und Kindheit

Das Geschlecht der Euler (Ewler, Owler) wird bei Lindau am Bodensee erstmals um
1287 erwahnt und ist ab 1458 gesichert nachweisbar. Der Name hat nichts mit dem
Vogel zu tun, er ist in Westdeutschland, Hessen und dem Rheinland - ehemals von den
Romern besetzten Gebieten, in denen Topferei betrieben wurde - verbreitet und leitet
sich aus dem mittelhochdeutschen Wort aul [Topfererde, Lehm] her.

Da jedoch bei Lindau kein Ton gefunden wird, ist die Deutung von Owler als Besitzer
einer Ouwe [Au, wasserreiches Wiesenland] wahrscheinlicher.

Lindau hatte zu Basel vielseitige wirtschaftliche und politische Beziehungen. So er-
warb 1594, vermutlich aus wirtschaftlichen Schwierigkeiten, der Enkel Hans Georg des
alemannischen Lindauer Stammvaters Hans Euler, genannt Schélpin [der kleine Schie-
lende], Biirgerrecht in Basel und lieB sich als Stralmacher [Kammacher] dort nieder.
Bis zur dritten Generation (ibten seine mannlichen Nachkommen das Gewerbe eines
Stralmachers aus, dann aber erschienen sowohl mit Leonhards Vater Paul Euler als
auch in Seitenzweigen der Familie evangelisch-reformierte Pfarrer in der Nachkommen-
schaft.

Paul Euler immatrikulierte sich 1685 mit 15 Jahren an der Universitat Basel, 1693
beschloss er das Theologiestudium. Aber erst 1701 - vielleicht eine Folge des Theolo-
genliberschusses jener Zeit - ibernahm er ein kirchliches Amt in Basel als Pfarrer am
Waisenhaus und spater bis 1708 in St. Jakob an der Birs, unmittelbar vor Basels Stadt-
mauern. Beide Amter waren nicht gut dotiert, da sie lediglich als Durchgangsstufen in
der Laufbahn angesehen wurden.

Das diirfte der Grund fiir die spate Heirat Paul Eulers am 19. April 1706 mit Margaretha
Brucker, einer Tochter des Basler Spitalpfarrers J. H. Brucker, gewesen sein.

Ein Jahr spater, am 15. April 1707, wurde dem jung vermahlten Paar das erste Kind
geboren und am 17. 4. auf den Namen Leonhard in der Basler Kirche St. Martin
getauft, wo bereits der Vater getauft worden war. Die Taufpaten wurden nicht aus der
Verwandtschaft, sondern aus der Basler Oberschicht gewahlt.

Einem der Paten, dem Geheimen Rat Leonhard Respinger, in dessen Familie der Name
Leonhard traditionell vererbt wurde, verdankt der Sohn Paul Eulers seinen Vornamen,
der auBerdem in Basel infolge der beliebten Kirche St. Leonhard sehr haufig war.
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2 Taufregister St. Martin 1663-1762, Eintragung der Taufe Leonhard Eulers am 17.
April 1707 auf Seite 376.
Die erste Spalte gibt das Datum der Taufe sowie den Namen des Kindes an, die
zweite nennt die Eltern und die dritte zahlt die drei Paten auf.

Eulers Geburtshaus ist unbekannt. In St. Jakob ist er mit ziemlicher Sicherheit nicht
geboren, da diese Pfarrstelle ohne eigentliche Gemeinde kein Pfarrhaus besaB und des-
halb der Pfarrer in Basel wohnte. Damit kommt nur noch Basel in Frage, und zwar
misste Eulers Geburtshaus dann in der Nahe der Taufkirche St. Martin gelegen haben,
zwischen Marktplatz und Schifflande (was Raith und Speiser vermuten).

In diesem Viertel ist heute fast kein Gebaude aus dem 18. Jahrhundert mehr vorhanden,
so dass es unwahrscheinlich ware, wenn Leonhard Eulers Geburtshaus noch stande.

Im Juni 1708 nach dem Tode Bonifacius Burckhardts (eines direkten Ahnen des Phi-
losophen Jakob Burckhardt), der - wie der Epitaph der Riehener Dorfkirche bezeugt
- ,auf der Cantzell von einem Schlagfluss (iberfallen” wurde, wahlte der Kirchenrat
von drei Bewerbern fiir die etwa 1000 Seelen zédhlende Gemeinde Riehen Paul Euler als
Pfarrer aus, und im November des gleichen Jahres wurde er in sein neues Amt als 11.
Pfarrer von Riehen eingefiihrt.

Riehen ist ein rechtsrheinisches, anmutig gelegenes Dorf auf halbem Weg von Basel
nach Lorrach, etwa eine knappe Stunde zu FuB von Basel in nordéstlicher Richtung.

Die dem Familienoberhaupt bald nachfolgende Familie (vermutlich 1708) fand im Pfarr-
haus bescheidene Verhaltnisse vor. Das geht aus einem Gesuch Paul Eulers aus dem
Jahre 1712 hervor, der damit die Wohnverhaltnisse fiir seine vierkopfige Familie und sei-
ne bei ihm lebende Mutter, die alle in einem Wohn- sowie Studierzimmer untergebracht
waren, verbessern wollte.

In der landlichen Umgebung des Pfarrhauses verlebte der Knabe Leonhard mit zwei
Schwestern die Kindheit. Wahrend der 1719 geborene Bruder Johann Heinrich 1756
frih verschied, (iberlebte die 1711 geborene Schwester Maria Magdalena den Bruder
Leonhard, die andere Schwester Anna Maria lebte von 1708 bis 1778.

Das geistige Klima im Pfarrhaus war fiir Leonhards Entwicklung sehr giinstig. Die
Mutter stammte aus einer gebildeten Basler Familie.

Der Vater war mathematisch begabt gewesen und hatte bei Jakob Bernoulli Vorlesun-
gen gehort sowie bei ihm 1688 eine Dissertation tber Verhaltnisse und Proportionen
verfasst. So hatten sich Bekanntschaften u.a. mit den Mathematikern Jakob Bernoulli
(gest. 1705) und Jacob Hermann ergeben. Die landliche Abgeschiedenheit tauscht dar-
iiber hinweg, dass Leonhard in der Umgebung von hochgebildeten Mannern aufwuchs.
Aus jener Zeit iberliefern die Euler-Biographen eine hiibsche Begebenheit: Angeblich
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fand man eines Tages den Knaben geduldig auf einem Nest von Eiern hockend, um
diese auszubriiten.

Der Vater erteilte dem Sohn den ersten Unterricht. Leonhards erstes Mathematiklehr-
buch war die ,CoB", die Algebra von Rudolff (in Stifels Ausgabe von 1553), ein fiir
Knaben seines Alters auBerordentlich schwieriges Buch.

In seiner kurzen Autobiographie von 1767 erinnerte sich Euler daran, dass er das Buch
fleiBig und vollstandig studiert hatte. Als sich die Begabung des Knaben zu zeigen
begann, wurde er in die Lateinschule nach Basel geschickt (vermutlich 1713). Die ver-
witwete GroBmutter M.Brucker nahm ihn auf. Von Basel nach Riehen sind es etwa 5
km, so dass der junge Leonhard Euler den Weg zu den Eltern nicht gescheut haben wird
und Nikolaus FuB, der ihn gut kannte, wohl mit Recht in seiner , Lobrede” auf Euler
darauf hinwies, dass das Beispiel der Eltern sowie der landliche Aufenthalt die Einfach-
heit und Unbefangenheit bewirkten, die Leonhard Euler sein Leben lang auszeichneten.

Gelernt wurde in der Lateinschule nicht viel. Mathematik war auf Antrag der Biirger-
schaft als Lehrfach gestrichen worden.

Leonhards Vater besorgte deshalb, wie viele andere Eltern, denen an der Weiterbildung
ihrer Kinder lag, einen Privatlehrer, den Theologen Johann Burckhardt, der gleichfalls
leidenschaftliches Interesse an der Mathematik besal8 und durch Schitzenhilfe fir Jo-
hann Bernoulli im Streit mit Brook Taylor bekannt geworden ist. Burckhardts sicher
bedeutende Rolle fiir Eulers Entwicklung ist noch nicht aufgeklart.

Eulers Freund Daniel Bernoulli spricht von ihm als ,,magni Euleri praeceptor in mathe-
macis" [Lehrer des groBen Euler in der Mathematik]. Obwohl sich 1715 der beriihmte
Mathematiker Johann Bernoulli selbst um die Verbesserung des Schulwesens in Basel
bemiiht hatte, waren seine Vorschlage - wie tiblich - lange unerledigt in irgendwelchen
Akten verschwunden gewesen, und erst 1725 besserten sich die Verhaltnisse.
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3 Ansicht Basels aus dem Jahre 1759. , Prospect der Rhein Bruck auB3 der
Stattschreiberey der minderen Statt Basel”, lavierte Federzeichnung von E. Biichel.
St. Martin ist die rechte Kirche, links am Rheinufer anschlieBend die Universitat, die

Schifflande beginnt am rechten Bildrand.

Bis dahin geschah es nicht selten, dass die Schiiler von den groben und ungebildeten
Lehrern gepriigelt und getreten wurden, jedoch auch entriistete Vater erschienen ab
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und an vor der Klasse und zahlten es dem Lehrer mit gleicher Miinze heim. Die Be-
mihungen der Aufklarung, etwa des Padagogen Pestalozzi, hatten erst spater Erfolge,
u. a. die Einfiihrung der allgemeinen Schulpflicht im groBten Teil von Europa seit dem
19. Jahrhundert.

3.2 Die Lehrjahre

Am 20. Oktober des Jahres 1720 bezog Leonhard Euler die Universitat Basel im Alter
von 13 Jahren, was damals gang und gabe war. Er konnte dies lbrigens tun, da er
Basler Biirgerrecht hatte, denn bis 1798 war der Landbevolkerung der Schweiz ein
Hochschulstudium verwehrt. Entsprechend dem Wunsch des Vaters sollte er Theologie
studieren.

Obwohl die Theologen jener Zeit wahre Frommigkeit und tiefe Religiositat beseelte,
waren sie in Basel von Amts wegen Vertreter einer Staatsreligion.

Die reformierte Kirche, wie auch die Schule, war vor allem ein Instrument des Staates,
das den gehorsamen und treuen Untertanen schaffen sollte. Religiose Gebote und Sitt-
lichkeit, deren Nichterfiillung Gemeindemitglieder dem Pfarrer anzeigten, waren Pflicht.
Verfehlungen wurden bestraft und sogar der Bann verhangt.

Euler ist in diesem Geist aufgewachsen, und er vertrat ihn, in der Berliner Gemeinde
bis in organisatorische Einzelheiten. Diese Verbindung von echter Frommigkeit mit
Zucht und Ordnung ist entscheidend fiir das Verstandnis der Stellung Leonhard Eulers
zwischen Calvinismus, Pietismus und Aufklarung und insbesondere fiir seine unerbittlich
gefliihrten Kampfe gegen die Freigeister und Gottlosen, , die Rotte der Unglaubigen®.

4 Die erste Seite eines Vortrages des vierzehnjahrigen Euler iiber Arithmetik und
Geometrie, der vor seinen Kommilitonen gehalten wurde (Autograph).
., Je mehr eine Wissenschaft den Verstand scharft und die Vernunft vollendet, desto
vortrefflicher und vorziglicher ist diese.”

Euler immatrikulierte sich wie tiblich an der philosophischen Fakultat, die nach heutigen
Verhiltnissen etwa die , Abiturstufe” vermitteln wiirde. Er erwarb am 9. Mai 1722
erste Lorbeeren fiir einen Vortrag ,,De temperantia“ [Uber die MaBigkeit], namlich den
niedrigsten akademischen Grad prima laurea.

11
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Euler muss erstaunliche Fortschritte gemacht haben, denn im Januar 1722 hatte er
sich bereits um eine Logikprofessur beworben und im Dezember des gleichen Jahres
um eine Jurisprudenzprofessur (Geschichte des romischen Rechts), allerdings erfolglos.
Im Herbst 1723 beendete er die philosophische Fakultat mit einem Examen, das dem
Sechzehnjahrigen die philosophische Magisterwiirde einbrachte.

Im Juni 1724 wurde dies angekiindigt, und Euler hielt auf lateinisch seine erste 6ffent-
liche Rede, die sich einem damals hochaktuellen Thema, namlich dem Vergleich der
Philosophien von Descartes und Newton, widmete. Zu dieser Zeit, also fast 40 Jahre
nach ihrer Entstehung, begann sich am Kontinent die Newtonsche Gravitationstheorie
gegen die Descartsche Wirbeltheorie durchzusetzen. Voltaire, dessen eigentlicher Name
Francois Marie Arouet war, charakterisierte diesen Gegensatz in einem Brief:

Ein Franzose, der nach London kommt, findet die Dinge in der Philosophie sehr stark veran-
dert. In Paris sah er das Universum aus lauter Wirbeln einer feinen Materie zusammengesetzt,
in London ist davon nichts zu merken. Bei uns ist es der Druck des Mondes, der die Meeresflut
verursacht, bei den Englandern strebt das Meer selbst zum Monde hin ... Bei uns Cartesianern
geschieht alles durch eine Impulsion, die man kaum versteht; bei Newton wirkt statt dessen
eine Attraktion, deren Ursache man auch nicht besser kennt. In Paris bildet man sich ein, dass
die Erde aussehe wie eine Melone, in London ist sie auf zwei Seiten abgeplattet.

Die 1460 gegriindete Universitat Basel war um 1720 klein. Auf 19 Professoren kamen
etwa 100 Studenten. Aber trotzdem nahm die Basler Universitat in der mathematisch-
naturwissenschaftlichen Welt eine einzigartige Stellung ein, denn sie konnte da Leibniz
1716 gestorben und Newton alt war - nun den bedeutendsten lebenden Mathematiker,
Johannn Bernoulli; zu den lhren zahlen.

Auf Wunsch des Vaters schrieb sich Euler am 29. 10. 1723 an der theologischen Fakultat
ein. Neben dem Theologiestudium (u. a. bei J. J. Wettstein und wie sein Vater bei S.
Werenfels), das auch Altgriechisch und Hebradisch umfasste, worin er nicht besonders
erfolgreich war, horte Euler bei Bernoulli eifrig wochentags um 2 Uhr am Nachmittag
die Pflichtvorlesungen fir Anfanger:

1720/21 Geometrie,

1721/22 Theoretische und praktische Arithmetik,

1722/24 Ausgewahlte Kapitel der Geometrie nebst Anwendungen,
1724 /25 Astronomie.

Uber diese Vorlesungen besitzen wir einen Bericht aus dem Jahre 1733 von einem Kom-
militonen des Mathematikers Samuel Koenig, letzterer wird spater folgenreich Eulers
Weg kreuzen. Nachdem jener Kommilitone bemerkt, dass man eigentlich die Algebra
schon beherrschen miisse, weil sich Bernoulli mit elementaren Sachen nur ungern ab-
gegeben habe, fahrt er fort:

Weshalb er dann auch in dessen letzten Jahren die geometrischen und algebraischen Vorlesun-
gen mit groBtem Unwillen lase; es mussten bey ihm lauter Transcendentalia seyn, als worinnen
er ganz lebte und sich solange aufhielte, bis dass seine Auditores einen deutlichen Begriff davon
hatten. [32, S. 42]
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Euler bemiihte sich um private Vorlesungen, die Johann Bernoulli Gber Mathematik
und Physik fiir ausgewahlte Studenten zu halten pflegte, darunter die spater beriihm-
testen Mathematiker der Zeit: Koenig, |'Hospital, Maupertuis, Clairaut oder Cramer.
Der jlingste Sohn Bernoullis, Johann Il, war mit Euler gemeinsam zum Magister ernannt
worden, und so fand sich fiir Euler bald eine Gelegenheit, dem beriihmten Bernoulli vor-
gestellt zu werden.

5 Johann Bernoulli. Stich von J. Huber nach dem Bild von F. Schmidt.
Bernoulli weist mit der Hand auf eine Brachystochrone (Zykloide) hin.

Sein Wunsch wurde aber zunachst abgeschlagen, da Bernoulli zeitlich sehr in Anspruch
genommen war, auch durch die 1725 entsprechend seiner Anregung doch noch er-
folgte Schulreform in Basel. Immerhin empfahl Bernoulli Euler mathematische Werke
zum Studium, und Euler durfte ihm sonnabends Fragen stellen, auf die er beim Lesen
gekommen war.

Euler bemiihte sich, so wenig wie moglich zu fragen, und war hierauf noch im Alter
stolz. (Wir wissen z.B. von C. F. GauB, einem der groBten Mathematiker, dass er sich
seiner jugendlichen Leistungen noch im Alter gern erinnerte, wahrend eine Reihe groBer
Entdeckungen spater von ihm nur beildufig oder gar nicht erwdhnt worden sind.) In
seiner ,Lobrede auf Euler” berichtet N. FuB hieriiber:

Er bot . . . alle seine Krafte auf, der Zweifel so wenige als méglich zu machen. [EO 1/1, S. LII]

Euler selbst auBerte spater, dass dieses Vorgehen Bernoullis die beste Methode sei, um
in der Mathematik voranzukommen.

Johann Il Bernoulli machte seinen Studiengefdhrten Euler mit seiner Familie bekannt,
insbesondere mit seinen alteren Briidern Nikolaus und Daniel. Bald wurden Euler Auf-
gaben gestellt, die er gemeinsam mit den drei hochbegabten Séhnen Bernoullis bearbei-
tete. Der streitbare Johann | Bernoulli, der eifersiichtig auf die gebiihrende Wiirdigung
seiner Verdienste achtete, duldete keine Herabsetzung seines Anteils an wissenschaftli-
chen Leistungen oder gar vermeintlichen Diebstahl.

Er, der sich nicht gescheut hatte, sich mit seinem alteren Bruder und Lehrmeister Jakob
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anzulegen, hat sich spater sogar mit einem seiner Séhne, namlich mit Daniel, (iberwor-
fen, als der Sohn, nicht aber der Vater, bei einem mathematischen Wettbewerb Erfolg
gehabt hatte. Bernoullis prophetische Bemerkungen im zweiten Band seiner ,Opera
omnia® [Gesammelte Werke] iiber den 20 jahrigen Euler sind deshalb keine barocken
Schwiilstigkeiten und nicht zu unterschatzen, denn sie zeigen, dass der 60jahrige Meis-
ter das Genie seines jungen Schiilers erkannt hatte:

.. von dessen Scharfsinn wir uns das Hochste versprechen, nachdem wir gesehen haben, mit
welcher Leichtigkeit und Erfindungsgabe er in das Aller- heiligste der hoheren Geometrieﬂ unter
unseren Auspizien [Obhut] eingedrungen ist. [32, 5. 47]

Noch deutlicher spiegelt sich das in den (lateinischen) Briefanreden Bernoullis wider:

1728 Dem hochgelehrten und ingeniosen jungen Mann.

1729 Dem hochberiihmten und gelehrten Mann,

1737 Dem hochberiihmten und weitaus scharfsinnigsten Mathematiker.

Endlich 1745 Dem unvergleichlichen L. Euler, dem Fiirsten unter den Mathematikern.

Die Anrede von 1737 erscheint nach der Losung eines Problems (Summe der reziproken
Quadratzahlen) durch Euler, an dem sich die Bernoullis die Zahne ausgebissen hatten.
Durch den Einfluss von Bernoulli gab der Vater den Gedanken an das Theologiestu-
dium seines Sohnes auf, mit dem es ohnehin nicht recht vorwarts gegangen war, und
der geniale Euler hatte nun die unvergleichbare Gelegenheit und das auBergewohnliche
Gluck, den bedeutendsten lebenden Mathematiker als Lehrer zu haben.

Aber auch der streitsiichtige Bernoulli erwies sich des Umstandes wiirdig, das Zepter
der Mathematik in die berufenen Hande eines Schiilers legen zu kdnnen. Er, der keinen
Uberlegenen neben sich dulden wollte, férderte den Schiiler, ertrug - und unglaublich!
- huldigte Euler als den GroBeren.

Es ware falsch, auf Grund des Fakultatswechsels Euler als gescheiterten Theologen zu
sehen. Er blieb zeitlebens ein tiefglaubiger Mann, fiir den, wie es damals nicht unge-
wohnlich war (man denke nur an Leibniz, Newton, die Bernoullis), enge Beziehungen
zwischen Theologie und Mathematik, die auch Weltanschauung vermitteln konnte, be-
standen.

3.3 Die ersten Schritte in der Wissenschaft

Wir werden aber alle zu der Leidenschaft gefiihrt und geleitet, zu erkennen und zu
wissen, wodurch wir uns als vortrefflich ausgezeichnet betrachten.
Eulers Motto fiir die ,,Meditationes super problemate nautico” von 1727

Mit 18 Jahren schrieb Euler seine erste Abhandlung ,,Constructio linearum isochronarum
in medio quocunque resistente” [Konstruktion zeitgleicher Kurven im widerstehenden
Mittel], die sofort 1726 in den Leipziger ,Acta eruditorum" [Berichte der Gelehrten]
erschienen ist. Sie schlieBt an eine Aufgabe an, die Johann Bernoulli 1696 gestellt und
»die scharfsinnigsten Mathematiker des ganzen Erdkreises” zur Losung aufgefordert

!Damals war Geometrie noch ein Synonym fiir Mathematik schlechthin.
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hatte. Das Problem lautete:

Auf welcher Bahn bewegt sich in einer vertikalen Ebene ein Massenpunkt von einem
gegebenen Punkt A zu einem gegebenen Punkt B vermoge der Schwerkraft in kiirzester
Zeit? Seine Losungen sind Zykloiden.

Das Brachystochronen-Problem [Brachystochrone= kiirzeste Zeit, griech.] gab krafti-
gen AnstoB zur Entwicklung einer neuen mathematischen Disziplin, der Variationstech-
nung (der Name ist von Euler).

.Wie der Apfel die Eva, so hat mich dieses Problem durch seine Schonheit verlockt",
bekannte Leibniz in einem Brief an Johann Bernoulli. Dass es sich hier um eine véllig
neue Aufgabenstellung handelte, bemerkte zuerst Jakob Bernoulli; Euler und spater
Lagrange bauten dessen Methode zur klassischen Variationsrechnung aus.

Die erste Eulersche Arbeit befasste sich mit dem allgemeineren Brachystchronen-Problem
bei widerstehendem Mittel (z. B. Luftwiderstand). 1780 kam Euler in zwei weiteren Ar-

beiten, die erst 1822 veroffentlicht wurden, auf diese Frage zuriick. Die Fragestellung

wurde gleich in vielen Varianten behandelt: z. B. suchte Euler bei gegebener Weglange

die Bahn, oder er bestimmte aus der Bahn die Krafteinwirkungen (inverses Problem

der Variationsrechnung).

Die Pariser Akademie hatte die Preisfrage gestellt, die beste Stelle im Schiffskorper
fir das Einsetzen der Masten zu finden und deren glinstigste Hohe zu ermitteln. Eu-
ler, der natiirlich in Fragen des Schiffsbaues keinerlei Erfahrungen aufweisen konnte
(man denke nur an die vielen Witze tber die Schweizer Gebirgsmarine), reichte 1726
seine Abhandlung ,Meditationes super problemate nautico ..." [Abhandlungen iber
das Seefahrtsproblem ...] ein, die die Preisfrage als Problem der Statik und Dynamik
schwimmender Korper bearbeitete.

Der zwanzigjahrige Euler erhielt zwar nicht den begehrten Preis, jedoch ein Accessit
[lobende Anerkennung]. Pierre Bouguer, dem spateren Teilnehmer der groBen perua-
nischen Gradmessung von 1736-1742, wurde der Preis verliechen. Spater wurde Euler
noch zwolfmal (davon fiinfmal Gber Fragen des Schiffsbaues und der Navigation unter
seinem Namen und ein weiteres Mal , unter dem Namen" seines Sohnes Johann Al-
brecht) der Preis zuerkannt, was die Summe von insgesamt 30000 Livres, etwa 300000
Mark heutiger Kaufkraft, einbrachte.

In den Meditationes legte Euler seine Auffassungen in 100 Artikeln dar. Die Arbeit
schlieBt mit den selbstbewussten Worten:

Ich habe es nicht fiir nétig gehalten, diese meine Theorie durch das Experiment zu bestatigen;
denn sie ist ganz aus den sichersten Prinzipien der Mechanik abgeleitet, weshalb der Zweifel,
ob sie wahr sei und in der Praxis statthabe, in keiner Weise aufgeworfen werden kann. [34, S.
258]

In einem kiirzlich in Leningrad aufgefundenen Entwurf liest sich die Behauptung aller-
dings etwas anders:

Ich bin daran gegangen, diese meine Theorie, obwohl sie auf sicheren Fundamenten baut und
von diesen Prinzipien her, die ich als richtig abgeleitete erkennen konnte, keineswegs angezwei-

15



3 Basel 1707-1727

felt werden kann, auch noch durch das Experiment zu bekraftigen, durch das, falls jemand
hinsichtlich der Zuverlassigkeit der Prinzipien oder der rechtmaBigen Ableitung meiner Theorie
Zweifel hegen will, die Wahrheit durch die Tatsache selbst bekraftigt gesehen werden konnte,
und so bliebe keinerlei Platz fiir irgendwelche Zweifel oder Unentschlossenheit. [34, S. 259]

Euler hat also doch die Resultate empirisch lberpriift! Auch in seiner Abhandlung tber
die Entstehung und Fortpflanzung des Schalls (,Dissertatio physica de sono ...") von
1727 beschreibt Euler durchgefiihrte Experimente. Uber seine aufgestellte Musiktheorie
schrieb Euler 1740 an D.Bernoulli:

Durch die Experientz kann man allso leicht determinieren welche Theorie mit der Wahrheit
ibereinkommt. [11]

Im Laufe der Zeit wachst allerdings Eulers Vertrauen in die Unanfechtbarkeit mathema-
tischer Prinzipien; Experimente lieB er jedoch bei Briickenbauprojekten in Petersburg
noch im hohen Alter ausfiihren. Die Abhandlung tber den Schall war von Euler ange-
fertigt worden, da er sie fiir seine Bewerbung um die durch den Tod von J. R. Beck
im September 1726 vakante Physikprofessur benétigte, die infolge Eulers Jugend trotz
Bernoullis Empfehlungen fehlschlug. Inhaltlich sind drei Dinge in der Arbeit bemerkens-
wert.

Schon mit 20 Jahren erteilte Euler der Leibnizschen Lehre von den prastabilierten Har-
monien eine klare Absage, was fiir einen Schiiler Bernoullis eine erstaunliche Haltung
ist, da der streitbare Johann Bernoulli Anhanger und vor allem Verteidiger Leibnizens
war. Dies ist jedoch eine Folge der religiosen Einstellung Eulers.

Fir Euler besteht das Wesen der Geister in ihrer Freiheit, die auch Gott ihnen nicht
mehr nehmen kann, wahrend bei Leibniz durch den Plan des Schopfers alles vorherbe-
stimmt - prastabiliert - ist, so dass, wie Euler es spater im 84. Brief an eine deutsche
Prinzessin ausdriickte, ,die Freiheit der Menschen dadurch aufgehoben werde". Diese
philosophische Haltung hat Euler wahrend seines Lebens nicht mehr geandert.

In der Frage nach der GroBe der lebendigen Kraft (kinetischen Energie), die in jener
Zeit heftig umstritten war und selbst noch Kant mit einer zweifelhaften Abhandlung
auf das bereits geraumte Schlachtfeld rief (die er Euler zur Prifung vorlegte, worauf er
aber merkwiirdigerweise (oder bezeichnenderweise?) vom schreibfreudigen Euler keine
Antwort erhielt), pflichtete Euler Leibniz und seinem Lehrer bei: sie ist gleich Masse
mal Quadrat der Geschwindigkeit (= muv?).

Der letzte Punkt ist ein spaBhaftes Kuriosum. Euler behandelt die Frage, wie sich ein
fallender Stein in einem durch den Erdmittelpunkt gebohrt gedachten Schacht verhal-
ten wiirde. Taucht er auf der anderen Seite des Schachtes wieder auf, oder verharrt
er im Mittelpunkt der Erde? Eulers ebenso verbliiffende wie falsche Antwort lautet: Er
kehrt im Mittelpunkt um und an seinen Ausgangspunkt zuriick!

Ein Notizbuch Eulers aus der Basler Zeit enthalt Plane liber schwierigste Aufgaben aus
der Punktmechanik und Hydrodynamik, die der angehende Meister noch nicht vollstan-
dig bewaltigen konnte. Einige Probleme, die beispielsweise das AusflieBen von Wasser
aus GefaBen betreffen, sind bis heute ungelost.
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Dennoch gebiihrt Euler neben Johann | und Daniel Bernoulli das Verdienst, die Hy-
drodynamik mit begriindet zu haben. Daniel Bernoulli hebt brieflich ausdriicklich den
Anteil des Freundes hervor, wenn er von ,,unserer Theorie” spricht - wahrend in seinen
Veroffentlichungen Euler nicht mehr erwahnt wird!
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4 Petersburg 1727-1741

Sie reisen jetzt in das Paradies der Gelehrten, und ich wiinsche nichts mehr, als dass
Sie der Hochste auf Ihrer Reise gesund erhalten und Sie lange Jahre in Petersburg lhr
Vergniigen wolle finden lassen.

Ch. Wolff an L. Euler (20. 4. 1727)

4.1 Die Akademie der Wissenschaften in Petersburg

Im Jahre 1727 starb 84jahrig der filhrende Naturwissenschaftler jener Zeit, Isaac New-
ton. Seine neue physikalische Methode wirkte nachhaltig auf die exakten Wissenschaf-
ten, in England selbst aber hemmte tiber ein Jahrhundert die Autoritat des vergotterten
Prasidenten der Royal Society die Entwicklung, da die Briten den schwerfalligen New-
tonschen Formalismus nicht preisgeben wollten.

Leibniz war 1727 bereits 11 Jahre tot. Deutschland brachte bis zur Geburt des prin-
ceps mathematicorum [Fiirst der Mathematiker], C. F. GauB, keinen Mathematiker von
europdischem Rang hervor, und fiir die Opposition des Ancien regime [alte Ordnung]
im bourbonischen Frankreich besaB die Mathematik zwar eine hervorragende Bedeu-
tung, aber beachtenswerte Aktivitaten entwickelten sich erst in der zweiten Halfte des
Jahrhunderts.

So ware beinahe der erstaunliche Fall eingetreten, dass fiir einige Jahrzehnte die Ma-
thematikgeschichte Bernoullische Familiengeschichte oder ein Teil der Stadtgeschichte
Basels hatte sein konnen. Aber es kam anders.

Und das lag auch an den Folgen, die die Leibnizsche Tatigkeit zu zeigen begonnen hat-
te. Leibniz selbst war zwar 1716 fast wie ein Wegelagerer zu Grabe getragen worden,
aber eine seiner Lieblingsideen, Europa mit einem Netz gelehrter Akademien zu tiber-
ziehen, begann sich auf Grund der wirtschaftlichen Gegebenheiten in den aufstrebenden
Landern Europas zu verwirklichen.

Der Grinder des russischen Staates, Peter I., hatte sich durch den Nordischen Krieg
(1700-1721) Zugang zur Ostsee verschafft, ,,dem Fenster nach Europa”. 1703 baute er
im Newadelta die Peter-Pauls-Festung zum Schutze des Ostseezugangs, was in Verbin-
dung mit der 1704 errichteten Admiralitat schlieBlich eine groBziigig, tiberwiegend von
italienischen Architekten angelegte Stadt St. Petersburg entstehen lieB. Einlaufende
Schiffe waren verpflichtet, Steine fiir den Hauserbau geladen zu haben.

Schon 1712 wurde Petersburg Hauptstadt und Residenz, um 1750 zahlte es etwa 150000
Einwohner. Zum Vergleich: 1700 London 674000, 1786 Berlin 150000.

In dieser aufbliihenden Stadt des Nordens wollte Zar Peter |. seine Akademie sehen,
die infolge Peters Tod dessen Witwe, die neue Zarin Katharina I., griindete. Man hielt
nach Wissenschaftlern fiir die Akademie Ausschau.

Der beriihmte deutsche Gelehrte Christian Wolff war nicht zu bewegen, als Prasident
der Akademie nach Petersburg zu kommen. Er hatte mit seiner Lehre von der Unfreiheit
des Willens den Soldatenkénig Friedrich Wilhelm I. von PreuBen verunsichert, denn, so
schreibt Euler, wenn einige Soldaten, die nach Wolffs vielbeachteter Lehre nichts als
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Maschinen seien,

desertierten, so ware dieses, nach Wolffens Gedanken eine notwendige Folge ihrer mechanischen
Einrichtung, und man tate ebenso unrecht sie zu bestrafen, als wenn man eine Maschine strafen
wollte ... Der Konig erziirnte sich tber diesen Bericht so sehr, dass er Befehl gab, Wolffen aus
Halle zu jagen, und ihn mit dem Strange bedrohte, wenn er sich dort nach 24 Stunden noch
wirde finden lassen. [10, 84. Brief]

Aber Wolff gab wenigstens Ratschlage fiir die Wahl der Mitglieder. Prasident wurde
daraufhin der ehemalige Leibarzt Peters |. Blumentrost, und unter seinem Vorsitz fand
sich eine Gesellschaft zum Teil wahrhaft genialer (J. Hermann, D. Bernoulli), zumeist
aber unbedeutender Mitglieder mit lbersteigertem Geltungsbewusstsein aus aller Her-
ren Lander zusammen. E. Winter bemerkt hierzu in seinem Buch ,,Frihaufklarung":

Die Petersburger Akademie war ... der Schauplatz scharfer geistiger Auseinandersetzungen, die
1729 einen derartigen Grad von Schérfe erreichten, dass die Protokolle aus diesem Jahr geloscht
werden sollten. Es wurde um Glaubensfragen, die Gegensatze der Newtonschen und Leibniz-
Wolffschen Auffassung sowie Wolff-Franckes gerungen. Das ganze gelehrte Europa nahm daran
teil. Fast alle Petersburger Akademiker waren in alle drei Streitgesprache verwickelt.

Die unentwegt gefiihrten Scharmiitzel und gesponnenen Intrigen sowie gehassigen Eifer-
stichteleien wurden durch die unverstandlichen VerwaltungsmaBnahmen des Biirokraten
Schumacher nur noch weiter angeheizt. Die Briefe, die spater M. W. Lomonossow an
Euler geschrieben hat, dokumentieren die Despotie des Kanzleichefs auf erschiitternde
Weise. Unter anderem zahlte Schumacher zeitweilig kein Gehalt, weil er es fiir andere
Dinge bendtigte, oder las standig die Auslandspost der Akademiker.

Es verwundert also nicht, wenn der russische Historiker Kljuschewskij von den Akade-
mikern als ,von diesem hergelaufenen Gesindel” spricht.

4.2 Als Akademiker in Petersburg

Das war etwa - im Todesjahr Newtons - die Situation, in der Euler in Petersburg ein-
traf. Von diesem Tage an bis zu seinem Tode blieb Eulers Leben und Wirken auf das
engste mit der Petersburger Akademie verbunden. Wieso war Euler nach Petersburg
gekommen?

Die Séhne Johann Bernoullis, Daniel und Nikolaus, mit denen sich Euler trotz des Al-
tersunterschiedes beim Studium angefreundet hatte, waren im Herbst 1725 gutbezahlte
Professoren in Petersburg geworden, wahrend ihr Vater eine Berufung abgelehnt hat-
te. Euler war der Abschied von den Freunden schwer gefallen. Er vermerkte in seinem
Notizbuch:

Als A° 1725 im Herbst die Herren Bernoulli von hier nach St. Petersburg verreisten, hatte ich
schon Hoffnung mit ihnen zu gehen, ist aber verhindert worden. [34, S. 275]

Die Bernoullis hatten ihm aber versprochen, ihn nach Petersburg zu holen. Die Schweiz
brachte im Zeitalter der Aufklarung mehr Naturwissenschaftler hervor, als sie selbst
versorgen konnte. Aber selbst die wenigen, wenn auch besetzten Stellen hatten Eu-
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ler keine so groBziigige Entfaltung wie etwa in Petersburg bieten kénnen. So war es
ein gliicklicher Umstand, dass Euler nicht in der Schweiz bleiben konnte, sondern im
Zentrum der russischen Aufklarung ein angemessenes Wirkungsfeld fand.

Als Euler in seinem Entschluss, nach Petersburg zu gehen, durch den frithen Tod Niko-
laus Bernoullis im Juli 1726 wankend wurde, schrieb ihm sein Vater, der das Vorhaben
unterstltzte, es sei besser, in unbekannte Weiten zu ziehen, um aus dem vollen wirken
zu konnen, als daheim in aussichtsloser Enge zu vegetieren.

Er hat damit Recht gehabt, denn als Johann Bernoulli 1740 den Ruf nach Berlin aus
Altersgriinden ablehnte, lieB er nicht unerwahnt, dass ihn die Enge des Vaterlandes
anekle.

Bei der Berufung der Bernoullis hatte ein phantasievoller AuBenseiter und Weltenbumm-
ler, Christian Goldbach, mitgewirkt, der uneingeladen zur Akademiegriindung angereist
war und dann den Posten des standigen Sekretars tibernommen hatte. In Verbindung
mit Goldbach setzten sich die Bernoullis fiir den stellungssuchenden Euler ein und
besorgten ihm im Herbst 1726 eine Adjunktenstelle in der Physiologie, die Euler ver-
pflichtet hatte, sich in diesem Fach weiterzubilden und gegebenenfalls Gymnasiasten zu
unterrichten, Eulers Gehalt sollte 300 Rubel jahrlich betragen, hinzu kamen einmalig
130 Rubel Reisegeld.
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6 Bewerbungsschreiben Eulers an den Prasidenten Blumentrost der Petersburger
Akademie vom 9. November 1726.

Euler bewarb sich formell im November 1726. Er trieb zwar Medizinstudien, schob aber
die Abreise so lange hinaus, bis seine Bewerbung um eine Basler Physikprofessur und
damit ein weiteres Wirken in seiner Heimat fehlgeschlagen war. Er verlieB schlieBlich am
5. April 1727 gegen 9 Uhr friih Basel, um es nie wieder zu sehen. Trotzdem behielt Euler
bis zu seinem Tode Basler Biirgerrecht. Wahrend der Reise sprach die zurtickgebliebene
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Familie taglich ein besonderes, vom Vater verfasstes Gebet fiir Leonhard Euler.

Zunachst fuhr Euler den Rhein abwarts bis Mainz, dann Uber Erankfurt nach Lubeck,
von wo er auf dem Seeweg am 24. Mai in Petersburg eintraf /| Uber die Reisestationen
sind wir durch Eulers Eintragungen in ein Notizbuch gut informiert, z. B.:

April 11. Reisten wir von Frankfort um 8 Uhr weg, auf Friedberg, ... von dar nahmen wir die
Post auf Buzbach, ... von dar weiter auf Wetzlar, ... da wir zur Nacht assen und (ibernachteten.

den 30. [April] Begunte der Sud-Wind zu wehen. Alle wurden krank. [34, S. 276, 277]

Auf der Reise unterlieB er es nicht, den 1723 nach Marburg geflohenen Aufklarungsphi-
losophen Wolff zu besuchen, der gemeinsam mit Goldbach die Bernoullis fiir Petersburg
gewonnen hatte. Nach siebenwdchiger Reise kam Euler in Petersburg an. Ungliicklicher-
weise starb zu diesem Zeitpunkt die Zarin Katharina I., und die folgenden Regierungs-
wechsel wirkten sich auf die Entwicklung der Akademie ungiinstig aus, so dass sich
Euler zeitweilig mit dem Gedanken trug, in der Kriegsmarine Dienst zu tun.

Er erhielt dann doch noch eine Adjunktenstelle in der mathematischen Klasse. An der
Akademie waren u. a. sieben Tiibinger und vier Basler Gelehrte, denn es lag nahe zu
versuchen, die beriihmten Schulen nach Petersburg zu verpflanzen. Unter den Aka-
demikern waren z.B. der Philosoph Bilfinger, der sowohl die Theologie als auch den
Festungsbau beherrschte (mithin Abhandlungen tber das Bése und Befestigungsanla-
gen schrieb), der Mathematiker Hermann, der ein entfernter Verwandter Eulers und
mit 2000 Rubeln am hochsten besoldet war, der 60 jahrige Pfarrer Leutmann, der die
praktische Mechanik vertrat und ein geschickter Mechaniker war, sowie der Philosoph
Martini, der zeitweilig glaubte, das perpetuum mobile erfunden zu haben.

Einen interessanten Einblick in die damaligen Lebensverhaltnisse in Petersburg gewahrt
D. Bernoullis Bitte an Euler, kein Geld, sondern dafir u. a. 15 Pfund Kaffee, 1 Pfund
vom besten griinen Tee sowie ,,1/2 dutzend bouteilles [Flaschen] gutes dantziger brant-
weins", , 12 dutzend feine tabacpfeifen'” und ,etliche dotzend cartenspiele” mitzubrin-
gen, was Bernoulli ihm an Ort und Stelle ersetzen wolle.

Die lebhaft bewegte Gesellschaft hatte gerade das neue Akademiegebaude bezogen,
aber die heimischen Hérer fehlten in der Akademie und dem angeschlossenen Gymna-
sium, denn der Adel war nicht gewillt, moglicherweise mit Biirgerlichen die Banke zu
teilen. Die eigenartige Forderung, dass jeder Professor moglichst zwei Studenten mit-
bringen sollte, war also nicht ganz grundlos gewesen. So setzten sich die Akademiker
gezwungenermaBen zueinander ins Kolleg und gerieten sich in den Kolloquien in die
Haare.

Das Verhaltnis zwischen Daniel Bernoulli und Bilfinger spitzte sich so zu, dass sie beide
Klageschriften an den Prasidenten schickten. Bernoulli duBerte in jenen Tagen: ,Ich
kann mein Unglick nur beweinen.”

Man versuchte, auch Euler, der gemeinsam mit D. Bernoulli dem Empirismus Newtons
zugetan war, in diesen Streit hineinzuziehen, aber obwohl dieser recht impulsiv war,
hielt er sich heraus. Es gibt ein Protokoll vom 2. August 1729 mit Eulers Aussage:

2In Russland war noch der Julianische Kalender giiltig, der im 18. Jahrhundert 11 Tage gegeniiber
dem Gregorianischen Kalender zuriick war. Wir benutzen durchweg den Gregorianischen Kalender
(neuen Stil) zur Datierung.
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Dass auch H. Prof. Bernoulli das geringste, was Er bisher in den Conferentzen vorgelesen, sollte
von mir genommen haben, das sage ich nicht und werde es auch niemahlen sagen mit einigem
Grund der Wahrheit. [34, 5. 263]

Eulers philosophische Auffassungen aus der Basler Zeit, etwa die klare Trennung von
Physik und Metaphysik, die er seinem Vater und dem Theologen Werenfels verdankte,
vertieften sich durch die weltanschaulichen Auseinandersetzungen. Er wurde hier zum
entschiedenen Gegner der durch Bilfinger vertretenen Wolfffschen Lehre, was Wolff
nicht verborgen geblieben sein diirfte und was den Keim fiir die groBen Kampfe in
Berlin gelegt hat.

Diese Zankereien und die reaktionare Haltung der neuen Regierung, d. h. der Hin-
termanner des 12jahrigen Zaren Peter Il., bewogen viele Akademiker, Petersburg zu
verlassen. So konnte Euler als Nachfolger Bilfingers 1731 Professor der Physik und da-
mit Akademiemitglied und 1733 anstelle D.Bernoullis endlich Professor fiir Mathematik
werden.

1730 starb Peter Il. an den Blattern, und Anna, die Tochter eines Bruders von Peter
|, wurde Zarin; der wirkliche Herrscher war ihr Giinstling deutscher Herkunft Biron (E.
J. Biihren) mit seiner Clique, der Bironowtschina.

Sein Professorengehalt von 600 Rubeln ermdglichte Euler am 7. Januar 1734 (bzw.
am 27. Dezember 1733 alten Stils) die Heirat mit Katharina Gsell, einer Tochter aus
zweiter Ehe des seit 1717 in Petersburg lebenden Schweizer Malers Georg Gsell.

Gsell war in dritter Ehe mit einer Tochter der Malerin Sybilla Merian verheiratet und
unterrichtete mit seiner Frau an der Zeichenschule der Akademie, Er ist Schopfer de-
korativer Barockwandgemalde

Aus Eulers Ehe gingen insgesamt 13 Kinder hervor, von denen lediglich 3 Séhne und 2.
Tochter am Leben blieben.

Obwohl Euler im Verhaltnis zu spateren Jahren noch wenig publizierte, so arbeitete
er doch sehr intensiv. Sein Schaffen setzte mit einem Schlag ein und steigerte sich
von Jahr zu Jahr in unvorstellbarer Weise. Der Oberste Geheime Rat der Akademie
erwahnte bereits wenige Monate nach Eulers Ankunft in seinem Forschungsprogramm
eine Reihe von Hydraulikproblemen, die von Euler gestellt worden sind. An den Prasi-
denten Blumentrost konnte 1730 Euler berechtigterweise schreiben:

... dass in der Mathematik und Physik sehr wenige seien, welche darinnen weiter [als er] gekom-
men sein sich rihmen kénnen. [13, S. 29]

Sein fleiBiges Arbeiten dirfte allgemein bekannt gewesen sein, denn das klingt in den
Versen eines Hochzeitsliedes an [32, S. 71]:

Wer hatt es ewig ausgedacht,
DaB unser Euler lieben sollte?

Er sann ja Tag und Nacht,

Wie er die Ziffern mehren wollte.

3Es ist iberraschend, dass bei dieser Verwandtschaft kein Bildnis von Eulers Frau erhalten ist. Dr.
Fellmann wies mich auf den Brief D. Bernoullis an Euler vom 29.3.1738 hin, in dem ein Ehebildnis
erwahnt wird.
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Sein tief gelehrter Sinn war frey,

[tzt denckt er auf Bund und Kiissen;
DaB zwey mahl zwey nicht viere sey,
Das hatt man eher glauben miissen.

Bis zu seiner Heirat hatte Euler bei Daniel Bernoulli gewohnt. Jetzt kaufte er sich ,wohl
conditioniert” auf Wassili-Ostrow [Wassili-Insel] ein Holzhaus und schrieb hieriiber 1734
an einen Freund, dieses sei

so in der zehenden Linie nicht weit von des Herrn Generalfeldmarschall Palais gelegen.
Er fahrt fort,

endlich ist auch meine Liebste den 16. November mit einem jungen Sohn niedergekommen, wel-
chen der Herr Kammerherr Korff aus der Taufe zu heben, und ihm den Namen Johann Albrecht
zu geben die Gnade gehabt. [111, S. 10, 11]

Neben dem bei Hofe angesehenen Korff war Goldbach Taufpate, was auf das hohe An-
sehen Eulers hinweist, das dieser bereits genoss. Euler wiederum war 1736 Taufpate bei
einem Kind seiner Schwester Maria Magdalena, mit welcher iibrigens die Familie Euler
in Basel ausstarb. Obwohl Euler natiirlich nicht zur Taufe erscheinen konnte, sondern
sich vertreten lieB, hat sein Vater - vermutlich voller Stolz - ,,He M. [Herr Magister]
Leonhard Ewler, Prof. Math. Sublimioris [Professor der hoheren Mathematik] auf der
Academie zu St. Petersbourg” ins Register eingetragen.

In dem MaBe, wie Eulers Fachkollegen aus Petersburg infolge der unertraglichen Ver-
haltnisse weggingen, wurde Euler fiir eine Reihe zusatzlicher Téatigkeiten bendtigt. Er
tbernahm 1735 die Aufsicht iber das Geographische Department, wurde Mitarbeiter
in der Kommission fiir MaB und Gewicht, nahm Priifungen am Gymnasium und der
Kadettenanstalt ab und hielt dort Vorlesungen. Die Vorlesungen am Cadeten Corps
verschafften ihm jahrlich 400 Rubel zusatzlich.

7 Altestes bekanntes Bild von Euler aus dem Jahre 1737. Schabeblatt von B. Sokolow
nach dem verlorenen Gemalde von J.Brucker. Das Bild war fiir die Eltern in Riehen
bestimmt. Uber seinen Verbleib ist zur Zeit nichts bekannt. Das Schabeblatt wurde

vor einigen Jahren in Leningrad entdeckt.
8 Daniel Bernoulli, zeitgendssisches Gemalde.

Uber die Ergebnisse seiner Tatigkeit im Geographischen Department, die er gemeinsam
mit einem Mitarbeiter verrichtet hatte, bemerkte Euler, dass durch die Generalkarte des
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russischen Reiches die russische Geographie in einen besseren Zustand als die deutsche
gebracht worden sei.

Auf den russischen Karten war tibrigens bis 1920 der Nullmeridian durch den Turm der
Petersburger Peter-Pauls-Festung bestimmt. Euler war ebenfalls an den Vorbereitungen
der groBen Kamtschatka-Expedition (1733-1743) beteiligt. Er widmete sich auch histo-
rischen Fragen Russlands und war seinem Freund G. F. Miiller bei dessen wegweisenden
Studien zur Geschichte Sibiriens behilflich. In allem zeigt sich ein typischer Zug Eulers:
er lieB sich durch die anfanglich schwierigen Verhaltnisse nicht entmutigen, sondern
widmete sich ganz der wissenschaftlichen Arbeit.

1734 auBerte er gegeniiber D. Bernoulli, der Professor der Medizin war, sogar den
Waunsch, in der Medizin zu promovieren.

Es gibt einen Bericht von N. FuB, einem Schiiler des alten Euler, der besagt, dass Euler
als Folge der Uberanstrengung bei einer astronomischen Rechnung fiir die sogenannten
Mittagstafeln, fiir die andere Akademiker drei Monate Zeit verlangt hatten und die
Euler in drei Tagen erstellte, 1735 sein rechtes Auge verloren habe.

Hier ist bereits das Datum falsch. Der Verlust des Augenlichts durch einen Abszess
ergab sich 1738 als Begleiterscheinung einer lebensgefahrlichen Infektion. Euler selbst
gab die Schuld der anstrengenden Arbeit mit geographischen Karten,

Ebenso ist die folgende viel erzahlte Geschichte falsch, nach der man den am Peters-
burger Hof weilenden atheistischen Philosophen Diderot auf einen algebraischen Got-
tesbeweis Eulers neugierig gemacht und Euler dann zu dessen Vorfiithrung (iberredet
haben soll. Euler dozierte angeblich: ,,Monsieur, es ist

a+b”_
=

X

Also existiert Gott. Antworten Sie!” Diderot habe daraufhin ratlos in groBer Eile den
Raum verlassen. Nun war einerseits Euler zu religiés, um sich fiir derartige Scharlata-
nerien herzugeben, andererseits verstand Diderot geniigend Mathematik, um so nicht
verbliifft werden zu konnen.

Struik bemerkt hierzu, dass dies ein gutes Beispiel fiir eine schlechte Anekdote sei,
da sowohl Diderots als auch Eulers Charakter verdunkelt werde, und er gibt den eng-
lischen Mathematiker des 19. Jahrhunderts de Morgan als vermutlichen Urheber der
Geschichte an. Aber bereits Voltaire hat vielleicht in einem Schreiben vom Juni 1753
iiber Maupertuis' Gottesbeweis an Koenig den Keim dazu gelegt: , Es erscheint mir
indessen absurd, Gottes Existenz von a plus b geteilt durch z abhangig zu machen.”

4.3 Auf dem Wege zum Ruhm

Eulers Arbeiten bewegten sich zunachst im Gedankenkreis seines Lehrers, aber bald
erschienen neben der Mechanik auch andere Gebiete: Schiffsbau, Optik, Kartographie,
Astronomie, Reihenlehre und Zahlentheorie. Die Notizblicher und Briefe sind vor allem
fiir die ersten Petersburger Jahre die Belege, wie tief Euler in die mathematischen und
physikalischen Probleme eingedrungen war, und zeigen, dass er etwa seit der Zeit der
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Heirat seine wissenschaftlichen Fahigkeiten voll entfaltet hatte. Seine Abhandlungen
wurden von da ab in Europa beachtet.

1730 schloss er mit zwei bedeutenden Arbeiten liber geodatische Linien an seine erste
Veroffentlichung an. Diese Arbeiten und eine Abhandlung lber das isoperimetrische
Problem der Variationsrechnung sind Marksteine auf dem Weg zu seiner Variations-
rechnung von 1744.

Johann Bernoulli, mit dem er iiber diese Fragen korrespondierte, bestatigte ihm, dass
seinem iiberaus scharfen Spirsinn nichts entgangen sein konne, und ein vorziiglicher
Kenner der Variationsrechnung unserer Tage, Constantin Caratheodory, hebt Eulers
~Staunenswerte Geschicklichkeit” hervor.

1735 verfasste Euler eine Abhandlung tber ein Verfahren, aus drei Beobachtungen eines
Planeten dessen Bahn zu bestimmen. In dem 1736 erschienenen Akademieband sind
von den 13 mathematischen Arbeiten 11 Abhandlungen von Euler, der Rest ist von D.
Bernoulli.

1738 behandelte Euler erfolgreich die Preisfrage der Pariser Akademie tiber die Gezei-
tentheorie, in der er z.B. das Zuriickbleiben der Flutwelle gegeniiber der Kulmination
des Mondes - eine bei Newton offene Frage - durch Beriicksichtigung zusatzlicher Um-
stande klaren konnte.

In der Zahlentheorie fihrt eine direkte Linie von P. de Fermat, der einer der bedeu-
tendsten Mathematiker des 17. Jahrhunderts war, zu Euler. Vereinfacht gesagt, lasst
sich das Verhaltnis beider etwa so beschreiben: Fermat hatte vermutet und formuliert,
Euler bewies und widerlegte.

Ein Beipiel hierfiir: Fermat hatte ohne Beweis den heute als , kleinen Fermat" bezeich-
neten Satz hinterlassen, dass fiir eine beliebige Primzahl p und jede natiirliche Zahl a,
die zu p teilerfremd ist, die Zahl a? —a durch p teilbar sei, und Euler bewies das. Fermat
hat lbrigens mehr fehlerhafte Vermutungen ausgesprochen, als allgemein bekannt ist.

Angeregt zu seinen zahlentheoretischen Forschungen, die um 1730 einsetzten, wurde
Euler durch Christian Goldbach. Goldbachs Begabung war zwar nicht mit Eulers zu
vergleichen, seine Fahigkeiten sollten aber auch nicht unterschatzt werden.

Goldbach besaB ungewohnlich weite Interessen, kannte die Prominenz seiner Zeit und
erwies sich in bewundernswerter Weise als gesuchter und kongenialer Brief- und Ge-
sprachspartner. Euler bescheinigte das indirekt Goldbach in einem Brief durch die Be-
merkung (iber zahlentheoretische Probleme, dass namlich , der Goiit [Neigung] fiir der-
gleichen Sachen bei den meisten erloschen ist".

Der Briefwechsel mit Goldbach, der in den DreiBigerjahren zeitweilig in Moskau lebte,
sonst aber in Petersburg, gehort aus wissenschaftsgeschichtlicher Sicht zu den inhalts-
reichsten und packendsten Korrespondenzen des 18. Jahrhunderts. Euler und Goldbach
verband eine lber dreieinhalb Jahrzehnte wahrende Gelehrtenfreundschaft.

Bereits im Antwortschreiben Goldbachs vom Dezember 1729 auf den von Euler eroffne-
ten Briefwechsel setzte Goldbach durch ein Postskriptum die Diskussion tiber den von
Fermat um 1640 behaupteten Primzahlcharakter der Zahlen

F,=2""+1 fir n=0,12,..
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in Gang, die sofort allgemeiner auf die moglichen Teiler von Zahlen der Form a? + 1
ausgeweitet wurde. Das ,,zufallig” gefundene Ergebnis

22" = 4294967297 = 641 - 6700417

ist in einer Arbeit enthalten, die Euler 1732 der Akademie vorlegte (1738 verdffentlicht),
und widerlegt erstmals Fermats Behauptung.

Es war fiir Euler eine Folgerung aus allgemeinen Betrachtungen tiber Teiler von Zahlen
der Form a™ £ b". Spatestens von dieser fiir Johann Bernoulli fremden Thematik her
ist klar, dass Euler sich von seinem Lehrer gelost hatte.

Erst 1877 bewiesen |. M. Perwuschin sowie E. Lucas die Zerlegbarkeit einer weiteren
Fermatschen Zahl, namlich Fis. F. Landry konnte 1880 zeigen, dass auch Fj teilbar
ist. Bis Fig liegen keine Primzahlen vor, Fi3 wurde 1960 von G. A, Paxson auf einem
Computer (IBM 7090) nach sechsstiindiger Rechnung zerlegt.

Psychologisch interessant ist die Tatsache, dass in unseren Tagen einem jugendlichen
Rechenkiinstler die Frage nach der Teilbarkeit von F5 vorgelegt wurde. Er fand nach
kurzer Zeit den Faktor 641, ohne allerdings sagen zu kénnen, was ihn auf das Ergebnis
geflihrt hatte. Wenn auch Euler ein gewandter Kopfrechner war und deshalb aufmerk-
sam die Meldungen iiber den Rechenkiinstler Quin Mackenzie Quin verfolgte, so war
seine Entdeckung der Teilbarkeit von Fj nicht durch sporadisches oder unsystemati-
sches Probieren zustande gekommen.

Wie Euler allerdings genau vorgegangen ist, wissen wir nicht. In einer 1747 geschriebe-
nen Arbeit beweist er, dass die ungeraden Primteiler von

s + b? die Form 4k + 1,

a* + b* die Form 8k + 1, (a,b) =1
a® + b® die Form 16k + 1, ...

a®" 4+ b* die Form 2"+ . k41

haben. Bereits 1743 hatte er an Goldbach geschrieben, dass er hierfiir einen Beweis
habe. Ob Euler zu der fraglichen Zeit, also um 1732, diesen Sachverhalt empirisch er-
mittelt hatte, ist nicht bekannt. Zumindest war ihm die Vermutung Fermats vertraut,
dass die ungeraden Primteiler einer Summe teilerfremder Quadrate die Form 4k + 1
haben.

Wir diirfen daher fur unsere Rekonstruktion annehmen, dass Euler die Teilbarkeit der
Fermatschen Zahlen auf dieser Grundlage ermittelte, also speziell fiir F5 waren wenigs-
tens 5 und hochstens 160 mogliche Teiler zu tGberpriifen.

Die vorbereitenden Uberlegungen tragen Keime der Gruppentheorie in sich, und mo-
dern gesprochen wiirde man sagen, dass fir einen Primteiler p einer Fermatschen Zahl
F,, die Restklasse 2 in der primen Restklassengruppe modulo p die Ordnung 2"*! hat,
welche ein Teiler der Gruppenordnung p — 1 sein muss bzw. p = 2" . k 4 1.

Der heute in Lehrbilichern der Zahlentheorie iiblicherweise mitgeteilte Beweis mittels
Kongruenzen nitzt eine andere von Euler bewiesene Behauptung Fermats aus, dass
namlich jede Primzahl der Form 4k + 1 die Summe zweier teilerfremder Quadrate sei.
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C. F. GauB hatte als 19jahriger die sensationelle Entdeckung gemacht, dass das regel-
maBige Siebzehneck mit Zirkel und Lineal konstruierbar ist. Allgemeiner zeigte er:

Die n-Teilung des Kreises (regelmaBiges n-Eck) mit Zirkel und Lineal gelingt fir un-
gerades n nur, wenn n ein quadratfreies Produkt Fermatscher Zahlen ist. Heute sind
ubrigens nicht mehr Primzahlen der Form F}, bekannt als seinerzeit Fermat, namlich
3, 5, 17, 257 und 65537.

Der zaristischen Regierung, die um die Ausbildung russischer Wissenschaftler und die
Behebung des 6konomischen und technischen Riickstandes im Lande bemiiht war, lag
daran, dass bereits elementare Schulbiicher nicht von Lehrern, sondern von hervorragen-
den Wissenschaftlern geschrieben wurden. 1738 und 1740 verfasste Euler in deutscher
Sprache je einen Band eines elementaren Rechenbuches (russische Ubersetzungen 1740
und 1760) von groBer Klarheit. (Auch Lobatschewski ist spater Autor solcher Schulbi-
cher gewesen.)

Ebenfalls standen technische und praktische Fragen auf der Tagesordnung der Akade-
mie. Euler gehorte mehreren Kommissionen zur Losung solcher technischer Fragen an.
Er beschaftigte sich u. a. mit Feuerspritzen und Sagen und erstellte ein Gutachten,
wie die Riesenglocke in Moskau auf den Kremlturm gehoben werden kénne. AuBerdem
lieferte er Beitrage fiir eine popularwissenschaftliche Zeitschrift der Akademie.

Eulers erste Arbeit Gber unendliche Reihen datiert aus dem Jahre 1729 (erschienen
1738). Er kniipft hier nicht an Jakob Bernoullis bedeutende Arbeiten an, sondern an
Petersburger Anregungen, die ihn - modern gesprochen - durch die Frage nach einer
stetigen und , mdglichst einfachen” Funktion y = f(x), die fir x = 1,2,3 usw. die
Werte y = 1!, 2!, 3! usw. liefert (also die Folge der Fakultaten interpoliert), auf die - in
heutiger Terminologie - Beta- und Gammafunktion gefiihrt haben.

Diese Funktionen gehdren zu den wichtigsten nicht elementaren Funktionen der mathe-
matischen Physik. Euler gab fiir sie Darstellungen sowohl als unendliche Produkte wie
auch als uneigentliche Integrale. In der Folgezeit fand er noch zahlreiche Eigenschaften
dieser Funktionen.

Die Frage, was es bedeute, in Gedanken die Summierung von reellen Zahlen unbegrenzt
oft auszufiihren, setzt fiir eine exakte Antwort Kenntnisse (iber die zugrunde liegenden
Zahlkorper voraus, die damals nicht vorhanden waren. Noch Cauchy, der erste stren-
ge Erklarungen gab, fiihrte 1821 in der , Analyse algebrique” [Algebraische Analysis]
anfanglich seine Definition der Summe einer unendlichen Reihe (Konvergenz) zégernd
ein.

Euler leitete unendliche Reihen aus analytischen Ausdriicken her, und er verband damit
die etwas vage Ansicht, dass die hergeleitete Reihe konvergiere, wenn nur der zugehorige
Ausdruck einen verniinftigen Wert liefere. So hatte beispielsweise Euler wegen

1

— 14+ +23+ ..
1—=x

(was allerdings nur fiir |x] < 1 giltig ist) die Konvergenz von

1
I=1+41-1+41-..=5 firz=-1) (1)
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oder 1
1—2+22-—23+24-—...:§ fiir £ = —2)

fur erwiesen gehalten. Das ist eine problematische Auffassung, denn die Reihenentwick-
lung
142z

1+ x4+ 22
ergibt fir x = 1 zwar die gleiche Reihe wie in (1), aber der Wert des analytischen
Ausdrucks betragt jetzt % Feinfiihligkeit und sicherer Instinkt bewahrten Euler im all-
gemeinen, nicht aber alle seine Zeitgenossen, vor Fehlern bei derartigen Schliissen.
Trotzdem finden wir auch bei Euler ,Reihen® wie

—1—a?+22 -2+ ..

1-3+5-7T+..=0

die wir nicht akzeptieren kdnnen.

Um Euler gerecht zu werden, muss erwahnt werden, dass alle Mathematiker dieser Zeit,
vom neuen Erkenntnissstrom berauscht, prinzipielle Gesichtspunkte wie Existenz oder
Konvergenz auBer acht lieBen. Man operierte mit unendlichen Reihen so, wie man es
mit endlichen Polynomen gewohnt war. Erst als die Schwierigkeiten zunahmen, etwa
seit dem 19. Jahrhundert, widmeten sich die Mathematiker derartigen Grundlagenfra-
gen intensiv.

Ein bekanntes Beispiel fiir den sorglosen Umgang mit dem Unendlichen: Der Camaldu-
lensermonch G. Grandi hatte versucht, das mathematisch paradoxe Ergebnis

l—1+41—1+4..=(1-D4+1-1)+..=0
—14+(1-1D)+1-1)+..=1

wenigstens juristisch und philosophisch zu rechtfertigen, wobei er letzten Endes in 0 = 1
einen exakten Beweis fiir die Erschaffung der Welt (= 1) aus dem Nichts (= 0) zu sehen
glaubte. Der besorgte Philosoph Ch. Wolff, der mathematisch auf der Hohe seiner Zeit
war, fragte daraufhin G. W: Leibniz, was er davon hielte. Leibniz duBerte zwar sein
Unbehagen an der unmathematischen Argumentation, gab aber Grandi prinzipiell recht.

Um 1740 formulierte Euler klar eine hinreichende Bedingung fiir die Divergenz einer
unendlichen Reihe, in heutiger Symbolik

Jim [s9, — sp| >0

wenn s,, eine Partialsumme der unendlichen Reihe bezeichnet, wahrend er die nur
notwendige Konvergenzbedingung

i s = ] =0

auch fir hinreichend gehalten hat. Gewisse divergente Reihen, heute als asymptotische
Reihen bekannt, benutzte Euler bereits, um - mit einer im Charakter der Reihen begriin-
deten Genauigkeit (die haufig praktisch ausreichend ist) - ndherungsweise bestimmte
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interessante Zahlenwerte zu berechnen. Eulers Umgang mit divergenten Reihen ist da-
bei keineswegs so sorglos, wie es gelegentlich hingestellt wird, denn er rat stets zur
Vorsicht.

Die Eulersche Konstante

. N1
C:]\}gnoo ;ﬁ_logN
von der nicht bekannt ist, ob sie rational, irrational oder transzendent ist, erschien 1734
bei Untersuchungen Ulber die harmonische Reihe

1+ ! + = + ! + ! +
2 3 4 5
und wurde von ihm auf 17 Stellen (15 davon richtig) nach dem Komma berechnet:
C = 0,57721566490153252. Adams gab 1873 C' auf 263 Stellen an.
Ein bemerkenswertes Ergebnis ist die geschlossene Summierbarkeit der allgemeinen
Reihe ~ 1
k
Sok = D % = a2 ™ =((2k)  (k=123..) (2)
n=1

wobei die Koeffizienten as, sich aus einer Eulerschen Summenformel ergeben. Aus-
gangspunkt dieser Untersuchung von 1736 war das von Mengoli 1650 gestellte Pro-
blem, die Summe der reziproken Quadratzahlen (also k£ = 1) zu finden, tber das Jakob
Bernoulli geschrieben hatte:

Wenn jemand herausbrachte und uns mitteilte, was unserer Anstrengung bisher gespottet hat,
so wird er uns zu groBem Dank verpflichten.

Johann Bernoulli, dem Euler sy = 7T2/6 und s4 = 7T4/90 mitgeteilt hatte, erriet eine
Beweisvariante und nahm die Lésung in seine gesammelten Werke auf, ohne Euler zu
erwahnen.

J. Bernoullis Beweis, der auf Betrachtungen der Nullstellen der Funktion % beruhte,
veranlasste Euler wiederum, unabhangig von R.Cotes die Identitat e'* = cosz +isinx
zu finden. 1737 entdeckte Euler die beriihmte ldentitat

1

17 17

wobei das Produkt lber alle Primzahlen zu erstrecken ist. Die linke Seite der Gleichung
bezeichnete Riemann, der auch komplexe Werte von s zulieB, als Zetafunktion ((s).
Nach (2) ist ((2s) eine transzendente Zahl, welchen Charakter die Zahlen ((2s + 1)
haben, das ist heute noch ein offenes Problem.

Euler vermutete eine Abhangigkeit von log2 oder m. 1979 zeigte R. Apery: ((3) ist
irrational. Euler gab bereits 1744 eine Funktionalgleichung fiir {(s) an, die Riemann
wieder entdeckte.

Euler verwendete bestimmte Integrale in der Reihenlehre und baute in unvergleichlicher
Weise unendliche Reihen in die Uberlegungen der Analysis ein.
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In der 1739 vorgelegten Abhandlung “De fractionibus continuis” [Uber sich fortsetzende
Briiche; Kettenbriiche] gab Euler eine erste zusammenhangende Theorie der Ketten-
briiche (der Name ist wiederum von ihm), die auch fir die Theorie der transzendenten
Funktionen von bahnbrechender Bedeutung war. Kiirzen wir als typisches Beispiel den

aus % entwickelten Kettenbruch
1+68 1+ L 1+71 1+71
15 57 — 21 — = 1
157 o 2+ % 2+ Z——

durch [1,2,3,4,...] ab, so zeigte Euler u. a.

e=1[21271141,16,1,18,1,1,10,..]
m=1[3,7,15,1,202,1,1,1,2,1,3,1,14, ..

Hierauf griindet sich Lamberts Irrationalitatsbeweis fiir ¢ und 7 von 1768.
Euler befasste sich ebenfalls mit gewohnlichen Differentialgleichungen, insbesondere
mit der von Riccati 1722 vorgelegten

Y () +y*(x) =a- 2™ (a reell, z ganzzahlig)

und er reduzierte durch kunstvolle Substitutionen den Grad von Differentialgleichungen.

Bekannt ist die Behandlung einer topologischen Aufgabe, des Konigsberger Briicken-
problems und seiner Verallgemeinerungen, aus dem Jahre 1735, wo u.a. gezeigt wird,
dass es unmoglich ist, die sieben Briicken der Stadt (Abb. 9) hintereinander, aber jede
genau einmal zu passieren. Euler bemerkte hierzu:

Neben jenem Teil der Geometrie, der von GroBen handelt und zu allen Zeiten eifrig studiert
wurde, gibt es noch einen anderen, bis jetzt beinahe unbekannten, den Leibniz studiert hat und
Geometrie der Lage genannt hat. Dieser Teil beschaftigt sich mit dem, was allein durch die
Lage bestimmt werden kann, und mit der Ergriindung der Eigenschaften der Lage.

9 Zum Konigsberger Briickenproblem

Zu Konigsberg in PreuBen ist eine Insel A, genannt ,der Kneiphof‘, und der Fluss, der sie
umflieBt, teilt sich in zwei Arme, wie das aus Figur 1 [9] ersichtlich ist. Uber die Arme dieses
Flusses fiihren sieben Briicken a, b, ¢, d, e, f und g.

Nun wurde gefragt, ob jemand seinen Spaziergang so einrichten kénne, dass er jede dieser
Briicken einmal und nicht mehr als einmal lberschreitet ... Hieraus bildete ich mir folgendes
hochst allgemeines Problem:
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Wie auch die Gestalt des Flusses und seine Verteilung der Arme sowie die Anzahl der Briicken
ist, zu finden, ob es moglich sei, jede Briicke genau einmal zu Gberschreiten oder nicht.”

Euler gibt u. a. folgende Regel: ,Wenn es mehr als zwei Gebiete gabe, fiir welche die Zahl der
Zugangsbriicken ungerade ist, so gibt es keinen Weg von der verlangten Art.”

Euler bezog sich dabei auf einen Brief von Leibniz an Huygens vom 8. September 1679,
in dem Leibniz den Gedanken der Topologie (analysis situs) angeregt hatte, die ,,uns
unmittelbar den situs [Lage| ausdriickt, wie die Algebra die magnitudo [GroBe]”. Huy-
gens setzte aber keine Hoffnung auf diese Disziplin, und der vielbeschaftigte Leibniz
lieB den Gedanken fallen, den Euler erst wieder aufgriff.

Auch Eulers Polyedersatz von 1758 (1750 bereits Goldbach mitgeteilt), der Descar-
tes vergessenen Ansatz unabhangig und tiefer wiederholt, gehort zur Topologie. Der

bekannte Satz, den Euler (nicht ganz prazise) formulierte, besagt, dass fiir konvexe
Polyeder (z. B. Quader) mit e Ecken, f Flachen und k& Kanten

e+ f—k=2

gilt. Eulers urspriingliches Problem war die Klassifizierung von Polyedern. Wahrend
Polygone mit Hilfe ihrer Seiten charakterisiert werden konnen, reichen bei Polyedern
die Seitenflachen nicht aus, und Euler nahm Ecken und Kanten hinzu, wobei er auf
obigen Zusammenhang stieB. Zunachst noch ohne Beweis:

Spater schloss er das Polyeder in eine Kugel ein und projizierte das Kantennetz auf die
Kugel, wo die Relation bewiesen wird.

Obwohl neben C. F. GauB noch andere Mathematiker des 18. Jahrhunderts von der
Bedeutung einer kiinftigen Topologie iiberzeugt waren (,, ... in die nur ein Paar Geo-
metern (Euler und Vandermonde) einen schwachen Blick zu thun vergénnt war, wissen
und haben wir nach anderthalbhundert Jahren noch nicht viel mehr wie nichts"), wurde
die algebraische Topologie im heutigen Sinn erst von Henri Poincare begriindet.

An nicht mathematischen Arbeiten Eulers ist eine Abhandlung aus dem Jahr 1727
hervorhebenswert, in der Warme als Bewegung begriffen wird.

4.4 Erste Meisterwerke

Das Hauptwerk jener Zeit ist jedoch sein zweibandiges Lehrbuch der Mechanik ,,Me-
chanica sive motus scientia analytice exposita” von 1736, des auf Kosten der Akademie
gedruckt wurde.

Die Ubersetzung des programmatischen Titels lautet: Mechanik oder die Wissenschaft
von der Bewegung, analytisch dargestellt. In Eulers Mechanik werden insbesondere die
freie Bewegung eines Massenpunktes im Vakuum und im widerstehenden Mittel sowie
die Bewegung von Massenpunkten unter dem Einfluss einer Zentralkraft (Planetensys-
tem) und die erzwungenen Bewegungen (auf Flachen) behandelt. Die Mechanik war zu
Eulers Zeiten die am besten entwickelte Wissenschaft, noch heute ist sie ,,das Riickgrat
der mathematischen Physik” (A. Sommerfeld). 1848 wurde Eulers Mechanik iibrigens
noch ins Deutsche libersetzt.
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Euler begann mit dem Mechanikbuch etwas vollig Neues in der Wissenschaft: namlich
das Schreiben von Lehrbiichern.

Er arbeitete die bruchstiickweise vorhandenen und in vielen Arbeiten verstreuten Einzel-
ergebnisse zu einer zusammenfassenden, einheitlichen Theorie auf, wobei er die Liicken
durch eigene Forschung fiillte. Das war eine gigantische Arbeit, die Euler groBen Ein-
fluss auf die mathematische Entwicklung gesichert hat. Dabei schuf er oft, wie in der
Trigonometrie, der Lehre von den Kegelschnitten, der Annuitatsrechnung oder bei be-
stimmten Bezeichnungsweisen, Endgiiltiges.

Die in der Geometrie seit Descartes lbliche Gegeniiberstellung von synthetischer und
analytischer Methode eignet sich auch zum Vergleich mit anderen alteren Darstellungen
der Mechanik, insbesondere der Newtons, aber auch der verbreiteten seines ehemaligen
Petersburger Kollegen Hermann. Neuartig ist in der Mechanik, wie spater in der Optik,
die systematische und erfolgreiche Behandlung des Gegenstandes anhand der neuen
Analysis durch Euler, nicht die physikalische Grundlage.

Die synthetische Methode bedient sich der klassischen traditionellen Mathematik, ihre
Konstruktionen sind stets dem Einzelfall verhaftet, und deshalb erfordert jedes neue
Problem grundsatzlich wieder neue Uberlegungen, wobei sich Schwerfilligkeit oft nicht
vermeiden lasst. Die analytische Methode streift andererseits das konkrete mathema-
tische Gewand des Einzelfalls ab und hantiert letztendlich formal mit Symbolen, also
mit den gleichen Regeln fiir jedes einzelne Problem.

Bei Descartes hatte, 90 Jahre vor Eulers Mechanik, das Koordinatensystem den Angel-
punkt zur Ubersetzung geometrischer Sachverhalte in algebraische geliefert, mit Leibni-
zens Differential- und Integralrechnung (zu. Eulers Zeit 50 Jahre alt) wurde das Denken
der Vorganger auf diesem Gebiet in den ,mechanischen Regeln” des Calculs konzen-
triert.

Newtons Mechanik, die Dynamik des Massenpunktes, die zu Eulers Zeit 50 Jahre alt war
und synthetisch aufgebaut worden war, wurde von Euler mit Hilfe der neuen Analysis
(der Differentialgleichungen) vereinfacht und durchsichtig gemacht.

Newtons Hauptwerk, die Principia, hatte (auch nach Newtons Ansicht) grundsatzlich
in der den Griechen bekannten Mathematik dargestellt sein konnen, Eulers Mechanik.
nicht mehr. Insbesondere bei krummlinigen Bahnen oder Zwangsbewegungen zeigen
sich die Vorteile der analytischen Methode.

Bei krummlinigen Bewegungen zerlegt Euler die Kraft in zwei Komponenten langs der
Bahnrichtung (= mdv/dt) und senkrecht dazu (= mv/r?). Im Raum ergeben sich drei
Bewegungsgleichungen durch Projektion der Krafte auf die Achsen eines begleitenden
Dreibeins.

Im Vorwort umreiBt Euler, was auf mechanischem Gebiet noch zu leisten sei: neben
der abgehandelten Punktmechanik die Systeme von Massenpunkten, den starren Kor-
per sowie die Mechanik von Flissigkeiten und deformierbaren Korpern. Das Vorwort
schlieBt mit dem Satz:

Wer in der Analysis geniigend Ubung hat, wird mit wunderbarer Leichtigkeit alles einsehen und
ohne Hilfe das ganze Werk durchlesen kénnen.
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Eine Rezension in den ,,Nova acta eruditorum", vermutlich von Johann Bernoulli, be-
kraftigt 1738 diese Worte:

Bis jetzt ist noch nie ein Buch erschienen, das mit einem solchen Reichtum hoher und verborge-
ner Dinge, dem innersten Herzen der Mathematik entnommen, ausgestaltet war ... Das ganze
Buch ist analytisch, so dass kein synthetischer Ballast den Leser mehr anédet. [32, S. 78]

Ein weiterer Hohepunkt im mechanischen Schaffen war die zweibandige ,,Scientia nava-
lis* [Wissenschaft vom Schiffswesen| (um 1740, 1749 gedruckt), die von der russischen
Admiralitat in Auftrag gegeben worden war. Hinter der Thematik stand ein immenses
praktisches Interesse: die Seeherrschaft. Somit ist klar, mit welcher Spannung dieses
Werk aufgenommen wurde und deshalb mit am haufigsten im Briefwechsel Eulers er-
wahnt wird.

Der erste Band behandelt erstmals allgemein die Gleichgewichtstheorie schwimmender
Korper nebst Stabilitatsproblemen in uniibertrefflicher Art. Euler pragte dabei den Be-
griff der idealen Fliissigkeit. Der zweite Band wendet die allgemeine Theorie auf Schiffe
an, wobei viele Vorschriften infolge falscher Annahmen (ber den Wasserwiderstand
korrekturbedirftig sind. Wahrend der Niederschrift des Werkes flihrte Euler zahlreiche
Experimente mit Schiffsmodellen aus.

Im Zusammenhang mit diesem Problemkreis studierte Euler Fragen des Schiffsantriebs
ohne Windkraft ausfiihrlich. Das Prinzip des Schaufelradantriebs oder der Schiffsschrau-
be wurde von Euler mathematisch ausgearbeitet, selbst Strahlenantriebe am Heck be-
trachtete er, sah aber ein, dass die dazu bendtigten Leistungen zu seiner Zeit noch
nicht verfliighbar waren.

4.5 Interludium: Die Musiktheorie des Tentamen

Euler hatte ausgepragte Beziehungen zur Musik. ,,Der auBerordentlich arbeitsame Mann
erholte sich am Klavier”, sagte N. FuB iber ihn.

Bereits mit 24 Jahren hatte Euler das umfangreiche Werk tiber Musik ,, Tentamen novae
theoriae musicae” [Versuch einer neuen Musiktheorie] verfasst, das 1739 gedruckt wur-
de und dem noch drei weitere Abhandlungen (1760, 1764, 1777), vornehmlich iber die
Naturseptime, folgten. Um 1750 trug sich Euler mit Planen (ber ein weiteres umfassen-
des Werk, das auch die musikalische GroBform behandeln sollte, aber nicht ausgefiihrt
wurde.

Das Ziel des Mathematikers Euler im Tentamen ist es, wie auf dem Titelblatt vermerkt
wurde, die Musik aus den sichersten Grundlagen der Harmonie abzuleiten, oder, wie er
1731 an seinen Lehrer Johann Bernoulli schrieb, es sei sein Endzweck, , die Musik als
Teil der Mathematik auszufiihren®. Dieser antwortete: ... im Ubrigen gefallt mir sein
dessin [Entwurf] ganz wohl."

Sein Sohn Daniel, der dhnliche Auffassungen wie Euler entwickelt hatte, schrieb im
physikalischen Geist an Euler, dass er seinen Fliigel auf ,Dero vorgeschriebene Manier
stimmen” habe lassen, um die Rechnung mit der Realitat zu konfrontieren.

Die Musik, so fuhrt Euler aus, beruht auf der Hohe und der Dauer der Tone; ein
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Choral hat nur Tone gleicher Lange, eine Trommel gibt nur den Rhythmus. Aber die
reine Aufnahme von Takt und Harmonie ist nicht ausreichend, um das musikalische
Vergniigen zu erklaren - der Komponist verfolgt einen Plan, den der Kenner errat, was
ihm Genugtuung verschafft. Die Auffassung Eulers, dass jedes Kunstwerk ein losbares
Ratsel sei, gefiel z. B. Goethe sehr gut.

Eine allgemeine Hortheorie gibt es noch nicht, aber es ist gewiss, dass Eulers Ansatze in
ihr nicht unberiicksichtigt bleiben konnen. Eulers Theorie des musikalischen Wohlklangs
fuBt auf der pythagoreischen Vorstellung, dass der Zusammenklang zweier Téne um so
angenehmer empfunden wird, je einfacher das Verhaltnis der Schwingungszahlen jener
Tone ist. Das Grenzverhaltnis fir eine Konsonanz liegt nach Euler bei 5:6 (kleine Terz).
Das Schwingungsverhéltnis zweier Tone machte sich Euler auch geometrisch deutlich,
z. B. das Verhiltnis 2 : 1 (Oktave)

Bei seiner quantitativen Beschreibung des Wohlklangs im Konsonanzgrad, dem gradus
suavitatis [anmutiger Schritt], entwickelte er Auffassungen von Descartes und Mersenne
weiter.

Auf Instrumenten wird neben dem Grundton durch die Schwingungen der Saiten, Luft-
saulen usw. in ihrer Gesamtheit zusatzlich eine Reihe von Obertonen erzeugt, die da-
durch entstehen, dass die Saiten, Luftsaulen usw. auch in ihren Halften, Dritteln, Vier-
teln usw. schwingen (Mersenne 1635). Die Schwingungsverhaltnisse der Obertéone zum
Grundton sind 2 :1,3:1,4:1 usw.

Euler quantifiziert nun das Zusammenklingen zweier Tone, also die zugehorigen Inter-
valle, durch den Konsonanzgrad wie folgt. Der Einklang (1 : 1) erhalt den 1. Grad,
die Oktave (2 : 1) den 2. Grad, die doppelte Oktave (4 : 1) den 3. Grad usw. Beim
Erweitern eines Intervalles um eine Oktave nimmt der Grad um eins zu oder ab, je
nachdem sich das Schwingungsverhaltnis kompliziert oder vereinfacht.

Der Grad fir ein Primzahlverhaltnis p : 1 ist gleich der Primzahl p. Helmholtz hat in
seiner Lehre von den Tonempfindungen Euler bestatigt, dass dessen Konsonanzgradbe-
rechnung sich ,in der Tat gut bewahrt”, d.h. mit den tonpsychologischen Befunden in
guter Ubereinstimmung ist.

Der Konsonanzgrad von Drei- und Mehrklangen wird aus dem kleinsten gemeinschaftli-
chen Vielfachen der Verhaltniszahlen berechnet. Fiir den Dur-Akkord mit dem Schwin-
gungsverhaltnis 4:5:6 ist das kleinste gemeinschaftliche Vielfache gleich 60, und damit
lasst sich der Konsonanzgrad des Verhaltnisses 60 : 1 nach den genannten Regeln als 9
berechnen. Problematisch wird dieses Vorgehen allerdings beim Dominantseptakkord,
zu dem das Schwingungsverhaltnis 36 : 45 : 54 : 64 mit dem kleinsten gemeinschaftli-
chen Vielfachen 8640 und dem Konsonanzgrad 17 gehort.

Hier lassen sich namlich in das Verhaltnis Zahlen einfligen, ohne dadurch das kleinste
gemeinschaftliche Vielfache bzw. den Konsonanzgrad zu verandern, etwa 36 : 40 : 45
48 : 54 : 60 : 64.
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10 Oktaverweiterungen der groBen Terz und Dominantseptakkord mit zugehdrigem
gradus suavitatis.

Wahlt man als Dominantseptakkord g-h-d-f (vgl. Abb. 10), so lauft das erweiterte Ver-
haltnis auf das Hinzukommen der Tone a, ¢ und e hinaus, bzw. man erhalt alle Tone
der C-Dur Tonleiter. Dieses Dilemma ist natirlich Euler nicht entgangen.

Eine interessante Auffassung entwickelte Euler am Dominantseptakkord, der trotz seines
hohen Konsonanzgrades 17 einen angenehmen Wohlklang hat. Er raumt dem Bewusst-
sein einen Spielraum ein, der es auch Strukturen wahrnehmen lasst, die physikalisch
objektiv nicht vorliegen, die aber von ihm bevorzugt werden. So substituiert z.B. ein
weniger vollkommenes Gehor beim Dominantseptakkord im Schwingungsverhiltnis 64
durch 63, wodurch (Kiirzen durch 9) ein konsonanterer Akkord mit dem Schwingungs-
verhaltnis 4:5:6:7 ,, gehort" wird.

Diese Substitutionstheorie tragt der musikalischen Praxis Rechnung, denn jedes Instru-
ment ist mehr oder weniger verstimmt, und das Ohr passt sich an.

Die Tonleitern, also die Aufteilung der Oktave in Intervalle, ergeben sich fiir Euler aus
der Zusammenfassung aller Tonverhéltnisse, die sich aus einer fest vorgegebenen (un-
geraden) natirlichen Zahl bilden lassen (Potenzen von 2 bleiben wegen der Oktavver-
schiebung unbericksichtigt). Z.B. folgen aus 2-3-5 die auf einen Grundton bezogenen
Verhaltnisse

30,31 32 33,30. 51 31 .51 32.51 33.5!

was bei geeignetem Transponieren einer D-Dur Tonleiter mit zusatzlicher kleiner Septi-
me entspricht und von Euler Genus diatonicum genannt wurde. Der hollandische Phy-
siker A.D. Fokker kam um 1940 auf Eulers Lehre zuriick und lieB in Haarlem eine Orgel
fir eine 31stufige Tonleiter bauen, in deren Schwingungsverhaltnissen auch die Zahl 7
enthalten war. Auf dieser Orgel wurden zur Feier des 250. Geburtstages von Euler 1957
entsprechende Kompositionen gespielt.

Als musikalischer AuBenseiter konnte sich Euler tiber das herrschende Rameausche Har-
moniesystem hinwegsetzen, das mit der filhrenden Rolle des Dreiklanges eine Vereinfa-
chung des musikalischen Sachverhaltes vornimmt. Die stilgebundenen Musiker kamen
jedoch mit Eulers Auffassungen nicht zurecht, ja sie schmahten insbesondere sein Ein-
treten fiir die Naturseptime (7 : 4), so dass die Entwicklung der Musik durch Euler eher
behindert als gefordert wurde, und mit dem Auftauchen der temperierten Stimmung
(A. Werckmeister) in der musikalischen Praxis wurde die Eulersche Stimmung, die den
Bau des menschlichen Ohres beriicksichtigt, zurlickgedrangt. Erst heute - nach 200
Jahren - gewinnt sie fiir die moderne Musik wiederum Bedeutung.
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4.6 Abschied von Petersburg

Im Oktober 1740 starb nach zehnjahriger Regentschaft Anna I., und der Thronfolger
Iwan VI. stand unter der Vormundschaft seiner Mutter Anna Leopoldowna. Die Peters-
burger Akademie war nicht nur die uns durch Eulers Wirken gelaufige hervorragende
Statte der Wissenschaft, sondern fiir den Hof auch eine Art , Dienstleistungsbetrieb”,
dem Wettervorhersagen, Abfassen von Oden fiir Staatsfeiertage, Feuerwerk u. a. obla-
gen.

Euler erhielt beispielsweise den heiklen Auftrag, fiir Iwan (der nach einem Jahr in Ker-
kern verschwand) ein Horoskop zu erstellen, was er geschickt an seinen astronomischen
Kollegen weitergeben konnte. Die Stellung der Akademie, der Euler zu Weltruf ver-
holfen hatte, litt in den Wirren der politischen Machtkampfe. Euler war verunsichert,
gewiss auch an die ahnlichen schweren Stunden des Anfangs in Petersburg erinnert,
und verlieB mit dem Ziel Berlin nach 14 Jahren am 19. Juni 1741 den Ort seines ersten
erfolgreichen Wirkens.
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11 Seite aus Eulers Notizbuch aus dem Jahre 1727 mit Bemerkungen iiber russische
Grammatik

In seiner 1767 seinem Sohn Johann Albrecht diktierten Selbstbiographie heiBt es, dass es
»bei der darauffolgenden Regentschaft ziemlich misslich auszusehen anfing”. Euler wur-
de in Berlin von der Kéniginmutter angeblich gefragt, warum er bei Hofe so schweigsam
sei. Er soll geantwortet haben, dass er aus einem Land kame, wo man gehangt wiirde,
wenn man sprache. Wenn das auch nicht sicher verbiirgt ist, so ist diese AuBerung doch
ein Hinweis auf die schlechten politischen Bedingungen jener Jahre in Russland.

Aber auch die berechtigte Angst vor Branden - stets war im Eulerschen Haushalt das
Fluchtgepack gepackt - hat insbesondere Eulers Frau bewogen, auf dem Weggang zu
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bestehen. Im Grunde genommen war Euler gar nicht darauf aus, Petersburg zu verlassen:

Sein Bruder Heinrich arbeitete in Petersburg als Maler, und 1740 war der zweite Sohn
Karl geboren worden. An seinen Freund G. F. Miiller schrieb er wenige Tage nach
der Zusage Friedrichs Il.: ,Ich hatte nichts weniger vermuthet, als dass ich mich noch
anderwerts etablieren sollte.”

Da er aber einmal, im Februar 1740, diesen Entschluss gefasst hatte, betrieb er seine
Entlassung, die ihm schwer gemacht wurde, mit der ihm eigenen Hartnackigkeit Gber
alle Wege, bis dem vor Aufregung schon kranken Euler im Juni 1741 mit groBem
Bedauern der Abschied erteilt wurde.

Die Akademie kaufte sein Haus, wobei ihn Schumacher um 100 Rubel prellte. Bis zur
Abreise aus Petersburg hatte Euler etwa 80 bis 90 Arbeiten geschrieben, von denen 55
veroffentlicht worden waren.

Den Staatsstreich von Elisabeth im Dezember 1741 erlebte Euler nicht mehr in St.
Petersburg. Er war bereits dabei, einer neuen Akademie zum Leben zu verhelfen.
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5 Berlin 1741-1766

5.1 Berufung an die preuBlische Akademie

Am 25. Juli 1741 traf Euler mit seiner Familie in Berlin ein. Eulers Sohn Johann Al-
brecht notierte die AuBerung seines Vaters (iber das Berliner Angebot, dass dieser

ohne einiges Bedenken annahm, und nach erhaltenem Abschied 1741 mich mit meiner gantzen
famille zu Wasser nach Berlin verfligte, wo Se. Konigl. Maj. mir eine Besoldung von 1600 Thlirn
als ein aequivalens der hier genoBenen Gage festzusetzen geruhte. [99]

Gleiche Angebote wie Euler hatten auch Johann und Daniel Bernoulli sowie d'Alembert
erhalten, aber abgelehnt. Sie wurden spater auswartige Mitglieder. Verglichen mit den
russischen Verhaltnissen, wo Euler zahlreiche krafteraubende Nebenbeschaftigungen
wie etwa die Mitgliedschaft in zahlreichen Kommissionen und die Leitung des geogra-
phischen Departments oblagen, war das preuBische Angebot verlockend, und Euler hat
vermutlich richtig gehandelt, wenn auch spater J. J. Winckelmann aus Rom distanzie-
rend artikulierte, er verlasse nicht das Eismeer, sondern die schonste Stadt.

Friedrich Il. war ein philosophisch gebildeter, kiinstlerisch interessierter und der franzo-
sischen Kultur zugeneigter Geist, der zunachst vom militarischen Wesen seines Vaters
(des ,,Soldatenkodnigs") und der Niichternheit der Verwaltungsbiirokratie so angewidert
war, dass er eine erfolglose Flucht aus PreuBen versucht hatte.

Als er am 31. Mai 1740 den Thron bestieg und sofort daran ging, seinen schon lange
wohliiberlegten Plan zu verwirklichen, die alte Konigliche Societdt neu zu beleben,
glaubte nicht nur Euler, sondern alle Anhanger der Aufklarung, einiges erhoffen zu
konnen. ,,Die Wissenschaft und die Kiinste sind auf den Thron gestiegen”, hatte das
geistige Haupt der Aufklarung Voltaire gejubelt.

Politisches Ziel Friedrichs war es jedoch, PreuBen zu einer GroBmacht zu erheben, was
er mit allen Mitteln der Innen- und AuBenpolitik betrieb.

1700 war unter dem Einfluss von Leibniz eine konigliche Akademie der Wissenschaften
in Berlin ins Leben gerufen worden, deren Ziel es laut Stiftungsbrief vom 11. Juli 1700
war, sich des verstreuten Schatzes der menschlichen Erkenntnisse anzunehmen und ihn
anzuwenden, zu vermehren ,,zur Ehre und Zierde der Teutschen Nation".

Bis 1711 hatte Leibniz selbst prasidiert, danach sank die im Obergeschoss des konigli-
chen Marstalles untergebrachte Akademie unter Friedrich Wilhelm |. zur Bedeutungs-
losigkeit herab, da dieser Konig fiir Gelehrte nur insofern Interesse hatte, als sie einen
praktischen Nutzen erbrachten.

Die anderen wurden von ihm, selbst in offiziellen Schriftstiicken, als seine koniglichen
Narren verspottet, und in der Tat amtierte einer seiner Hofnarren viele Jahre als Vize-
prasident der Akademie.

Friedrich Wilhelm |. hatte sich insbesondere der Streitkrafte angenommen, die er im
Laufe seiner Regentschaft von 40000 auf 80000 Soldaten erhdhte, und damit die Ba-
sis schuf, von der aus die politischen Aktivitaten Friedrichs |l. Europa in Atem halten
konnten.
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Es war noch kein Monat seit der Thronbesteigung Friedrichs |l. vergangen, als dieser
an Voltaire schreiben konnte, dass er als erste Amtshandlung die Armee vergréBert und
das Fundament zu einer neuen Akademie gelegt habe. Tatsachlich hatte Friedrich I.
bereits nach zwei Wochen seiner Regierungszeit Kontakte mit Euler angebahnt, um
diesen nach Berlin zu ziehen.

Als dann freilich Euler in Berlin seine erste Wohnung (an der ehemaligen Potsdamschen
Briicke, nahe der StraBe Unter den Linden) bezogen hatte, war die neue Akademie noch
nicht formiert und der Konig im Krieg. Im Dezember 1740 waren namlich preuBische
Truppen in das Osterreichische Schlesien eingefallen.

Dieser erste Schlesische Krieg (1740-1742) vergroBerte das preuBische Territorium um
ein Drittel. Es ist bemerkenswert, dass Voltaire bereits 1741 pragnant urteilte:

Der Fiirst wirft seinen Philosophenmantel ab und ergreift den Degen, sobald er eine Provinz
erblickt, die ihm gefallt.

Euler, der nach dem biirokratischen Ringen um seine Petersburger Entlassung voller
Plane und Tatkraft war, wollte rasch die Akademie aufbauen und fuhlte sich - zu Recht
ubrigens - der Aufgabe gewachsen. Fiir seinen Dienstherrn Friedrich Il. war der Krieg
jedoch noch nicht beendet und stand deshalb noch im Mittelpunkt von dessen Denken
und Handeln. Bevor Friedrich die Akademie aufbauen wollte, musste er die Schlesischen
Kriege hinter sich gebracht haben. So gibt es aus den Kriegsjahren 1744 bis 1745 nur
eine handschriftliche Mitteilung Friedrichs lber die Akademie:

Nein, der Eilers (Euler - R. T.) wirdt einen aus Russland verschreiben der Habil ist und Professor
in Node (Naude - R. T.) Seiner Stelle werden kan. [33, S. 15]

Ein von Leibniz initiiertes Privileg der Akademie war die Kalenderherstellung. Euler
erwartete nach dem Gewinn Schlesiens groBere Absatzchancen fiir den Kalenderverkauf
und wollte mit den zusatzlichen Mitteln die neue Akademie finanzieren, aber Friedrich
[l. wies ihn 1743 spottisch ab, dass er, Friedrich, der er nicht in der abstrakten Algebra
zu rechnen gewohnt sei, doch sahe, dass Euler sich mit diesem Vorschlag gegen die
elementarsten Regeln des Calculs versiindige.

Die Tatsachen haben allerdings Euler bestatigt, da die Kalendereinnahmen von 10000
auf 13000 Taler stiegen. Euler antwortete jedoch ruhig auf die verletzenden Zeilen des
Konigs, dass er von dem Wunsch durchdrungen gewesen sei, dem Konig endlich die
Dienste zu erweisen, derentwegen er nach Berlin gekommen sei. So kam es, dass er
1742 nach Petersburg schreiben konnte:

Inzwischen lebe ich hier véllig independent [unabhangig]|, bekomme meine Pension richtig und
dependiere von Niemand als immediate [unmittelbar] von lhro Maj. [111, S. 25]

Die Sternwarte, mit deren Zustand er unzufrieden war und die er verdienstvoll ausgebaut
hat, schopfte sein immenses Leistungsvermogen langst nicht aus, obwohl ihm bereits
1741 die Leitung anvertraut worden war.

So wurde die neue Akademie erst ab 1743 durch eine konigliche Kommission vorberei-
tet und fand 1746 ihre erste Heimstatt im Saal des koniglichen Schlosses. lhr erster
Prasident Pierre Louis Moreau de Maupertuis, der als Begleiter Friedrichs Il. in dem 1.
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Schlesischen Krieg 1741 infolge eines durchgehenden Pferdes in Osterreichische Gefan-
genschaft geraten war, erschien erst wieder 1745 im 2, Schlesischen Krieg nach dem
Sieg von Hohenfriedberg, der eine sichere Lage versprach.

Euler wurde in der neubegriindeten Akademie Direktor der mathematischen Klasse,
neben der es noch drei weitere Klassen gab. Die geplante, aber auch die realisierte
Besetzung der Akademie muss als gut bezeichnet werden. Mitglieder wurden u. a. der
Mediziner Eller, der Botaniker Gleditsch, die Chemiker Marggraf und Pott, der Philosph
de Lamettrie und natiirlich der Konig selbst, der zwar fiir die literarische Klasse tatig
war, aber keine Sitzung der Akademie besucht hat.

Aus der alten Societat Gbernahm man 84 auswartige Mitglieder, darunter die Natur-
forscher Celsius und Réaumur, den Philosophen Wolff und den Dichter Gottsched. Als
auswartige Mitglieder sind vor allem Voltaire und d'Alembert zu nennen.

Euler und Maupertuis verstanden sich vortrefflich, obwohl Euler zunachst dem ihm
vorgesetzten Prasidenten gegeniiber etwas reserviert gewesen war. Uber Maupertuis’
Erscheinen am Kampfschauplatz des 1. Schlesischen Krieges und der folgenden Gefan-
gennahme bemerkte er kihl: ,,Auch soll Mr. Maupertuis ... bei dieser Aktion verloren
gegangen sein.”

Die anfangliche Gegensatzlichkeit war nicht grundsatzlicher Art, sondern durch Eulers
Absichten, selbst Prasident zu werden, hervorgebracht worden. Euler wandte sich ent-
schieden gegen Goldbachs Aussage, dass er den Ausspruch getan habe, ,man kénne
sich nichts’ Gnadigeres denken” als Maupertuis’ Ernennung zum Prasidenten.

Jedoch kamen sich Euler und Maupertuis weltanschaulich sehr nahe, wahrend Eulers
Verhaltnis zur radikalen franzosischen Aufklarung stets distanziert war.

Maupertuis’ Beziehungen fiihrten zu geschickten Ernennungen auswartiger und ordent-
licher Mitglieder, und die Akademie gedieh vorziiglich. So konnte bereits 1748 Mauper-
tuis an den Konig die berechtigten Zeilen schreiben:

Unsere Chemiker lbertreffen alle Chemiker Europas, unsere Mathematiker konnen es mit denen
aller Akademien aufnehmen. [32, S. 89]

Allerdings hatte es ausgereicht, fiir ,,unsere Mathematiker” den Namen Eulers zu setzen.
Im Berliner ,, AdreB-Calender” von 1743 ist vermerkt, , L. Euler wohnt in der BarenstraB3e
in seinem eigenen Haus", ein ,artiges Haus" (Euler) mit groBem Garten, das er fiir
2000 Reichstaler 1742 erworben hatte und unweit der Akademie gelegen war. Es ist
das heutige Haus Nr. 21 in der BehrenstraBe, gegeniiber der Komischen Oper. Euler
wohnte dort bis zum Weggang 1766 mit dem Privileg versehen, von Einquartierungen
verschont zu sein.

Spater kam 1753 fiir 6000 Taler ein Landgut in Charlottenburg (damals vor den Toren
Berlins) hinzu, das er zur Versorgung seiner vielkdpfigen Familie nutzte. So konnte er
die Haushaltskosten um die Halfte reduzieren.

Bis zur Er6ffnung der neuen Societat hatte Euler in den ,Miscellanea Berolinensia“
[Vermischte Berliner Schriften] der alten Societét bereits fiinf Artikel publiziert (zwei
weitere fanden aus Platzmangel keine Aufnahme) und eine Preisaufgabe der Pariser
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Akademie iiber die beste Art, die Inklination einer Magnetnadel zu beobachten, erfolg-
reich behandelt.
Diese Miscellanea aus dem Jahre 1743 enthalten wichtige Arbeiten aus der Feder Eu-
lers. Euler zeigte, dass die lineare Differentialgleichung n-ter Ordnung mit konstanten
Koeffizienten

y(@)+a-y' (@) +b-y'(@) +c-y"(@)+..=0

durch die Substitution y(z) = e mit einer einzigen Operation gelost werden kann, wo-
bei seine Erkenntnisse liber die Zerlegbarkeit von Polynomen Anwendung finden. Nach
der von Johann Bernoulli angegebenen Methode waren n Operationen erforderlich.
Weiterhin finden sich die bekannten Formeln

1\" 1, . 1, ‘
r _ 1: - . . x _ _—ix _ T, iz —ix
e’ = lim <1—|—b> : sinex = — (e —e™""), cosa:—2(e +e )
Aus ihnen lasst sich leicht der Zusammenhang zur Moivreschen Formel (cos z+isinx)"” =

cosnz + isinnx und der Reihenentwicklung fiir sinz und cosx herstellen sowie fiir
x = 7 die Euler bekannte Gleichung

e€m+1=0

ableiten, die in bemerkenswert einfacher Weise wichtige elementare GroBen verbindet
und von F. Klein eine der merkwiirdigsten Gleichungen der Mathematik genannt wurde.
(Die Reihe ¢ = 14 {; + 5; + ... kannten bereits Leibniz und Newton.)

Euler schrieb beispielsweise die Moivresche Formel wie folgt
(cos.z++/—1.sin.2)" = cos.nz + / — L.sin .nz.

Der Punkt hinter dem Funktionszeichen diente noch als Abkiirzung. Entsprechend der
Gepflogenheit Th. Harriots in seiner “Artis analyticae praxis” [Verfahren der analyti-
schen Wissenschaft] von 1631 begann sich der Kursivsatz fiir Formeln und einzelne
Buchstaben durchzusetzen, spater wurden allerdings Funktionen und feste Zahlenwerte
wieder steil gesetzt.

Die moderne tbersichtliche Anordnung der Formeln fehlt noch. Wenn wir allerdings be-
denken, dass um 1600 noch keine formelmaBigen Schreibweisen (iblich waren, sondern
erst durch Viete eingeblirgert wurden, so ist der Unterschied von Eulers Schreibweise
zu unserer Notation recht geringfiigig.

Eulers Leben verlief wahrend des 25jahrigen Berlinaufenthaltes ruhig, so dass der Ge-
lehrte sich seiner wissenschaftlichen Arbeit hingeben konnte, etwa 380 Arbeiten schrieb
sowie einige Blicher verfasste. Bis zum Weggang konnten davon rund 275 dieser Ar-
beiten veroffentlicht werden. Unterbrochen wurde die Arbeitsruhe lediglich durch zwei
Besetzungen im Siebenjahrigen Krieg, als auch Euler die ,,Hand des Krieges" (Goethe)
zu spiiren bekam und als sogar einmal sachsische Soldaten, die unter russischem Befehl
standen, sein Landgut plinderten.

Der kommandierende General, spater auch mit 4000 Talern die Zarin, entschadigten
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allerdings Euler reichlich, als sie von dem Ubergriff erfuhren, z. B. erhielt er fiir jede
entwendete Kuh 100 Taler.

Euler unterhielt Kontakte nach Petersburg und bezog auch von dort eine Pension von
200 Rubel (etwa 270 Taler), welche beim ersten Mal in Biichern ausgezahlt wurde, die
in Petersburg entbehrlich schienen. Das jahrliche Einkommen Eulers belief sich damit
auf etwa 1900 Taler ohne die Einnahmen durch die Preisaufgaben. (Der Akademieprési-
dent Maupertuis erhielt 3000 Taler, die Universitat Halle hatte bis 1785 einen Etat von
7000 Taler, d'Alembert bot der Kénig 12000 Taler und Voltaire sogar 20000 Taler).
Bemerkenswert und fiir einen Mathematiker etwas tiberraschend ist, dass Euler in der
Lotterie spielte, was ein Brief an Goldbach aus dem Jahre 1749 zeigt:

.. als dass ich dieser Tage in einer Lotterie 600 Rthlr. gewonnen, welches ebenso gut ist, als
wenn ich dieses Jahr einen Pariser Preis gewonnen hatte, [15, S. 311]

In einem spateren Brief an Goldbach bekennt Euler auf eine Anfrage des Freundes, dass
er die genaue Zahl der errungenen Akademiepreise nicht mehr wisse.

Der spatere Prasident bzw. Vizeprasident der Petersburger Akademie Graf Rasumowki
bzw. S. J. Rumowski weilten 1743/44 bzw. 1754 /56, wie auch andere russische Wis-
senschaftler, bei Euler in Berlin. Ein Begleiter Rasumowskis schrieb nach Petersburg:

Euler macht unseren Aufenthalt in Berlin auBerordentlich angenehm und nutzlich. [99]

Euler sandte wahrend seiner Berliner Jahre regelmaBig Arbeiten zur Verodffentlichung
nach Petersburg, die insbesondere die reine Mathematik wie Zahlentheorie betrafen,
denn der Akademieprasident Maupertuis schatzte - dem Landesherren Friedrich |l. nicht
unahnlich - in den Wissenschaften das Nitzliche und hielt nicht viel von ,schwierigen
Bagatellen”.

Rasumowski versuchte aus Petersburg, Euler wieder ganz fiir die dortige Akademie zu
gewinnen, wobei sich sogar D. Bernoulli anbot, Euler zeitweilig in Berlin zu vertreten.
Euler hatte sich jedoch inzwischen gut eingelebt und lehnte mit den Worten, weil ich
,mich hier so wohl befinde", 1746 ab.

Dem Ruf, 1748 Nachfolger Johann Bernoullis in Basel zu werden, folgte Euler ebenfalls
nicht. Euler empfahl Wissenschaftler an die Petersburger Akademie; er hat sich um
so bedeutende Personlichkeiten wie den Astronomen Mayer oder die Mathematiker
Lambert und Lagrange, wenn auch vergeblich, bemiiht. Russische Gelehrte brachte er
in Berlin unter oder forderte ihre Ausbildung.

Berlin war eine Station, die nach Russland gehende oder von dort kommende Wissen-
schaftler fiir so wichtig ansahen, dass sie auf einen Besuch bei Euler nicht verzichten
wollten. Abhandlungen der Petersburger Akademie wurden in Berlin vorgelegt, und um-
gekehrt.

Insgesamt war das wissenschaftliche Leben beider Akademien dank Eulers Tatigkeit auf
das engste verbunden, und E. Winter charakterisiert dieses Wirken Eulers auf wissen-
schaftsorganisatorischem Gebiet sehr treffend als ,, goldene Briicke".

Euler erstattete auch Gutachten fiir die Petersburger Akademie, u. a. lGber Arbeiten
des jungen Lomonossow. Zu der 1748 gestellten chemischen Preisfrage der Petersbur-
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ger Akademie bemerkte Euler in einem Brief an die dortige Akademie:

Ich zweifle, ob jemand wird dariiber etwas besseres aufsetzen konnen als der H. Lomonossow,
welchen ich zur Unternehmung dieser Arbeit zu persuadieren [iiberreden] bitte.

Der sich ergebende Briefwechsel beider Gelehrter enthalt auch Lomonossows Entde-
ckung des Gesetzes von der Erhaltung der Masse, aber ebenfalls die erschiitternden
Klagen Lomonossows lber die Despotie Schumachers.

Eulers Vater, den der Sohn seit der Abreise aus Basel nicht mehr gesehen hatte, starb
1745. Die Mutter siedelte deshalb nach dem Tode ihres Sohnes Heinrich im Jahre 1750
nach Berlin Giber, wo sie mit ihren Enkeln bis zu ihrem Tode 1761 auf dem Landgut in
Charlottenburg lebte. Euler war ihr 1750 bis nach Frankfurt/M. entgegengereist, aber
merkwirdigerweise nicht bis Basel, wo immerhin sein Freund D. Bernoulli zu treffen
gewesen ware.

5.2 Die Tragweite der Mechanik

Es gibt keine Wissenschaft, die sich nicht aus der Kenntnis der Phanomene
entwickelte, aber um Gewinn aus den Kenntnissen ziehen zu kdnnen, ist es
unerlasslich, Mathematiker zu sein.

D. Bernoulli

Eine besonders aktuelle Wissenschaft war im 18. Jahrhundert die Astronomie, und
Euler hat eine Reihe wesentlicher Beitrage zur Himmelsmechanik geliefert. Im Jahr
1744 erschien Eulers Lehrbuch ,, Theoria motuum planetarum et cometarum" [Theorie
der Bewegung von Planeten und Kometen], das bis in das 19. Jahrhundert grundlegend
fir die Berechnung von Planeten- und Kometenbahnen gewesen ist.

In ihm wird nach der Mechanik von 1736 eine neue Darstellung der Punktmechanik
gegeben. Unter anderem wird die bereits 1737 gewonnene Einsicht hervorgehoben, dass
jede Bewegung sich aus Verschiebungen (Translationen) und Drehungen (Rotationen)
zusammensetzen lasst, sowie der Begriff der Haupttragheitsachsen eines rotierenden
Korpers erortert.

Im gleichen Jahr folgt die populére Schrift ,,Beantwortung verschiedener Fragen iiber die
Beschaffenheit, Bewegung und Wiirckung der Cometen”, die auch die Frage erortert,
,was vom Schweif der Cometen zu halten sey” und deren Erfolg beachtlich gewesen
sein muss, da noch eine Fortsetzung dazu erschien.

Bald nach Newtons Tod beobachtete man, dass die mittels seiner Gravitationstheorie
berechneten Bahnen von Jupiter, Saturn und Mond erheblich von den tatsachlichen
abwichen. Damit war Newtons Theorie eine Zeitlang als Ganzes fraglich geworden, und
nicht nur Euler glaubte, dass eine Korrektur des Gravitationsgesetzes notwendig sei.

Der franzosische Mathematiker A. Clairaut bemerkte jedoch, dass man von den aus den
Wechselwirkungen der Himmelskorper herrithrenden Stoérgliedern auch die von héherer
Ordnung beriicksichtigen miisse, um die Diskrepanzen zu beseitigen.
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Euler war skeptisch, regte aber dann doch ein Preisausschreiben der Petersburger Aka-
demie dariiber an und sah schlieBlich ein, dass Clairaut Recht hatte, empfahl ihn also
vorbehaltlos fiir den Preis, den dieser auch 1752 erhielt.

Aber Euler war noch nicht véllig befriedigt, und so gab er 1753 selbst eine Mond-
theorie heraus (,, Theoria motus lunae” [Theorie der Mondbewegung]), und die dabei
entwickelte Methode zur naherungsweisen Lésung des Dreikorperproblems ist wichtig.
Bereits 1747 hatte Euler, nachdem er nur Spezialfélle des Dreikorperproblems explizit
l6sen konnte, diese Problematik als allgemeines Storungsproblem als erster behandelt.
Die Studien uber die gegenseitigen Storungen der Planeten setzte er in vielen Arbeiten
fast bis zu seinem Tode fort.

Die Mondtheorie hatte eine bemerkenswerte Folge. Die Navigationstechnik war wichtig
fir die Seeherrschaft, was man in England sehr genau wusste. Der Astronom T. Mayer
in Gottingen stellte mit Hilfe der Eulerschen Theorie Mondtafeln auf, die es gestat-
teten, mit vorziiglicher Genauigkeit die geographische Lange einer Schiffsposition zu
bestimmen.

Das britische Parlament hatte 1714 eine betrachtliche Summe auf die genaue Langen-
bestimmung ausgesetzt, von der 1765 Euler 300 Pfund und die Witwe Mayers 3000
Pfund erhielten. Gleichzeitig wurde noch J. Harrison fiir den Bau eines fast prazisen
Chronometers bedacht. Mehr als 100 Jahre wurde so zur See gefahren!

1739 hatte Johann Bernoulli auf Eulers Bitte hin diesem den grundsatzlichen Teil seiner
»Hydraulica” [Hydromechanik] zugeschickt.

Aus der darin enthaltenen Strudeltheorie gewann Euler (nach C. E. Truesdells Vermu-
tung) eine bahnbrechende Erkenntnis fiir die Mechanik, die seine triumphalen Erfolge
auf dem Gebiet der starren und elastischen Korper sowie Fluide maBgeblich begriinde-
te. In etwas verschwommener Art, vielleicht nach Leibnizens Rat, ,,damit sie uns nicht
hinter die Schliche kommen", erklarte Bernoulli die Entstehung eines Strudels durch
Anwendung des Gesetzes

Kraft = Masse x Beschleunigung  (Impulsdnderungssatz)

auf ein Flissigkeitselement. Hierauf bezieht sich Euler in einem Brief an Bernoulli:

Ich glaube, dass Sie ... das Problem in einer Weise gelost haben, die ich nicht nur gewiinscht ha-
be, sondern in der auch selbst ich mich vergeblich bemiiht habe. Nun haben Sie mir auf diesem
Gebiet die groBte Erleuchtung gebracht, denn bisher erschien mir das alles sehr undurchsichtig.
[102, S. 171]

In Verbindung mit seinem genialen Schnittprinzip, das ein Korperelement in Gedanken
im Korper freischneidet, um die am Korperelement auftretenden Krafte zu ermitteln,
erhielt Euler zuerst in der Arbeit von 1750 ,,Decouverte d'un nouveau principe de meca-
nique'" [Entdeckung eines neuen Prinzips der Mechanik] veréffentlicht - die falschlich
Newton zugeschriebene Gleichung des Impulssatzes (in heutiger Symbolik)

d*x

dK = dmw (K Kraft, m Masse, x Ortsvektor)
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komponentenweise. Newton hingegen hatte in der Lex Il seiner Principia lediglich ge-
schrieben:

Die Anderung der BewegungsgroBe [= muv] ist der Einwirkung der Kraft proportional und erfolgt
in der Richtung, in der die Kraft wirkt.

Euler hebt seine fundamentale Gleichung mit den Worten
Und dies allein ist diejenige Formel, welche alle Prinzipien der Mechanik enthalt [102, S. 22]

hervor. Diese Behauptung wird Euler 25 Jahre spater durch Hinzunehmen des Dre-
himpulssatzes korrigieren, denn nur translatorische Bewegungen lassen sich vollstandig
durch Energie und Impuls charakterisieren. Euler ging jedoch bereits in dieser funda-
mentalen Arbeit (iber Translationen hinaus und betrachtete Rotationen eines starren
Korpers (genau genommen ist es noch die Mechanik des Punkthaufens) um Achsen,
die selbst bei variablen Achsen analytisch beschrieben wurden.

Auch das inverse Problem, bei dem die Krafte gegeben sind und die Rotationsachse zu
bestimmen ist, wurde abgehandelt. Angeregt wurden diese Untersuchungen vermutlich
durch die Nutation der Erdachse, der 1749 eine Arbeit gewidmet worden war.

Die Aufstellung der allgemeinen Bewegungsgleichungen fiir einen starren Korper ver-
suchte Euler 1758 in der Arbeit "Du mouvement de rotation des corps solides autour
d'un axe variable” [Uber Rotationsbewegungen von Festkérpern um eine variable Ach-
se|]. Indem er die momentane Rotationsachse eines Korpers auf die fiir den Korper
feststehenden Haupttragheitsachsen bezog, erhielt er die nach ihm benannten beriihm-
ten Kreiselgleichungen.

Die ,, Theoria motus corporum solidorum® [Theorie der Bewegung von Festkorpern]
von 1765 wendet die neuen Erkenntnisse umfassend in der Mechanik an. 1775 schloss
Euler mit dem allgemeinen Prinzip vom Drehimpuls (Spezialfalle waren bereits frither
behandelt) in der Arbeit ,,Nova methodus motum corporum rigidorum determinandi”
[Neue Methode, um die Bewegung starrer Korper zu bestimmen] diese Bemihungen
um eine Fundierung der Festkorpermechanik ab.

Wenn Euler auch vom starren Korper spricht, so meint er doch beliebige Materialien,
wenn zusatzlich die dieses Material beschreibenden Materialgesetze bekannt sind (wie
fur Elastika das Hooksche Gesetz usw.). Damit konnten alle Aufgaben der klassischen
Mechanik im Prinzip gelést werden.

In die Flnfziger- und Sechzigerjahre fallen die klassischen Arbeiten tber Fliissigkeits-
mechanik, die sich aus der konsequenten Anwendung der mechanischen Grundgesetze
auf Flissigkeitselemente ergeben. Vom Ausgangspunkt der eindimensionalen Stromung
einer inkompressiblen Fliissigkeit in einem Rohr, die Johann und Daniel Bernoulli un-
tersucht hatten, gelangte Euler bis zur allgemeinen Formulierung der Theorie idealer
inkompressibler Fliissigkeiten, beispielsweise zur Kontinuitatsgleichung fiir Flissigkeiten
konstanter Dichte oder zur Gleichung fiir das Geschwindigkeitspotential, die gewohnlich
Laplace zugeschrieben wird und auf eine Feldtheorie fiihrt.

Eulers Arbeiten gaben kraftigen AnstoB zur Entwicklung der partiellen Differentialglei-
chungen. Truesdell, der in der Geschichte der Mechanik neue Akzente setzte, schreibt
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uber Eulers Leistungen:

Die Eulersche Theorie der Flissigkeiten besitzt eine kaum zu tberschatzende Wichtigkeit, lhre
Grundgesetze wurden von Euler in Form einiger einfacher und schéner Gleichungen formuliert,
die mit einer knappen Erklarung auf eine Postkarte geschrieben werden konnten. Es ist eine der
tiefsinnigsten Seiten des Buches der, Natur. [102, S. 257]

Wir wissen von Euler selbst, dass er auf seine Leistungen stolz war. Es ist aber cha-
rakteristisch flir Euler, dass er neben den grandiosen theoretischen Entwiirfen auch
praktische Fragen nicht aus dem Auge verloren hat. Durch das Segnersche Wasserrad,
das noch heute als Rasensprenger in Garten dient, wurde Euler zu Abhandlungen tiber
den Turbinenbau angeregt.

Darunter befindet sich eine Arbeit, die die Grundlage der modernen Lehre der Turbinen
bildet. 1944 wurde von Schweizer Ingenieuren die von Euler theoretisch beschriebene
Turbine gebaut (Abb. 12), die alle Erwartungen erfiillte und bei einer Leistung von
0,15 PS einen Wirkungsgrad von 0,71 aufwies. (Zum Vergleich: eine moderne Francis-
Turbine hat einen maximalen Wirkungsgrad von 0,80.)

12 Eine von Ackeret 1944 nach Angaben von Euler gebaute Turbine

Euler hatte in seinen Rechnungen selbst die Driicke beim Anlauf und das AbreiBen
der Stromung durch verschwindenden Druck beriicksichtigt, was im Turbinenbau ein
schwieriges Problem bildet. Uber die damit verbundenen materialzerstérenden Be-
gleiterscheinungen sind sich erst die modernen Turbinenkonstrukteure klar geworden.

5.3 Akademische Kampfe
5.3.1 Der Monadenstreit

Kein Mensch fligt uns jemals Schaden zu, selbst wenn er im Unrecht ware.
L. Euler

Schaffenspausen gab es in der Berliner Akademie nicht, und in den Jahren der Kriegswir-
ren fanden mit und um Euler nicht minder heftige weltanschauliche Auseinandersetzun-
gen statt, in die die geistigen Spitzen Europas verwickelt waren und die die Gegensatze
der Aufklarung deutlich werden lieBen, namentlich in Fragen der Religion.
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Euler war der Offenbarungsglaube heilig (,Wenn es um den lieben Gott ging, verstand
Euler keinen SpaB", urteilte J. O., Fleckenstein), und er bekdmpfte und verabscheute
die Lehren von Leibniz und Wolff, die die Offenbarung verniinftig erklarten wollten, was
aus Eulers Sicht zu hochst gefahrlichen Folgerungen hatte fiithren konnen, namlich zu
den prastabilierten Harmonien anstelle der Theologie des freien Willens.

Ein Beispiel hierfiir ist der Monadenstreit. Leibniz, der Urheber der Monadenlehre, sah
in den Monaden in sich abgeschlossene, letzte und beseelte Einheiten, deren Gesamtheit
die geordnete Welt ausmacht. Der Philosoph Ch. Wolff, dessen Philosophie Friedrich
[I. nach dem Zusammenbruch seines Glaubens eine Stiitze gewesen war, wurde von
Friedrich II. rehabilitiert und popularisierte in vereinfachter Form von der Universitat
Halle aus die Monadenlehre mit ungeheuerem Erfolg.

Euler widersprach diesen Auffassungen entschieden, die das philosophische Klima jener
Zeit bestimmten, aber er kannte sie vermutlich nur aus zweiter Hand bzw. in der
Wolffschen Pragung.

Neben den erwahnten theologischen Komplikationen widersprachen der Monadenlehre
die unendliche Teilbarkeit der Materie, der passiven Tragheit der Materie die mit der
Beseeltheit verbundene Spontaneitat, und letztlich lieBen sich die Bewegungsgesetze
der Materie nicht daraus herleiten. Nach Eulers Auffassung fiihrte die Bewegungskraft
der Monaden direkt in den Atheismus.

Noch radikalere Auffassungen hatten einige franzésische Aufklarer, fir die Geister ent-
weder nicht existierten oder Korper waren, wie sich fiir de Lamettrie der Mensch als
eine Maschine darstellte.

1745 stellte nun die Akademie, nicht ohne Eulers Einfluss, die Preisaufgabe ,,L'examen
de I'hypothese des monades" [Priifung der Monadenlehre].

Die Berliner Akademie besaB3, neuartig fiir alle Akademien jener Zeit, eine Klasse fir
Spekulative Philosophie, in der sich die Trennung von aufklarerischer Philosophie und
Glauben ausdriickte. Durch die bedeutende Stellung der Akademie in philosophischen
Fragen kam Euler in gewisser Weise dazu (insbesondere iiber die alle vier Jahre gestell-
ten philosophischen Preisfragen, die in der gesamten wissenschaftlichen Welt starkste
Beachtung fanden), eine Art ,,offizieller Fiihrer" der Philosophie in Deutschland zu sein.

Sein Einfluss auf die sich bildende klassische deutsche Philosophie, die in der Mitte des
18. Jahrhunderts aus dem Berkeley-Humeschen Sensualismus (die Werke beider Philo-
sophen wurden um 1750 ins Deutsche libersetzt), der Leibniz-Wolffschen Monadenlehre
und der Naturphilosophie erwuchs, ist nicht zu unterschatzen.

Die Preisaufgaben stellten ,einen Hebel dar, mit dem Jahr fiir Jahr die Wissenschaft
um eine Stufe angehoben wurde” (F. Dannemann). Spatere Preisaufgaben fragten:
.Welche ist die beste aller Welten?", | Ist Metaphysik so evident wie Physik?*, | Sind
Naturgesetze notwendig oder psychologische Phanomene?* oder forderten die Wolffia-
ner auf, aus ihrer Philosophie die Prinzipien der Mechanik abzuleiten.

Es ist hieraus deutlich zu ersehen, wie Euler auf die Philosophie einwirkte und das
Arbeitsfeld Erkenntnistheorie scharf abgrenzte, zu dem er selbst bedeutende Beitrage
und Anregungen lieferte. Insbesondere der hier kritische Kant bezog sich immer wieder
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auf Euler und widmete sich in der ,Kritik der reinen Vernunft" (1781) der Frage, ob
Philosophie wie Mathematik oder Physik als Wissenschaft moglich sei.

Wiewohl Euler auch die Existenz der theoretischen Physik nicht bezweifelte, so wusste
er doch, dass unmittelbare Naturbetrachtung nicht zugrunde gelegt werden konne, da
Kritik auf Schritt und Tritt moglich ware. Da aber die Satze der Physik wohl begriindet
sind und durch die Erfahrung bestatigt werden, miisse sich das die Philosophie zunutze
machen und imstande sein, die Lehre von den Koérpern zu begriinden.

Der Einfluss auf Kant, der spater auch fragte, wie reine Physik moglich sei, wird of-
fenbar, und Kant hob seinerseits hervor, dass sich andere Philosophen auBer Euler mit
verworrenen und abstrakten Dingen abgaben.

Voltaire hat durch seinen satirischen Roman ,Candide” (1758) indirekt eine negati-
ve Antwort auf die Frage nach der besten aller moglichen Welten gegeben, wobei er
Leibnizens Auffassung heftig attackierte. Vorher allerdings sollte Voltaire Leibniz in ei-
ner mathematischen Frage, die durch Maupertuis in diesem philosophischen Umfeld
angesiedelt wurde, entschieden beistehen.

Euler griff 1746 etwas unfair in den Monadenstreit ein, als er zwar anonym, doch von
allen an den Auseinandersetzungen Beteiligten erkannt, eine Schrift ,,Gedancken von
den Elementen der Corper, in welchen das Lehrgebaude von den einfachen Dingen und
Monaden gepriifet, und das wahre Wesen der Corper entdeckt wird” veroffentlichen
lieB.

Als offizieller Akademievertreter nahm er so vorweggreifend Partei, was ihm die Mona-
disten mit Recht veribelten. Der Preis wurde 1747, nicht ohne Eulers Einwirken, was
dieser spater eingestand, der mittelmaBigen Arbeit eines Sangerhausener Advokaten
zuerkannt.

.Was haben sie fiir Schriften gekront!™ schrieb riickblickend J.G. Herder in sein Reise-
journal im Jahre 1769, und Wolff lieB 1748 seinem Arger in einem Brief nach Petersburg
freien Lauf:

Herr Euler, der seinen wohlverdienten Ruhm in der hoheren Mathematik genieBen konnte, will
nun mit Macht in allen Wissenschaften dominieren, ..., wodurch er seinem eigenen Ruf sehr
schadet, ... als auch die Akademie zu Berlin in viel Schaden bringt. [33, S. 10]

Die Wogen schlugen hoch, und der Streit wurde so populér, dass man, wie das Akade-
miemitglied Sulzer bemerkte, ein Jahr lang am Hofe von nichts anderem sprach. Eulers
Philosophie wurde dabei haufig sehr gering geschatzt, womit man ihm damals - wie
auch spater noch - nicht gerecht wurde. Bemerkenswert bleibt aber der Wandel des
geistigen Klimas der Akademie, da man wenige Jahre nach dem Tod des Begriinders
dessen philosophische Ansichten scharfster Kritik unterwarf.

5.3.2 Der Streit um das Prinzip der kleinsten Aktion

Da namlich der Plan des Universums der vollkommenste ist, ... kann kein Zweifel
bestehen, dass alle Wirkungen in der Welt aus den Endursachen mit Hilfe der
Methode der Maxima und Minima gleich gut bestimmt werden konnen wie aus den
bewirkenden Ursachen. L. Euler
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Noch beriihmter ist die spektakulare Auseinandersetzung um das Prinzip der kleins-
ten Aktion, die in einem Skandal endete. Der Akademieprasident Maupertuis nahm in
diesem Streit eine zentrale Stelle ein. Er war eine der bemerkenswerten wissenschaft-
lichen GroBen seines Jahrhunderts, weniger durch seine wissenschaftlichen Leistungen
als vielmehr durch seinen Sinn fiir die wissenschaftlichen Erfordernisse seiner Zeit und
die Kraft seiner Darstellungs- und Organisationsgabe.

In der spekulativen, aber kritischen Philosophie Descartes’ aufgewachsen, war Mau-
pertuis nach England gegangen und kehrte als begeisterter Anhanger der rationalen
Newtonschen Physik zuriick, die auf Beobachtung und Experiment beruhte. Das, was
die Englander erst Jahrzehnte spater getan haben, vollzog er bereits 1729 bei Johann
Bernoulli:

Er studierte die Leibnizsche Analysis. Denn ohne die neue Analysis konnte man die
Tragweite des Newtonschen Systems nicht ermessen, was in erster Linie Eulers Arbei-
ten belegten. Maupertuis’ geistige Beweglichkeit und Aufnahmefahigkeit weisen ihn als
ein Kind des 18. Jahrhunderts aus.

Zunachst hatte aber Maupertuis mit seinen Landsleuten Schwierigkeiten, als er die
Franzosen zur Newtonschen Physik bekehren wollte. Gegeniiber allen glanzenden Er-
folgen des Newtonschen Systems hatten die Anhanger der Descartesschen Philosophie
einen schwerwiegenden Einwand: Wieso sollten sich die passiven und tragen Teile der
Materie untereinander anziehen?

In der Fernwirkung der Gravitation durch den leeren Raum, die seit R. Cotes die Nachfol-
ger Newtons als Eigenschaft der Korper betrachteten, sah man iiberwundene mystische
Gedanken wieder aufleben. In der Descartesschen Physik war der Raum zwischen den
Kérpern mit einer feinen Substanz, dem Ather, ausgefiillt, und die mechanischen Krafte
ergaben sich aus Druck und StoB der undurchdringlichen kleinsten Materieteilchen, also
aus unmittelbaren Kontakten bzw. Nahwirkungen.

Dieses Bild, eine Konsequenz der Descartesschen Auffassung, was ein Korper sei, schi-
en dem mechanischen Denken ,,anschaulicher” und einleuchtender sowie die mit der
Undurchdringlichkeit (Impenetrabilitat) herbeigezauberten Krafte nicht scholastisch.

Euler teilte in vielen Punkten diese Ansichten, ohne sie sich jedoch véllig zu eigen zu
machen. Es ist bei der ausgezeichneten Rolle von Druck und StoB naheliegend, dass
Euler neben der Descartesschen Auffassung eine eigene mathematisch fundierte StoB-
theorie entwickelt hat. Er veroffentlichte in den Jahren 1738 bis 1746 hierzu wesentliche
Arbeiten, denen 1770 bis 1772 weitere folgten.

Euler war stets ein Anhanger der Nahwirkung.

Er akzeptierte zwar die Gliltigkeit des sich glanzend bewahrenden Gravitationsgesetzes
von Newton, aber keinesfalls die mit Hilfe der Fernwirkung gegebene Begriindung. Die
Entwicklung war hier anders verlaufen, als man es sich erhofft hatte:

Die erste exakt beschreibbare Naturkraft (Gravitation) war nicht durch Druck und StoB
erklarbar, und Newton war sich dieser Tatsache wohl bewusst. Newton machte sich Ge-
danken tber die ,wahre" Natur der Gravitation, die er allerdings nicht veroffentlichte.
Er hat dabei offenbar auch auf den mechanisch ,anschaulichen” Ather zuriickgegriffen
und damit selbst physiologische Vorgange zu begriinden versucht. Seine Bemiihungen
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fasste er in dem bekannten Satz zusammen:

Ich habe noch nicht dahin gelangen konnen, aus den Erscheinungen den Grund dieser Eigen-
schaften der Schwere abzuleiten, und Hypothesen erdenke ich nicht [hypotheses non fingo] ...
Es geniigt, dass diese Schwere existiere, dass sie nach den von uns dargelegten Gesetzen wirke
und dass sie alle Bewegungen der Himmelskorper und des Meeres zu erklaren imstande sei.
(Principia, 1726)

Newtons Gegner in Frankreich glaubten ein unwiderlegbares Argument gegen dessen
Theorie zu besitzen. An seiner Stichhaltigkeit konnte kein Zweifel bestehen, da Newton
mit eigenen Waffen geschlagen werden sollte, denn er hatte aus seiner Theorie gefolgert,
dass die Erde an den Polen abgeplattet sei. Bereits im 17. Jahrhundert war entdeckt
worden, dass die Erde keine exakte Kugelgestalt haben konne, und franzoésische Mes-
sungen lieBen auf eine Zuspitzung an den Polen schlieBen, also auf eine zitronenférmige
Erdgestalt.

Allein, Newtons Anhanger konnten wiederum die Giiltigkeit dieser Behauptung mit
Recht in Frage stellen, da die gemessenen Entfernungen fiir genaue Aussagen zu gering
gewesen waren.

13 ,,Geographischer Atlas bestehend in 44 Land = Charten, worauf alle Theile des Erd
= Creyses vorgestellt werden", Berlin 1760.

Von Euler im Auftrage der Akademie herausgegebener Atlas. Unser Bild zeigt eine der Halbku-
geln der Karte 2: ,Declination der Magnet=Nadel ... auf das Jahr 1744 Euler kommentiert:
»Diese Charte muss als gantz neu angesehen werden, indem sich dieselbe in keinem anderen
Atlas befindet, und auch hier auf keinen teutschen Charten die Abweichung der Magnet = Nadel
vorgestellt worden.”

Maupertuis setzte durch, dass er zur Klarung dieser damals auBerordentlich brennenden
Frage, die nicht nur die Gestalt unseres Wohnplatzes klaren sollte, sondern die auch
zwangslaufig die wichtige Navigationstechnik mit betraf, im Jahre 1736 eine Expedition
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zur Meridianmessung nach Lappland, also in Polndhe, ausgeriistet erhielt.

Der Expedition gehorten u. a. der Mathematiker A. Clairaut und der Physiker A. Celsius
an.

Die lapplandische Expedition, teilweise eine Odyssee, wurde ein voller Erfolg, und in
Verbindung mit der groBen peruanischen Gradmessung fiihrte sie dazu, dass Frankreich
1738 einhellig die Lehrmeinung wechselte, und Newtons Physik drang bis in die Salons.
Newton war bestatigt worden und Maupertuis wurde sein Prophet (genauer: Mauper-
tuis hielt sich dafiir).

Maupertuis propagierte geschickt die Reise (von der er als Souvenir zwei hiibsche Lap-
pinnen mitgebracht hatte) und brach die anfangliche Gleichgiltigkeit gegentiber seinem
Unternehmen, so dass er 1742 Direktor der Academie des Sciences in Paris wurde und
1743 unter die 40 Unsterblichen der Academie francaise aufgenommen wurde.

Voltaires Freundin, die gelehrte Marquise du Chatelet, libersetzte gemeinsam mit ei-
nem mathematischen Beistand, dem bald ins volle Rampenlicht tretenden S. Koenig,
einem Schiiler von Johann Bernoulli, Newtons Principia in die franzésische Sprache.
Voltaire, der ebenfalls Newtonsche Ideen in Frankreich verbreitete, besang Maupertuis
und verglich ihn mit Archimedes und Kolumbus.

Friedrich |I. wurde auf den geistreichen Maupertuis im Zenit dessen Ruhmes aufmerk-
sam und sah in ihm, der bereits der alten Berliner Societat angehorte, den geeigneten
Prasidenten fiir seine Akademie. Das war in der Tat eine gliickliche Entscheidung, denn
Maupertuis verstand es, bedeutende Gelehrte fiir die Akademie zu gewinnen.
AuBerdem reprasentierte der weltmannische Franzose das wissenschaftliche Unterneh-
men im friderizianischen Sinn. Allerdings wahrte das 6ffentliche Interesse an Maupertu-
is" Verdiensten nicht ewig, und Maupertuis, der ,,standig vom Pol zuriickkehrte®, sollte
zwei Ubeln erliegen, die er seiner Expedition verdankte: der Schwind- und der Ruhm-
sucht.

Da wir nun die Personen der Handlung vollstandig vorgestellt haben, kann sich der
Vorhang zum Vorspiel heben. Die Vierziger- und Fiinfzigerjahre standen im Zeichen
intensiver Grundlagenforschung auf mechanischem Gebiet, gefiihrt von Euler, D. Ber-
noulli und d’Alembert, zu denen sich spater Lagrange gesellte.

Man bemiihte sich, die reichhaltigen Ergebnisse zu systematisieren, aber dabei stritt
man auch Gber die Grundlagen. Trotz der groBen praktischen Erfolge war kein Prinzip
bekannt, aus dem man die Grundsatze der Mechanik sicher ableiten konnte.

Maupertuis suchte dabei, wie Platon im ,,Phaidon” oder Leibniz mit seiner charakteri-
stica generalis [allgemeine Charakteristik] vor ihm und Einstein nach ihm, die ,Weltfor-
mel”, ein allgemeines Prinzip, das die Gesetze der Welt in sich vereinen sollte. Er hatte
1740 in den Memoires der Pariser Akademie eine Arbeit veroffentlicht, in der .er zeigte,
dass ein gewisses System von Massenpunkten im Gleichgewicht ist, wenn die Summe
bestimmter Produkte minimal (stabile Lage) oder maximal (!) (labile Lage) ist.

Durch dieses Extremalkriterium der Statik angeregt, versuchte Maupertuis eine Uber-
tragung der teleologischen Sicht auf dynamische Probleme. Er ging 1744 von dem
bekannten Fermatschen Prinzip des kiirzesten Lichtweges bzw. der schnellsten Ankunft
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(1629) aus, fasste im Newtonschen Sinne Licht als Korpuskeln auf und errechnete fiir
die Lichtausbreitung bei der Brechung oder Spiegelung, dass das Integral

/mvds

(m Masse, v Geschwindigkeit, s Weg), das Leibniz die ,Aktion” genannt hatte, mini-
mal sei. Er kam dabei fiir die Brechung von den falschen physikalischen Vorstellungen
der Newtonschen Schule (iiber die Lichtgeschwindigkeit beziglich der Dichte des Me-
diums) kraft des beriihmten kliigeren Bleistiftes sogar zum richtigen Resultat!

Maupertuis’ Phantasie, die reichlich mit tibersteigertem Selbstbewusstsein und maBlo-
sem Ehrgeiz gepaart war, verleitete ihn nach den wenigen und ungliicklichen Beispielen
1746 ein weiteres universales Prinzip der kleinsten Aktion zu formulieren:

Tritt in der Natur irgendeine Anderung ein, so ist die fiir diese Anderung notwendige Aktions-
menge die kleinstmdgliche. [102, S. 93]

Maupertuis umgab sein Prinzip weit Gber den mathematischen Inhalt hinaus mit phi-
losophischem Glanz (,,des Allerhdchsten wiirdig"”), er wollte sowohl die Planetenbewe-
gungen als auch das Wachsen der Pflanzen und Tiere damit erkléarten (wie schlecht eine
Pfauenfeder zu den Sparsamkeitsargumenten passte, blieb unbemerkt) und sah 1750
im ,,Essai de Cosmologie” [Abhandlung iiber Kosmologie] sogar einen Beweis fiir das
Dasein Gottes in dem Prinzip, ja alle anderen Gottesbeweise waren nun kraftlos und
hinfallig!

Bevor wir uns einer Wertung des Prinzips der kleinsten Aktion (Principe de la moindre
action) zuwenden, das mathematisch eine sehr schone, aber allgemein falsche Aussage
darstellt, geben wir als typische Leseprobe aus Maupertuis’ Arbeit von 1746 fir die
Behandlung des geraden, zentralen StoBes zweier uneleastischer Korper (Probleme )
das erste Textdrittel der Losung:

Zwei unelastische Korper der Massen A und B mogen sich mit den Geschwindigkeiten a und b
nach der selben Seite bewegen, aber A schneller als B, so dass B von A eingeholt und angesto-
Ben wird. Die gemeinsame Geschwindigkeit beider Korper nach dem StoB sei z, mit z < a und
x > b. Die im Universum eingetretene Anderung ist nun die, dass der Kérper A, der sich mit der
Geschwindigkeit a bewegte und in einer bestimmten Zeit einen Weg, der gleich « ist, durchlief,
sich nur noch mit der Geschwindigkeit x bewegt und nur noch eine Strecke x durchlauft; der
Korper B, der sich nur mit der Geschwindigkeit b bewegte und nur eine Strecke b durchlief,
bewegt sich nun mit der Geschwindigkeit x und durchlauft eine Strecke x. [102, S. 93; auch
EO 11/5]

Mit gleicher Weitschweifigkeit werden im nachsten Drittel des Textes die Geschwindigkeitsande-
rungen a —x und x — b einsichtig gemacht, im letzten Drittel der Lésung erscheint unvermittelt
der Ausdruck A(a — x)* + B(z — b)?, der als Aktion bezeichnet wird, woraus schlieBlich die

Geschwindigkeit
_ Aa+ Bb

A+ B
ermittelt wird.

Maupertuis deutete an, dass er den Losungen zu den entscheidenden und stets offen
gelassenen Fragen beim Erkennen der Welt auf der Spur sei. Sein Grundanliegen ist
gar nicht so falsch, wie es spater oft hingestellt wurde, denn mit der Aktion (Wirkung
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ist eine schlechte Ubersetzung) erfasste Maupertuis intuitiv einen der fruchtbarsten
Begriffe der Physik, der es in Verbindung mit der Variationsrechnung gestattet, eine
universale Methode fiir die mathematische Physik zu schaffen, schon deshalb war Euler
auBerordentlich interessiert. Max Planck hat so liber das Prinzip geurteilt:

Unter den mehr oder weniger allgemeinen Gesetzen, welche die Errungenschaften der physika-
lischen Wissenschaft in der Entwicklung der letzten Jahrhunderte bezeichnen, ist gegenwartig
das Prinzip der kleinsten Wirkung (Aktion) wohl dasjenige, welches nach Form und Inhalt den
Anspruch erheben darf, jenem idealen Endziel der theoretischen Forschung am néchsten zu
kommen ...

Das Prinzip der Erhaltung der Energie lasst sich aus dem Prinzip der kleinsten Wirkung ab-
leiten, es ist also in ihm mitenthalten, wahrend das Umgekehrte nicht zutrifft. Daher ist das
Energieprinzip das speziellere das Prinzip der kleinsten Wirkung das umfassendere Gesetz. [64]

Maupertuis hatte zwar, wie Helmholtz sich ausdriickte, ,einen Teil der Wahrheit erra-
ten”, aber seine Begriindungen waren oberflachlich, hingeworfen und unzulanglich.

Neben Maupertuis’ Arbeiten, die in der Aufklarung infolge der metaphysischen Ausdeu-
tungen naturgemaB groBtes Aufsehen erregen mussten, hat auch Euler sich der Pro-
blematik mit der Niichternheit eines Mathematikers genahert und in eingeschrankter
Form, aber mathematisch korrekt, fiir einen Massenpunkt das Prinzip fiir umfangreiche
Problemklassen entwickelt, zuerst einige Monate nach Maupertuis’ Veroffentlichung
von 1744 im Additamentum Il [Zusatz Il] der ,Variationsrechnung”. Er hat mit Blick

auf die philosophischen Spekulationen dort vorsichtig geschrieben:

Aus diesen Fallen (Schwerefeld, Zentralkrafte, Potentialkrafte - R.T.) leuchtet die vollige Uber-
einstimmung des Prinzips ... mit der Wirklichkeit ein: aber es kann noch zweifelhaft sein, ob
diese Ubereinstimmung auch in komplizierteren Fillen weiter stattfindet. Deshalb muss man
sorgfaltig die Reichweite dieses Prinzips untersuchen, um ihm nicht mehr zuzuschreiben, als in
seiner Natur liegt. [2 oder EO 1/24]

Euler war sich weiter zum einen dariiber klar, dass das Maupertuissche Sparsamkeits-
prinzip in der Natur nicht zutreffend ist (also auch Maxima der Aktion erscheinen), dass
es aber zum anderen einen Doppelweg gibt, physikalisches Geschehen zu beschreiben,
namlich in direkter Weise kausal a posteriori mit Differentialgleichungen oder a priori
in finaler Weise mit teleologischen Prinzipien; seine Haltung zu den Prinzipien ist dabei
kritisch. Beides konnen wir diesen Zeilen aus dem zitierten Additamentum entnehmen:

Da ja alle Verrichtungen in der Natur irgendein Gesetz des Maximums oder Minimums befolgen,
so besteht kein Zweifel, dass auch in den Bahnen geworfener Korper ... irgendeine Eigenschaft
des Maximums oder Minimums vorhanden sein muss, Welches aber diese Eigenschaft sei, ist
aus metaphysischen Prinzipien a priori nicht so leicht zu ersehen, weil aber diese Kurven selbst
auch nach der direkten Methode ermittelt werden kénnen, wird man bei gebiihrender Aufmerk-
samkeit das erschlieBen konnen, was in ihnen Maximum oder Minimum ist.[2 oder EO 1/24]

Es wird immer wieder mit Verwunderung hervorgehoben und als moralischer Mangel
angesehen, dass Euler keinerlei Anspriiche auf die Entdeckung des Prinzips stellte, son-
dern sie bedenkenlos an seinen Dienstherrn Maupertuis abtrat, ja spater ausdricklich
dessen Prioritat betonte, anstatt doch wenigstens zu schweigen.
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Man findet es erstaunlich, dass Euler die AnmaBungen in Maupertuis’ Arbeit von 1746
schweigend hingenommen hat, seine Additamenta in der Variationsrechnung seien eine
,schone Anwendung” des Maupertuisschen Prinzips.

Das scharfste Urteil, von A. Kneser, einem in der Variationsrechnung erfahrenen Ma-
thematiker, rigt die Subalternitat Eulers (die auch D. Bernoulli - hier einmal der Sohn
seines Vaters - gelegentlich zu sehen glaubte): ,So geht es, wenn ein groBer Gelehrter
zugleich ein kleinlicher und angstlicher Haus- und Familienvater ist.”

Hiergegen spricht jedoch eine ganze Reihe von Griinden. Zunachst mag die pointierte
Gegenfrage erlaubt sein, weshalb Euler andererseits beispielsweise die nahezu ausgebil-
dete Variationsrechnung generés an Lagrange ,verschenken® durfte, ohne moralische
Vorbehalte auszulésen, um bereits die hintergriindige Tendenz der Frage herauszustel-
len.

Selbst wenn Euler sich Maupertuis gegeniiber, mit dem er sich zu dieser Zeit bestens
verstand, verpflichtet gefiihlt haben sollte, so ware die Uberlassung der Prioritt in
Eulers Augen wohl keine geeignete Erkenntlichkeit gewesen, da er solchen Fragen stets
vollig gleichgiiltig gegeniiber stand, und, wie Caratheodory hervorhob, dabei noch die
Verdienste anderer bis zum Uberfluss betonte.

Euler bewunderte sowohl den weltmannischen Prasidenten - das belegen die Briefe an
den todkranken Maupertuis - als auch den physikalisch einfallsreichen Kollegen, und
es kommt hinzu, dass es unzweifelhaft ein Verdienst Maupertuis' war, wie verworren
dessen Vorstellungen auch immer gewesen sein mogen, Euler angeregt zu haben, sich
mit dieser wichtigen Thematik generell zu befassen.

D. Bernoulli hat in einem Brief aus dem Jahre 1745 tber andere, frihere Diskussionen
mit Maupertuis geschrieben:

Mit mir hat er etliche Mal von seiner Methode de minimis crepusculis [von der kiirzesten
Dammerung] disputiert und vermeinte eine radicem realem [wirkliche Lésung] gefunden zu
haben, ... doch ich habe ihn niemals recht verstehen konnen. [12a, S. 66]

Euler bescheinigte aber Maupertuis, eine ,,ausgezeichnete Arbeit (iber das groBe Prinzip
der Aktion” geschrieben zu haben, die er mehr schatze als die meisten Ergebnisse
spezieller Probleme. Spater wurde Euler hinsichtlich seiner Motive noch deutlicher, als
er mitten in den Prioritatsstreitigkeiten das Prinzip Maupertuis aus zeitlichen Griinden
zuerkannte und amisiert feststellte, dass man erst Leibniz und nun ihn (!) als Urheber
sehen wolle, aber nie Maupertuis. Euler vermerkt dann aber:

AuBerdem habe ich diesen interessanten Zusammenhang nicht a priori entdeckt, sondern a
posteriori, indem ich nach mehreren Versuchen endlich den Ausdruck fiir die GréBe fand, die
bei dieser Bewegung ein Minimum wird. [102, S. 106]

Er fahrt zwar fort, dass er aus einem speziellen Fall (und dies natiirlich zu Recht) nicht
auf ein allgemeines Prinzip zu schlieBen wage, aber beeindruckt war Euler doch vor allem
von der metaphysischen Begriindung a priori. D. Bernoulli duBerte starkste Zweifel an
solchen Moglichkeiten in einem Brief aus dem Jahre 1743. Diese und viele andere
Warnungen aus Basel vor metaphysischem Engagement haben Euler in seinem Eifer
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nicht halten konnen. Auf diese Seite der Personlichkeit Eulers werden wir zwangslaufig
gleich zuriickkommen.

Wesentlich konkretere Anregungen waren von D.Bernoulli aus Basel gekommen, etwa
1741:

Von Ew. [Euer] Wohledelgeboren méchte vernehmen, ob Sie nicht meinen, dass man die orbitas
circa centra virium [Bahnen um Zentralkrafte] kénne methodo isoperimetrica [als Variations-
probleme] herausbringen, [102, S, 104]

Oder 1742 der Vorschlag, elastostatische Probleme (Balkentheorie) mit der Variati-
onsrechnung zu behandeln, in der Euler damals brillierte. Euler blieb dann bekanntlich
auch die Antworten auf beide Fragen nicht schuldig, die den Inhalt der Additamenta
der Variationsrechnung von 1744 ausmachen, aber von ihm bereits am Anfang des
Jahres 1743 an D.Bernoulli geschickt werden konnten. Das Datum ist hinsichtlich der
Publikationen von Maupertuis bemerkenswert.

Unsere Zitate belegen, dass Euler die Schwéachen der Maupertuisschen Beweisfiihrun-
gen durchschaute, aber nicht kritisierte. Diese Inkonsequenz sollte sich rachen, denn die
Kritik geschah von anderer Seite, verhartete die Fronten in der Akademie und fiihrte
schlieBlich zu ungeahnten Folgen. S. Koenig, ein angesehener Mathematiker jener Zeit
und ehemaliger Studienkollege Maupertuis' bei Johann Bernoulli, erschien als frischge-
backenes Berliner Akademiemitglied im Herbst 1750 bei seinem Prasidenten, um sich
fur die erfolgte Aufnahme in die Akademie zu bedanken, aber auch um ihm ein kriti-
sches Manuskript tber das Prinzip der kleinsten Aktion vorzulegen.

Maupertuis sollte die Veroffentlichung in den Berliner Memoires anheim gestellt sein,
was eine (iberaus korrekte Haltung von seiten Koenigs war. Maupertuis war jedoch be-
reits tber das Ansinnen Koenigs, der nur dank seiner Gunsterweisung Akademiemitglied
werden konnte, emport und zu keiner sachlichen Diskussion bereit.

Der Gedanke eines Widerspruches beleidigte schon Maupertuis, und er gab in hoch-
fahrender Art das Manuskript mit einer Druckerlaubnis Koenig ungelesen zuriick, der
missgestimmt Berlin verlieB.

Das war die erste der verhangnisvollen Fehlentscheidungen, die Maupertuis nicht zu
korrigieren bereit war, im Gegenteil: er missbrauchte seine ganze Macht, um sie zu
stiitzen. Er war ein Bonze geworden, dem man sich mit Weihrauch, aber nicht mit
Kritik nahen durfte.

1751 erschien daraufhin Koenigs Kritik im Marzheft der viel beachteten , Nova acta
eruditorum”. Neben den sachlichen Einwanden, namlich dass das Prinzip falsch sei, die
Beispiele unpassend und die Beweise nicht (iberzeugend - alles maBvoll vorgetragen -,
sowie einem eigenen Prinzip enthielt die Arbeit die brisante Mitteilung, dass bereits
Leibniz in einem Brief dieses Prinzip ausgesprochen habe - und zwar in der richtigen
Form!

In welche Stimmung diese Arbeit den cholerischen Maupertuis versetzte, das kann
man sich unschwer vorstellen. Das Drama konnte beginnen. ,,Nun war Feuer im Dach
bei Maupertuis, Wie! der Plagiator Leibniz will aus dem Grab heraus auch ihn, den
zweiten Newton, um die groBte Entdeckung des Jahrhunderts bestehlen?” vermerkt der
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Euler-Biograph SpieB [32, S. 128] und hebt die wesentliche Seite der Maupertuisschen
Betroffenheit heraus.

Es ist nicht so sehr die Kritik am Prinzip, sondern der Gegensatz zu Leibniz. Nachdem
der Larm des Streites sich gelegt hatte, versuchte Maupertuis sich sachlich mit der
geuibten Kritik, die nicht nur von Koenig gekommen war, auseinanderzusetzen.

14 Karikatur Maupertuis’ als Don Quichote. Vignette aus der Sammlung der
Streitschriften ,,Maupertuisiana“, Hamburg 1753. (Eine deutsche Ubersetzung
erschien schon im gleichen Jahr bei Breitkopf in Leipzig.)
Maupertius wird der Ausruf , Trembles” [Zittert!] in den Mund gelegt, der Satyr
(rechte Ecke) bemerkt ,,Sic itur ad Astra’ [so steigt man zu den Sternen].

Uberraschend war tatsichlich fiir Maupertuis, dass sein philosophischer Gegner mit
der ganzlich anders gearteten Weltsicht. das gleiche Prinzip besessen haben sollte.
Simplifiziert gesehen kann sich in Leibnizens vorherbestimmter Weltharmonie die Ak-
tion lediglich als Bedingung darstellen, unter der die unverbrauchbare Bewegung sich
realisiert, wahrend Maupertuis' Schopfer nur durch sparsames Verwenden der sich ver-
brauchenden Aktion Veranderungen im Universum vornehmen kann, und das bestimmt
den gottlichen Bauplan des Alls.

Euler dachte ahnlich und betonte stets, es gehe um die Authentizitat des Briefes und
nicht um Personen, schon gar nicht um Koenig, wiewohl die tieferen Ursachen als

Hintergrund weltanschauliche Auseinandersetzungen hatten.
Es war aus beider Sicht folgerichtig, die Diskussion auf die Echtheit des Leibnizbriefes
auszurichten, an dessen Ende sich die fragliche Stelle befindet:

Sie (die Aktion - R. T.) ist wie das Produkt aus Masse, Strecke und Geschwindigkeit oder
aus Zeit und lebendiger Kraft (kinetischer Energie - R. T.). Ich habe bemerkt, dass sie in
den Bewegungsanderungen standig zum Maximum oder zum Minimum wird. Man kann daraus
mehrere Verhaltnisse von groBer Bedeutung ableiten; sie konnte dazu dienen, die Kurven zu
bestimmen, die Kérper beschreiben, die zu einem oder mehreren Zentren hingezogen werden.

Ich wollte diese Dinge unter anderen im zweiten Teil meiner Dynamik behandeln, den ich un-
terdriickt habe. [102, S. 97]

Es lag Koenig fern, Maupertuis des Plagiats zu bezichtigen, denn sowohl damals als
auch heute ware dies die einzige bekannt gewordene Stelle, an der Leibniz das Prin-
zip formulierte. Verwunderlich bleibt aber, weshalb Leibniz nicht darauf zuriickkam.
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War es ihm noch nicht durchsichtig genug (wie Helmholtz vermutete), oder fand der
Vielbeschaftigte einfach keine Zeit zum Ausarbeiten?

Eulers Einwand im Akademiegutachten, dass Leibniz diese seine groBte Entdeckung
wohl kaum den wissenschaftlichen Freunden vorenthalten hatte, (iberzeugt nicht, da
Leibniz nicht mit Eulerscher Freimut Einblicke in seine Gedanken gewahrte. Wir erin-
nern lediglich an die grundlegenden Veroffentlichungen (iber Differential- und Integral-
rechnung, die Leibniz die Prioritat sichern sollten und welche nur von Jakob Bernoulli
verstanden werden konnten.

Natirlich ware Leibniz prinzipiell in der Lage gewesen, das Prinzip zu formulieren und
anzuwenden, denn bereits seine Auffassung von der Welt als beste aller moglichen do-
kumentiert mathematisierbares Denken, und seine Kenntnisse der Variationsrechnung
waren gewiss ausreichend gewesen. Er besaB ja auch ein Prinzip, das dem Fermats
nachgebildet war und den Lichtweg durch Minimierung des Integrals

/wds

bestimmte, wo w der erlittene Widerstand langs des Weges s ist. Setzt man hier den
Widerstand proportional der Geschwindigkeit und fligt die unveranderliche Masse ein,
so steht Maupertuis' Prinzip fiir die Lichtausbreitung da! Aber es ist miiBig, sich in
solchen Deutungen zu verlieren. Entscheidend ist, dass Leibniz nach heutigem Wissen
offensichtlich darliber nichts verdffentlicht hat.

Euler, der Koenig noch 1744 als seinen Nachfolger in Petersburg vorgeschlagen hatte,
unterwarf Koenigs Arbeit einer zu scharfen und teilweise unfairen Kritik. Das von Mau-
pertuis angeordnete Vorgehen der Akademie zielte diplomatischer auf die Echtheit des
Leibnizbriefes.

Koenig besaB jedoch nur eine Abschrift, die 1911 durch den Fund einer weiteren Ab-
schrift nun glaubwiirdig geworden ist, aber Maupertuis vermeinte damals Oberwasser
zu haben. Die Suche nach dem Original des Briefes begann, selbst Friedrich Il. bemiihte
sich darum - ein von vornherein ziemlich aussichtsloses Unterfangen.

Koenig verteidigte sich geschickt, seine Briefe sind maBvoll und ausséhnend, jedoch war
Maupertuis nicht mehr zu versohnen. Er verlangte, da er durch Koenigs Stil gezwungen
war, die Kontroverse personlich beizulegen, dass die Akademie die Sache als unbefrie-
digend ansidhe, und unter seinem Druck (er verteilte ja unumschrankt die Pensionen!)
geschieht schlieBlich das Unglaubliche:

Am 13. April 1752 erklarte die Akademie unter Eulers Fiihrung den Brief als Falschung.
Bezeichnenderweise war von den etwa 30 ordentlichen Mitgliedern ein Drittel nicht er-
schienen, obwohl Maupertuis viel daran gelegen hatte, Vollzahligkeit zu haben. Erinnern
wir uns aber, dass nur 40 Jahre zuvor ein dhnliches skandaldses Urteil von der Royal
Society in London gegen Leibniz ergangen war, das Newton initiiert hatte.

Koenig war zwar nicht direkt moralisch verurteilt worden, aber der durch Maupertuis’
Machtmissbrauch GemaBregelte handelte richtig. Er schickte der Akademie die Ernen-
nungsurkunde zuriick und veréffentlichte den Hergang in einem , Appel au public* [Ap-
pell an die Offentlichkeit], der Maupertuis’ autoritdre Haltung bloBstellte. Maupertuis
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hingegen verschickte verzweifelt das Urteil in alle Welt, ohne die gewiinschte Glaub-
haftigkeit zu erzielen. Nicht Koenigs, sondern Maupertuis’ wissenschaftlicher Ruf hatte
schweren Schaden genommen, und eine Flut von Emporung, die sich beispielsweise in
vielen Schmahschriften niederschlug, brach iiber den bestiirzten Prasidenten herein, der
die gesamte Gelehrtenrepublik, von Voltaire angefiihrt, gegen sich sah.

5.3.3 Voltaires Eingreifen

Euler hatte im Prioritatsstreit zwischen Maupertuis und Koenig versagt. Nicht nur, dass
er die fachliche Seite bestens libersehen konnte und als einziger wohl Maupertuis hatte
bremsen kénnen, nein, er fiihrte, wie Jacobi sich ausdriickte, ,,Spiegelfechtereien” aus
und betrieb die Sache auch dann noch weiter, als langst klar war, dass nichts mehr zu
retten sei.

Denn fiir ihn hatte sich die hoffnungslose Angelegenheit nunmehr zu einem Kampf
gegen die Freigeister ausgeweitet, flir ihn war es nicht mehr der ,Fall Koenig"”, sondern
der , Fall Voltaire"!

T - T

15 Moreau de Maupertuis, Stich von Daul
16 Francois Marie Arouet de Voltaire. Zeitgendssischer Stich

Der Streit hatte sich namlich vom wissenschaftlichen Boden auf hofisches Parkett be-
geben, um dort seinem Hohepunkt und Ende zuzueilen.

Voltaire, der nach dem Tode der Marquise du Chatelet im Jahre 1749 nach Sanssou-
ci gekommen war, avancierte durch seine geistreiche Unterhaltung an der Tafelrunde
Friedrichs Il., so dass bald der ehrgeizige Maupertuis sich mit dem bissigen Voltaire auf
das bitterste verfeindete.

Er (Maupertuis - R, T.) misst mich hart mit seinen Quadranten. Man sagt, dass sich in seine
Untersuchungen etwas Neid mischt,

lieB im Februar 1750 Voltaire seine Nichte Denis wissen. So nimmt es nicht wunder,
wenn der unbetroffene, aber streitbare Voltaire erfreut in die Auseinandersetzungen
eingriff, schlieBlich hatte er genligend Ressentiments: Voltaire war nur Gast in Potsdam
(wie lange?), aber Maupertuis Prasident der Akademie (was auch Voltaire angeboten
worden war),

Voltaire war trotz aller Bemihungen kein Mitglied der Pariser Akademien geworden,
wohl aber Maupertuis; endlich war fiir die neuere franzésische Aufklarung, die das Volk
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aufklaren wollte und die deshalb vom elitar denkenden Friedrich enttauscht sein musste
und mit ihm zu hadern begann, auch Maupertuis kein geeigneter Prasident mehr.

Ein anonymer offentlicher Brief Voltaires, von Friedrich zwar diplomatisch in der An-
onymitat belassen, aber ungeschickt beantwortet, verteidigte Koenig und erteilte dem
preuBischen Monarchen einige Seitenhiebe, Dann aber lieferte Maupertuis dem Kon-
trahenten mit einer populdrwissenschaftlichen Schrift ein gefundenes Fressen fiir den
groBen Angriff.

In einer satirischen Schrift ,,Diatribe du Docteur Akakia" [Schmahschrift iber Dr. Aka-
kia] lieB Voltaire den Kranken von St. Malo, Maupertuis’ Geburtsort, vom Hochmut
kurieren. (Aber nicht genug dieser Anspielung: Akakia war der in Berlin gelaufige Spitz-
name Maupertuis')

Friedrich Il., dem Voltaire diese Schrift vorlas, ein unter Hoflingen Ubliches Verfahren,
Nebenbuhler zu diskreditieren, lieB - angeblich unter Lachen - den Druck verbieten
und stellte sich wie bisher loyal hinter seinen Prasidenten, denn er wollte und konnte
eine offentliche Diffamierung seiner Akademie oder des ihr vorstehenden Prasidenten
nicht hinnehmen. Voltaire hat sich nicht an das Verbot gehalten, was zum Bruch mit
Friedrich fihrte, den Euler als Zurlickstecken der Freigeister mit tiefer Befriedigung zur
Kenntnis nahm.

In Leipzig, und damit dem Zugriff Friedrichs Il. entzogen, verfasste Voltaire ein weite-
res Pamphlet, in dem von S. Koenigs Angelegenheiten nur am Rande die Rede ist und
so seine eigentlichen Ziele deutlich werden. J. O. Fleckenstein hat denn auch treffend
bemerkt:

Man kommt aber bei der Darstellung des dahintersteckenden Akademieskandals nicht ganz
von dem Eindruck los, dass hier ein biederer Schweizer als Stindenbock dafiir hinhalten muss,
dass die Giftsuppe aus der Hexenkiiche der in allen hofischen Intrigen versierten akademischen
Grandseigneurs durch die Ungeschicklichkeit eines anderen Eidgenossen - namlich Koenig - zu
friih verschittet worden ist. [EO 11/5 S. XXVI]

Es besteht begriindeter Verdacht, dass Voltaire nur auf eine Gelegenheit gewartet hat,
um eine Kabale gegen den Prasidenten anzuzetteln, und Euler hierbei, des Rankespiels
unkundig, zum Siindenbock wurde, zum einen durch die Pflicht, seinen Prasidenten
und die Akademie zu verteidigen, und dies nicht erst, seit er durch die ,Uberlassung"
des Prinzips in die Handel gezerrt worden war, zum anderen aber erst recht durch seine
tiefe Gegnerschaft zur Leibniz-Wolffschen Philosophie und zur radikalen franzésischen
Aufklarung.

Nun einige Passagen aus der Fortsetzung des Dr. Akakia, die den zwischen Maupertu-
is und Koenig abgeschlossenen Friedensvertrag betreffen, worin sich Maupertuis in 19
Artikeln als im Unrecht bekennt und Besserung verspricht.

Artikel 15: Geloben Wir kiinftig die Deutschen nicht mehr herabzusetzen und geben zu, dass
die Kopernikus, Kepler, Leibniz, Wolff, Haller und Gottsched auch etwas sind; - dass Wir ferner
bei den Bernoullis studiert haben und noch studieren - und dass endlich der Herr Prof. Euler,
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Unser Leutnant,lz_r] ein sehr groBer Geometer ist, der Unser Prinzip durch Formeln gestiitzt hat,
die Wir zwar nicht verstehen, die aber nach dem Urteil derjenigen, die sie verstehen, voll Genie
sind, wie alle Werke des genannten Professors, Unseres Leutnants. [32, S. 134]

Maupertuis, ein kranker und ungliicklicher Mann, floh vor dem Gelachter ins Ausland,
wo er bis zu seinem Tode 1759 blieb, lediglich von zwei Berliner Jahren unterbrochen.
Ihm war eine vernichtende Spottschrift zuteil geworden, von der Art, wie er sie 1737
selbst gegen die Anhanger Descartes’ gerichtet hatte, wo er aus Verargerung lber seine
zu gering beachteten Leistungen in Lappland hohnisch vorschlug, wissenschaftliche Fra-
gen kiinftig nicht durch kostspielige und langwierige Expeditionen zweifelhaften Wertes
zu entscheiden, sondern einfach durch Wiirfeln, wobei er noch boshaft den Gegnern
Kombinationen anbot, die ihre Auffassungen mit groBer Wahrscheinlichkeit bestatigt
hatten. In einer einsichtigen Stunde klagte der gebrochene Mann, dass er nun wisse,
was Kritik bedeute.

Einer verzweifelten Herausforderung des todkranken ehemaligen Dragonerkapitans Mau-
pertuis begegnete Voltaire mit der bekannten Bissigkeit, da er zur Zeit krank sei, konne
er ihm nur mit Klistierspritze und pot de chambre [Nachtgeschirr| dienen, aber nach
seiner Herstellung werde er gern die Masse einer Pistolenkugel mit dem Quadrat der
Geschwindigkeit solange multiplizieren, bis die Aktion und Maupertuis selbst auf das
Minimum Null reduziert seien.

Auch Euler erhalt einige Seitenhiebe. Voltaire lasst ihn im Artikel 19 offen bekennen:

|. dass er nie Philosophie gelernt hat, und es aufrichtig bereut, von Uns (Maupertuis - R. T.)
zu der Meinung verfiihrt worden zu sein, man konne sie verstehen, ohne sie gelernt zu haben,
und dass er sich kiinftig mit dem Ruhm begniigen will, unter den Mathematikern von Europa
derjenige zu sein, der in einer gegebenen Zeit das Maximum von Rechnungen aufs Papier wirft;

. ... stets erroten wird (iber den VorstoB gegen die gesunde Vernunft und die gewdhnlichsten
Begriffe, den er begangen hat, indem er aus seinen Formeln den Schluss zog, dass ein Korper,
der von einem Zentrum aus angezogen wird, in der Mitte wieder umkehrt, [32, S, 135]

Die aufgefiihrte Siinde Eulers findet sich in der Kritik von Robins an Eulers Mecha-
nik von 1736, wo Euler insbesondere seinen paradoxen Schluss aus der Dissertation
iiber den Schall von 1727 begriinden wollte, der sich durch unerlaubtes Vertauschen
von Grenziibergangen eingeschlichen hatte. Er sollte ,,auf den Knien die Logiker um
Verzeihung" bitten, dass er das paradoxe Resultat mit dem Satz ,Wenn dies auch der
Wahrheit zu widerstreiten scheint, so miissen wir doch der Rechnung mehr trauen als
unserem Verstand” erledigen wollte.

Euler konnte sich bei aller WeiBglut, in die ihn der Streit versetzte, immerhin wohl noch
selbst zum Besten halten, denn er schickte bedenkenlos an den Biirokraten Schumacher
in Petersburg auf dessen Bitte ein Exemplar der in PreuBen verbotenen Schmahschrift.
Die sachlich treffenden Bemerkungen, wie auch die folgende, verdankte Voltaire, der in
solchen Fragen nicht kompetent war, einem Ratgeber:

4Anspielung auf Eulers Absicht, in der russischen Kriegsmarine Dienst zu tun.
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Die Behauptung, dass das Produkt von Entfernung und Geschwindigkeit immer ein Minimum
sei, scheint uns falsch zu sein, denn dieses Produkt ist manchmal ein Maximum, wie es Leibniz
glaubt und wie er es auch gezeigt hat. [58, S. 631]

Allerdings irrte Voltaire verhangnisvoll in der Angriffsrichtung, wenn er meinte, dass
Maupertuis Euler zur Philosophie verfiihrt habe, denn es ist wohl umgekehrt gewesen.
Euler war existentiell in der Angelegenheit betroffen: Die physikalischen Gesetze, die
nicht aus der reinen Vernunft hergeleitet werden konnen, sind aus gottlichen Eigen-
schaften ableitbar.

Sein zeitweise polemischer und gehassiger Ton offenbart bestens die irrationalen Mo-
tive, die weit entfernt von den vorn zitierten abwagenden Gedanken sind. Er geiBelt
z.B. Voltaires Angriffe gegen Maupertuis, da Maupertuis Voltaire doch niemals den
geringsten Anlass dazu gegeben habe, auBer Voltaire zuliebe nicht an seiner letzten
Krankheit zu sterben, um so den Prasidentenstuhl frei zu machen, oder er charakte-
risiert den letzten Inhaber des gesuchten Leibnizbriefes als , fameux Henzi, decapite a
Berne" (was man sowohl als beriihmter oder beriichtigter Henzi, zu Bern enthauptet,
ibersetzen kann).

Lassen wir abschlieBend beide Kontrahenten durch einen gemeinsamen Freund beurtei-
len, der in ihnen die groBten Geister seiner Zeit sah. Friedrich Il. schrieb:

Von Voltaires Liebenswiirdigkeit eine Million Meilen entfernt. Aber was das Herz anbelangt, so
ist der Lapplander Maupertuis ein Jahrhundert von dem Affen Voltaire entfernt. [32, S. 143]

Insgesamt 10 Arbeiten legte Euler von 1744 bis 1753 zum Prinzip der kleinsten Aktion
vor, und mit dem Verlesen der bedeutenden Arbeit von Lagrange tiber Variationsrech-
nung in der Berliner Akademie sicherte sich Euler 1756 noch einen guten Abgang in
dieser Affaire. Lagrange entwickelte Eulers Gedanken fiir Systeme von Koérpern mit der
neuen Variationsrechnung weiter und verhalf dem Prinzip in der Mechanik zu grundle-
gender Bedeutung.

Jacobis Ansicht dariiber erhellt den Sachverhalt ausgezeichnet:

Indem er Eulers Methode (a. d. Anhang der Variationsrechnung - R. T.) verallgemeinerte, kam
er auf seine merkwirdigen Formeln, wo in einer einzigen Zeile die Auflésung aller Probleme der
analytischen Mechanik enthalten ist.

Die geauBerte Ansicht, dass der zum ,Metaphysiker" gewordene Euler vom ,,Physiker"
Lagrange tiberfliigelt werden musste, wird sich kaum beweisen lassen. Aber der Einwand
ist nicht von der Hand zu weisen, dass Lagrange eine Reihe von Idealisierungen vor-
nahm, insonderheit auf Reibung u. a. verzichtete, worauf der praktisch orientierte Euler
groBen Wert legte, was Lagrange den groBen Wurf in der Mechanik und die Eleganz
~ermoglichte”,

Euler begutachtete z.B. 1751 Kugellager, die die Reibung herabsetzten [47], und gab
bei der Haftreibung theoretisch den Reibungskoeffizienten mit 1/3 an, womit er dem
empirischen Wert von 0,3 sehr gut entspricht. Immerhin versagte das Maupertuissche
Prinzip bereits bei Bewegungswiderstanden, und Euler war auch nicht entgangen, dass
»die Bahnkurven aus den gewohnlichen mechanischen Prinzipien sich mit weniger Kal-
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kil gewinnen lassen®. [102, S. 106]

Nicht ohne Berechtigung lasst sich sagen, dass bis zu W.R. Hamiltons Formulierung von
Extremalprinzipien mit den Variationsprinzipien eigentlich nur elegante Einkleidungen
der optischen Reflexions- bzw. Brechungsgesetze einerseits oder der Differentialglei-
chungen fiir Bahnen in konservativen mechanischen Systemen andererseits vorlagen.
Ganz im Gegensatz zu Maupertuis’ hat Eulers wissenschaftlicher Ruf in dem Streit um
das Prinzip der kleinsten Aktion wenig gelitten, wenn er auch zeitweilig im Mittelpunkt
von Schmahschriften, Polemiken u.4. stand (,,... dass Denken nicht sey Rechnern eigen,
und dass ein Mathematicus noch mehr als Euler wissen muss*). Der Grund lag gewiss
in seinem Verhalten, das stets untadlig war, wenn ihn nicht sein metaphysischer Damon
ritt.

5.4 Eines der schonsten mathematischen Werke: die
Variationsrechnung

Bereits in Petersburg hatte sich Euler Variationsproblemen gewidmet; im Gegensatz zu
Leibniz oder den Bernoullis packte er aber gleich ganze Biindel von Problemen an, auch
wenn er gelegentlich noch falsche Ergebnisse erhielt. Allmahlich rankte sich jedoch um
die Beispiele eine Theorie, die zur ,,Methodus inveniendi lineas curvas maximi minimive
proprietate gaudentes, sive solutio problematis isoperimetrici latissimo sensu accepti”
[Methode, Kurven zu finden, denen eine Eigenschaft im hochsten oder geringsten Grade
zukommt oder Losungen des isoperimetrischen Problems, wenn es im weitesten Sinne
des Wortes aufgefasst wird] fithrte, einem Buch von 320 Quartseiten mit rund 200
Beispielen, das 1744 in Lausanne erschien.

METHODUS
INFENIEND]
LINEAS CURVAS
Matimi Minimive propricate gaodensa,
§1 ¥ E
SOLUTIO
PRODLEMATIS ISOPERIMETRIC]
LATISSING SEXSY ACCEPTL

4UCTORER

LEONHARDO EULERCO:
Profiffare Regic, ¢f Aradomis hperialic Sriemtis

it Paraorouivans Sice,

HA A & GENLN :—
Aped MancumMicmigrru Bovoquar & Seiss
XKBCoXLIw -

17 Titelblatt der Variationsrechnung von 1744

Fir die Beispiele gilt, was Jacobi allgemein bemerkte: , Es ist immer ein Fortschritt,
wenn man den Beispielen Eulers ein wirklich neues hinzuzufiigen weiB.”

C. Caratheodory, ein subtiler Kenner der Variationsrechnung, bezeichnete die Eulersche
Variationsrechnung als ,,eines der schonsten mathematischen Werke, die je geschrieben
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worden sind"

Das bereits erwahnte Brachystochronenproblem besteht, analytisch formuliert, in der
Forderung, das Integral (iber die Zeit zu minimieren:

Py
/dt:/ vity? —————dxr — min

v2g(y —b)

Leibniz Ioste es, indem er zunachst die gesuchte Kurve sich durch ein (endliches) Po-
lygon ersetzt dachte und das zugehorige Integral durch eine endliche Summe.
Die Eckpunkte des Polygons werden mit Qy(xk, yx) (kK = 0,1,...,n) bezeichnet, wobei
= Qo und P, = @, ist. Leibniz fragte nun, wie fiir drei aufeinanderfolgende Eck-
punkte Qp_1, Qr und Qr11, wenn Q1 und Qi1 als fest gewahlt betrachtet werden,
die Ordinate y; von Qk zu verandern sei, damit der Fall des Massenpunktes von ;1
nach Qg1 langs des gebrochenen Linienzuges Qy—1Q}.Qk+1 in kirzester Zeit erfolge
(Abb. 18a).

a * bl ¥

18 Zur Variation. a) geometrische Variation von Leibniz, b) Variation von Lagrange

Hieraus ergaben sich, die Existenz einer Loésung angenommen, notwendige Bedingungen
fur die Koordinatendifferenzen der Eckpunkte, die schlieBlich, wenn die Differenzen
gegen Null gehen oder - etwas verschwommen ausgedriickt - wenn die Kurve als Polygon
mit ,,unendlich vielen Seiten” betrachtet wird, auf eine Differentialgleichung fiir die
gesuchte Kurve flihren.

Diesen geometrischen Weg fasst Euler analytisch, aber nicht mehr dem Einzelfall ver-
haftet, sondern in groBer Allgemeinheit. Fiir das Variationsproblem

T2

I(z) = / L <a:,y(ac),jy> dr — extr !

T
x1

lautet bei zweimal stetig differenzierbarem Integranden L, die beriihmte, nach Euler
benannte Differentialgleichung:

d dy dy
. <)=L —1=0
o <w,y(l‘),dx> y (x,y(:c),dx>
Dieser Differentialgleichung zweiter Ordnung muss jede (zweimal stetig differenzierbare)

Losung y = y(x) des Problems geniigen, das Umgekehrte braucht nicht zu gelten.

Einige Bemerkungen zum Inhalt der Variationsrechnung.
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Bereits im ersten Kapitel betont Euler, dass das geometrische Gewand der Polygonme-
thode zufalliger Art sei, da es sich im Grunde um Fragen der reinen Analysis handle,
und seine Bemerkung: ,,Man vermisst noch eine Methode, welche unabhangig ist von
der geometrischen Losung”, wird so verstandlich. Er unterscheidet im weiteren zwar
absolute von relativen Minima bzw. Maxima, halt aber notwendige und hinreichende
Bedingungen fiir ein Extremum nicht klar auseinander. Der haufigste Beispieltyp hat
die Form
/y 1+ y2dt — extr!

Neben den bereits vorgestellten Variationsproblemen werden auch solche mit Nebenbe-
dingungen betrachtet. Dabei kdnnen Nebenbedingungen als Integrale erscheinen (iso-
perimetrische Probleme, z. B. das Problem der Dido mit einer Kurve gegebener Lange
- der Nebenbedingung - eine maximale Flache zu umschlieBen) oder in differentieller
Form gestellt werden (z. B. eine Variante des Brachystochronenproblems bei wider-
stehendem Mittel, etwa Luft, die 1736 von Euler in der Mechanik noch falsch gelost
worden ist).

Erstmalig erscheinen die spater nach Lagrange benannten Multiplikatoren. Es gibt zahl-
reiche Anwendungen auf mechanische Probleme. Mit dem Buch setzt die auch heute
noch bearbeitete, komplizierte Theorie der Minimalflachen ein.

Euler hat das Prinzip der kleinsten Aktion als kurzen Zusatz (Additamentum I1) in ma-
thematisch korrekter Form veroffentlicht. Auch der Zusatz | ,De curvis elasticis” [Von
den elastischen Kurven| enthilt ein hochst bemerkenswertes Resultat.

Nach Daniel Bernoulli ist die Gestalt einer elastischen Linie (z. B. eines Balkens) durch
das Minimum der aufgespeicherten Formanderungsarbeit (Potentialkraft) bestimmt.
Euler geht davon aus und behandelt die Biegung einer elastischen Linie, wobei die 1743
gefundene Formel zur Ermittlung der Knicklast eingeschlossen ist, die technisch von
groBtem Interesse ist und ohne die noch heute wohl keine Briicke 0.4. gebaut werden
kann. Euler gibt den vollstandigen Zusammenhang zwischen der Lange des belasteten
Balkens, seiner Steifigkeit und der kritischen Belastung an, Mathematisch gesehen hat
Euler wiederum Neuland betreten:

Er loste ein Eigenwertproblem.

Euler strebte in der Variationsrechnung das an, was Leibniz mit seinem Kalkul oder Euler
selbst in der Mechanik in glanzender Weise gelungen war, namlich die ldee Leibnizens,
die ars inveniendi [Erfindungskunst] zu verwirklichen, alle Begriffe auf eine kleine Zahl
widerspruchsloser Elemente zu reduzieren, mit denen dann symbolisch operiert werden
kann und sich so alle bekannten, aber auch unbekannten Wahrheiten ergeben.
Obwohl Euler dem Algorithmus zustrebte, indem er ,mechanisch” zu handhabende Re-
geln zur Lésung angab, hat er sein Ziel nicht ganz erreicht - oder genauer: Lagrange
fand eher den sachgemaBen Algorithmus, die von Euler vermisste nicht-geometrische
Methode.

Die Methode Eulers, so Lagrange, zerstore eigentlich den Mechanismus der Infinitesi-
malrechnung, da sie nur endlich viele Punkte der Kurve variiere. Lagrange veranderte
deshalb gleich die gesamte Kurve, indem er die als gegeben angesehene Lésung mit der
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Gleichung y = yo(z) in eine Kurvenschar mit der Gleichung (Abb. 18b)

y(,e) = yol(z) +e-n(x)

(n(z) beliebige Funktion, ¢ reell) einbettete, womit das Integral I(y) sich ebenfalls in
Abhéangigkeit von ¢ ergibt: 1(y,e).

Da fiir e = 0 gemaB Voraussetzung ein Extremum vorhanden sein soll, muss nach der
bekannten Regel der Differentialrechnung

Ci[(y,s) =0 fir =0

gelten. Hierfiir schreibt Lagrange symbolisch §/(y,0) = 0 und bemerkt dazu: ,Vor allem
muss ich aber darauf aufmerksam machen, dass ich ... in meinen Rechnungen ein neues
Symbol § eingefiihrt habe."

Da der Mathematiker Schlisse auf Schliisse hauft, ist es gut, moglichst viele davon in
einem Zeichen symbolisieren zu kénnen. Dem geniigt die Lagrangesche Bezeichnung
in vorbildlicher Weise. Als Antwort auf Eulers Unbehagen an der , geometrischen” Me-
thode kann Lagrange nun erklaren:

Hier findet man eine Methode, welche nur einen sehr einfachen Gebrauch der Prinzipien der
Differential- und Integralrechnung verlangt. [102, S. 119]

Und in der Tat sind nur wenige analytische Umformungen und Uberlegungen notwen-
dig, um elegant die Eulerschen Differentialgleichungen zu ermitteln, wobei die Methode
sich mihelos bis in die mehrdimensionale Variationsrechnung libertragen oder mit den
Lagrangeschen Multiplikatoren auf Probleme mit Nebenbedingungen verallgemeinern
lasst.

Der 19 jahrige Lagrange teilte Euler am 12. August 1755 brieflich die neue Technik mit,
Euler erkannte sofort Lagranges Leistung an und machte sich zum Propheten dieser
Auffassung - ein in der Wissenschaftsgeschichte rares Beispiel von Uneigenniitzigkeit
und Gleichgiiltigkeit gegenliber eigenen Verdiensten.

Er hielt sogar eine eigene Veroffentlichung zuriick, bis Lagrange die seine publiziert
hatte, ,, um Sie nicht irgendwie in dem Ruhm zu schmalern, der lhnen zukommt". Euler
beherrschte den formalen Lagrangeschen Kalkiil gleichfalls und handhabte ihn virtuos,
so dass er verdienterweise das Gliick hatte, der neuen Disziplin den Namen zu geben:
calculus variationum [Variationsrechnung].

Die weitere Entwicklung knlpft nicht an Eulers geometrischer Methode an, die er in fas-
zinierender Weise und mannigfaltigen Wendungen effektiv einzusetzen wusste, sondern
am Lagrangeschen Formalismus. Sie fiihrte in der Physik besonders durch die Arbeiten
W. R. Hamiltons 1834/35 zur ,,Prinzipienmechanik", deren Apparat mit Erfolg in die
moderne und unanschauliche Physik Gibernommen werden konnte.

Euler erahnte, dass die Zuriickfiihrung dynamischer Aufgaben auf isoperimetrische Pro-
bleme in der Nahe eines allgemeinen Prinzips der Naturwissenschaften lage und die
Methode lber das urspriingliche Ziel hinausginge.

Heute gewinnt auch Eulers direkte Methode wieder an Interesse.

65



5 Berlin 1741-1766

7

,3'-:. By ?;J«.d.{é

19 Joseph-Louis Lagrange. Lithographie von Delepech nach einer Zeichnung von J.
Belliard
20 Jean Baptiste le Rond d'Alembert. Stich von B. L. Henriquez nach einer
Zeichnung von N. R. Jollain

Die Ideen der Variationsrechnung bieten einen guten Leitfaden fiir einige physikalische
Probleme, die Euler in dieser Zeit interessierten. Euler ging zunachst von einer frei
aufgehangten Kettenlinie, einer in sich beweglichen Kurve, aus, deren Form er aus der
Forderung nach tiefster Lage des Schwerpunktes bestimmte.

Danach behandelte er eingespannte elastische Linien (Saiten) ohne Biegesteifigkeit
und ging dann zu einseitig oder zweiseitig festgehaltenen Bandern mit Biegesteifig-
keit (Stahlband) Uber.

Die Schwingungen der Saiten und Bander verursachen Tone, die Euler auch musiktheo-
retisch behandelte. Akustische Vorgange reduzierte er auf Schwingungen, die mensch-
lichen Horgrenzen legte Euler mit 20 bzw. 7000 Schwingungen pro Sekunde fest.

Er baute erfolgreich die Analogie zum Licht aus, das er sich wie den Schall durch Er-
schiitterungen der Luft als Welle im Ather, der das All ausfiillt und Koérpern keinen
Widerstand bietet, vorstellte. Von der Sonne kommt, genau wie von einer klingenden
Glocke, nichts. Die Farben des Lichtes entsprechen den Schwingungszahlen.

Eine Kerze verliert zwar an Substanz, weil sie raucht, aber die Sonne behalt ihre Sub-
stanz. Euler kommt hier sehr nahe an die Undulationstheorie des Lichtes heran und
kritisiert mit Recht Schwachen der Newtonschen Emissionstheorie.

Der gerade erwahnte Ather ist in Eulers Verstandnis die Quelle aller elektrischen Vorgan-
ge: Elektrizitat entspricht Stérungen im Athergleichgewicht, der Ather kann entweder
in den Korper gepresst oder aus ihm herausgetrieben werden, wie es mit dem Wasser in
einem Schwamm geschieht. Zur Erklarung des Magnetismus flihrte Euler magnetische
Wirbel ein, die er sich noch feiner und beweglicher als den Ather vorstellte.
Entscheidend wurde von diesen Vorstellungen B. Riemann beeinflusst, der 1854 in seiner
Habilitationsrede eine Konzeption des physikalischen Raumes entwarf, die aus gewissen
Schwierigkeiten mit Eulers Athertheorie entstanden war und von der letztendlich auch
Einstein Gebrauch machte. Erscheinungen der Elektrizitat, des Magnetismus und der
Optik sah Euler durch den Ather als eng verbunden an.

Ihnen misste deshalb sowohl eine einheitliche physikalische als auch mathematische
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Behandlung gerecht werden. Eulers Auffassungen kénnen als Vorlaufer einer elektro-
magnetischen Feldtheorie angesehen werden.

Da die Brechung des Lichtes fiir unterschiedliche Farben verschieden ausfallt, besitzen
Linsen (also auch die zu Beginn des 17. Jahrhunderts erfundenen Fernrohre) fiir weiBes
Licht einen Abbildungsfehler (Farbringe). Euler wandte sich in einer 1749 erschienenen
Arbeit gegen Newtons Ansicht, dass es keine Linsensysteme ohne derartige Fehler ge-
ben kénne, wobei er von der vermeintlichen Farbfehlerfreiheit des Auges ausging (was
nebenbei bemerkt fiir den frommen Euler ein untriigliches Zeichen fiir die Existenz
Gottes war).

Der gemeinsame Gegensatz zu Newton war es sicherlich, der dem ,,Rechner” Euler die
Sympathien des ,zahlenscheuen” Goethe einbrachte, der an Zelter 1823 geschrieben
hatte, ,mit Mathematikern ist kein heiteres Verhaltnis zu gewinnen®. Newtons Ansicht
hatte bei den Fernrohren, um Farbfehler zu vermeiden, zum Ausweichen auf die kom-
plizierten Spiegelfernrohre gefiihrt.

Newton hielt zwar selbst spater farbfehlerfreie Linsensysteme fiir moglich, publizierte
aber dariiber nichts mehr. So kam es, dass der Londoner Optiker J. Dollond an der
Achromasieauffassung festhielt und erst auf Grund der Eulerschen Arbeit und einer
folgenden des schwedischen Physikers S. Klingenstjerna Newtons ,,Dogma“ 1757 expe-
rimentell Gberprifte und widerlegte.

Er konnte deshalb 1758 aus zwei verschieden brechenden Glasern (Kron- und Flintglas)
ein farbfehlerfreies Linsensystem herstellen. Die aus Eulers Theorie folgenden Schleifvor-
schriften hatten allerdings, unabhangig davon, dass Euler von Glas-Wasser-Objektiven
ausging, erst nach Korrekturen zum gewiinschten Resultat gefiihrt. Trotzdem ist sein
Anteil an dieser umwalzenden Erfindung beachtlich.

Ob alle an der Achromasieauseinandersetzung von dem bereits 1729 durch C. M. Hall
hergestellten Achromat wussten, ist ungewiss.

Euler verfasste insgesamt 67 Arbeiten zur Optik (was 7 Bande der Gesamtausgabe
fullt), darunter die als Blinder(!) geschriebene dreibandige Dioptrik (,,Dioptrica®), die
einen gewissen Abschluss der Theorie astronomischer Fernrohre brachte.

Das Schicksal dieses Eulerschen Buches war es, durch einen praxisbezogenen Auszug
von G. S. Kligel zwar sehr popular zu werden, wobei aber Substantielles des Originals
in Vergessenheit geriet und manches neu entdeckt werden musste. Infolge fehlender
optischer Experimente entsprachen einige Ansatze Eulers nicht der physikalischen Rea-
litat. Euler, der fest an seine Erkenntnisse, insbesondere an die elegante Beherrschung
des Abbildungsfehlers durch seine Berechnungen, glaubte, war tief enttauscht, als er
die Ergebnisse praktischer Erprobungen erfuhr.

Seine Rivalen auf diesem Gebiet, Clairaut und d'Alembert, erhielten so in einigen Fra-
gen einen Vorsprung gegeniiber dem blinden und alternden Euler.

De Castillon, ein von Euler nicht besonders geschatzter Mathematiker und Astronom,
der spater in Berlin als Nachfolger von Eulers Nachfolger Lagrange Direktor der mathe-
matischen Klasse von 1787 bis 1791 wurde, bat einmal Euler um Rat, welche Formel
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er aus einer Arbeit Eulers am besten fiir den Bau eines gewissen Fernrohres verwenden
solle.

Zu de Castillons groBtem Erstaunen riet aber Euler von der entsprechenden Arbeit vol-
lig ab, da die Rechnungen zu falschen Ergebnissen fiihren wiirden, und die richtigen
Berechnungen seien gerade im Druck. Wie ein Zeitgenosse berichtet, musste der stau-
nende de Castillon sich noch belehren lassen, dass trotzdem die Rechnungen wertvoll
seien, weil der Gang der Rechnungen unabhangig vom Gegenstand und seiner Anwen-
dung interessant sei.

Diese Episode charakterisiert eine Seite von Eulers Einstellung zur Optik recht gut,
die Fellmann mit einer , groBen, nicht immer glicklichen Liebe" [EO 11/9, S. 296]
vergleicht. Eulers Pionierleistung in der Optik besteht wie in der Mechanik in der ana-
lytischen Behandlung des Stoffes, die bisher synthetisch vorgenommen worden war.
Zunachst hatten Euler mehr physikalische Fragen in der Optik interessiert, wahrend er
sich etwa ab 1750 intensiver der geometrischen Optik sowie der Konstruktion optischer
Instrumente (Teleskope, Mikroskope) widmete. Bahnbrechende Resultate

Wie fiir viele groBe Mathematiker war die Zahlentheorie auch ein Lieblingsgebiet Eulers,
und seine Liebe zur Zahlentheorie, ,,der Kénigin der Mathematik" (C. F. GauB), nahm
mit dem Alter zu. Neben Legendre und Lagrange war Euler - alle drei von GauB mit dem
Beiwort clarissimus [sehr beriihmt] bedacht - einer der drei groBen Zahlentheoretiker
des 18. Jahrhunderts, und seine Leistungen auf diesem Gebiet hatten allein ausgereicht,
seinen Namen unsterblich zu machen.

Wenn seine spatere Wirkung in der Zahlentheorie mitunter als nicht so groB eingeschatzt
wird, wie es nach diesen Bemerkungen zu erwarten ware, so mag das daran liegen, dass
sein um 1750 ins Auge gefasstes Lehrbuch iiber diesen Gegenstand nur ein Entwurf
geblieben ist, und auch, dass seine vorauseilenden ldeen oft ihre Wirksamkeit in der
Bearbeitung durch andere Mathematiker zu spateren Zeitpunkten entfalteten.

So dominierte in der Zahlentheorie bis zur Halfte des 19. Jahrhunderts der hauptsach-
lich auf Euler und Lagrange fuBende , Essai sur la theorie des nombres" [Abhandlung
iiber Zahlentheorie] von A. M. Legendre, wiewohl er 1801 durch die , Disquisitiones
arithmeticae" [Arithmetische Untersuchungen] von C.F. GauB, ,dem Buch mit sieben
Siegeln” (P. G. Lejeune Dirichlet) inhaltlich Gberholt war.

Euler kniipfte in Berlin an die in Petersburg begonnenen zahlentheoretischen Unter-
suchungen an. So bewies er 1742 die von Fermat 1640 formulierte, aber unbewiesene
Behauptung (der sogenannte ,kleine Fermat™)

' —1=0 (mod p) , (a,p) =1, p prim
nachdem er 1731 bereits den Sonderfall, dass jede ungerade Primzahl der Form n + 1
die Zahl 2" — 1 teilt, erledigt hatte (was (brigens schon 500 v. u. Z. den Chinesen

bekannt war). 1763 publizierte Euler schlieBlich als vierten Beweis fiir diese Aussage
den allgemeineren Satz:

a?™ —1=0 (mod n) , (a,n) =1, p prim
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wobei ¢(n) die GauBsche Bezeichnung fiir die Eulersche Funktion ist. ¢(n) gibt die

Anzahl der zu n teilerfremden natiirlichen Zahlen < n an, und fiir n = p{'py?ps®...po"

ermittelte Euler:
1 1 1
@(n)zn(l—) <1—>...<1—>
D1 D2 Dr

Bemerkenswert im Hinblick auf die Kontroverse Maupertuis - Koenig ist Eulers Reaktion
auf Koenigs offentliche Mitteilung, dass Leibniz in der gleichen Weise wie Euler den
Satz bewiesen habe. Obwohl beide Beweise verschieden waren, ein Plagiat mithin nicht
unterstellt werden konnte, ging Euler darauf gar nicht ein, sondern erklarte 1752, dass
er folglich nach Fermat und Leibniz den dritten Beweis geliefert habe.

Der zahlentheoretische Hohenflug Eulers nahm seinen Ausgang bei den Studien lber
Primteiler von Zahlen der Form a? + 1, insbesondere bei den Fermatschen Zahlen
F, = 2% + 1. Das fiihrte ihn zu Aussagen iiber die moglichen Primteiler und die
Gestalt der Teiler von Zahlen der Form a? + b? (a, b teilerfremd), womit erste Keime
einer Theorie der binaren quadratischen Formen entstanden, die vornehmlich der junge
C.F.GauB zur Entfaltung brachte.

Die Untersuchungen wurden auf Zahlen der Form a? + b? ausgedehnt und noch etwas
allgemeiner schlieBlich auf die Form ma? 4+ nb?.

Eine erschopfende Antwort auf die Frage nach den Primteilern der quadratischen Form
a® £ b? bei (a,b) = 1 liefert das quadratische Reziprozitatsgesetz, welches haufig A. M.
Legendre zugeschrieben wird, der einen teilweisen Beweis dafiir angab. P. L. Tscheby-
schew hob jedoch 1849 hervor, dass Euler die Prioritat an dieser kapitalen Entdeckung
gebiihrt, und L. Kronecker fiihrte in seiner Abhandlung lber die Geschichte des Rezi-
prozitatsgesetzes aus:

Schon in einer Abhandlung aus den Jahren 1744-1746 ... giebt Euler eine Reihe von Lehrsatzen
und Bemerkungen, welche das Reciprozitatsgesetz im Wesentlichen enthalten; denn es ist darin
als Resultat von Beobachtungen angegeben, dass die Primtheiler von a? + Nb? oder a~ Nb?
und diejenigen Primzahlen, welche Nichtteiler eines solchen Ausdruckes sind, sich nach gewissen
Linearformen 4 Nm + « sondern ... Euler selbst hat das Reciprocitatsgesetz in ganz entwickelter
und vollendeter Form erst viel spater ... [Petersburg 1783] publiziert. [78]

Der Beweis des famosen Sachverhaltes, der sich implizit zuerst offenbar 1742 in einem
Brief an Goldbach (28. 8. 1742) findet, gelang Euler zeitlebens nicht. Das Aufstellen
dieser Vermutung und die Bemiihungen um den Beweis bieten ein schones Beispiel
dafiir, dass mathematische Einsichten auch genialer Gelehrter keine unvermuteten und
vom Himmel fallenden Erleuchtungen sind, sondern durch Flei und Ausdauer erzielt
werden.

In der Zahlentheorie arbeitete Euler mit , experimentellen” Methoden, indem er leicht
und gewandt rechnend sich nicht scheute, auch riesige Zahlenmengen zu untersuchen,
und dabei mit unfassbarer Intuition GesetzmaBigkeiten aufsplirte. In unserem Fall ge-
niigten bereits Tabellen maBigen Umfangs.

Betrachten wir aus dieser Sicht den gewaltigen Bogen, welchen Euler von Goldbachs
kleiner Anregung bis zum quadratischen Reziprozitatsgesetz zu spannen wusste, so ist
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dies phanomenal!

Der fruchtbare Boden, auf den Goldbachs Postskriptum fiel, ist auBerdem eine liberwal-
tigende Bestatigung fir die Tragweite von Hilberts ,simpler” Devise durch ein Genie,
man moge immer mit den ganz einfachen Beispielen beginnen. Die Zwangslaufigkeit
einer mathematischen Entwicklung lasst sich hier ebenfalls auf eindrucksvolle Weise
belegen. Rund 50 Jahre nach Euler und unabhangig von diesem durchlief bis in die
Einzelheiten der junge GauB faktisch den selben Weg, aber schneller und erfolgreicher
als Euler. [88]

GauB gelang als erstem der vollstandige Beweis des quadratischen Reziprozitatsgeset-
zes (1796), dem er noch sieben weitere folgen lieB. Insgesamt sind heute iiber 50
Beweise dieses tiefliegenden Satzes der elementaren Zahlentheorie bekannt, der in ih-
rer Geschichte einen zentralen Platz einnimmt und der von GauB auch als ,theorema
aureum" [goldener Satz| bezeichnet wurde.

Wir skizzieren das Reziprozitatsgesetz. Von groBer zahlentheoretischer Bedeutung sind ganz-
zahlige Losungen x und y der Gleichung

x2+my:a

(m, a ganze Zahlen), was gleichbedeutend mit der Teilbarkeit von 22 — a durch m ist bzw. in

Kongruenzschreibweise

2> —a=0 (modm)

Wenn fiir zwei teilerfremde ganze Zahlen p und ¢ folgendes gilt:

a) p ist kongruent einer beliebigen Quadratzahl modulo ¢, dann heiBt p quadratischer Rest von
q (wie 12 quadratischer Rest von 13 wegen 12 = 82 modulo 13 ist),

b) p ist keiner Quadratzahl modulo ¢ kongruent, dann heiBt p Nichtrest von ¢ (wie z. B. -1 von
3, weil niemals 22 = —1 modulo 3 méglich ist).

Nach Euler ist fiir p > 2 eine Zahl a quadratischer Rest bzw. Nichtrest, je nachdem ob

p—1
az —1

durch p teilbar ist oder nicht bzw. kongruent 1 oder -1 modulo p ist. Mit der Abkiirzung
(Legendre Symbol)

a) _ | +1 wenn a quadratischer Rest von p ist
p) | —1 wenn a kein quadratischer Rest von p ist

lautet der Eulersche Satz

a —
() = ¢"7 modulo P
p

Das von Euler vermutete quadratische Reziprozitatsgesetz fiir die ungeraden Primzahlen p und

q hat die Gestalt:
D q p—1.g-1
- =]1=(=1)72 2
(2) ()=

Fermat hatte eine AuBerung A. Girards von 1625 aufgegriffen und behauptet, dass die
ungeraden Primteiler von Zahlen der Form a? + b? mit (a,b) = 1 in einer Progression
4n + 1 liegen. Euler gelang der Beweis 1749.
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Der umgekehrte Sachverhalt, dass jede Primzahl der Form 4n + 1 eine gewisse Summe
aus teilerfremden Quadratzahlen teile, erwies sich als schwierig. Euler zeigte aus diesem
Umfeld folgende weitreichende Gruppe von Satzen:

,Wenn eine [quadratfreie] Zahl der Form 4n + 1 nur auf eine Weise als Summe zweier
zueinander teilerfremder Quadrat- zahlen dargestellt werden kann, so ist sie Primzahl.*
[EO 1/2, S. 314].

Weitere Satze besagen, dass bei fehlender oder mehrfacher Zerlegung sowie nicht tei-
lerfremden Quadratzahlen, keine Primzahl vorliegt.

Euler gibt a. a: O. hierfiir die Beispiele:
a) 262657 = 1292 + 4962
Ist wegen eindeutiger Darstellung mit (129,496) = 1 Primzahl.

b) 100009 = 10002 + 3% = 235% + 975>
Wegen zweifacher Darstellung als Summe von Quadratzahlen keine Primzahl.

c) 32129 = 952 + 1522
Es liegt zwar eine eindeutige Zerlegung in Quadratzahlen vor, diese sind jedoch nicht teiler-
fremd: (95, 152) = 19, also keine Primzahl.

d) 233033 gestattet keine Zerlegungen in eine Summe zweier Quadratzahlen, also keine Prim-
zahl.

Beim Beweis dieser Aussagen bediente sich Euler erstmals der sogenannten Methode
der Differenzen, einem wirksamen Beweisverfahren der Zahlentheorie. Melnikow hat
darauf hingewiesen, dass obiger Satz durch Euler nicht ganz korrekt formuliert wurde,
da er strenger fiir quadratfreie Zahlen der Form 4n + 1 auszusprechen ist. Fiir Euler
war stets (0,n) = 1, so dass bereits 9 = 2 -4 + 1 = 32 + 0? ein Gegenbeispiel wire.

Euler hat hier einen neuen Zugang zum Problem der Primzahlen gefunden. Es soll ent-
schieden werden, ob eine gegebene Zahl n Primzahl ist. Mit dem Sieb des Eratosthenes
kann diese Frage prinzipiell beantwortet werden, jedoch wachsen selbst mit Computern
fir groBe Zahlen die Schwierigkeiten enorm an.

Im 18. Jahrhundert gab es Primzahltafeln bis etwa 100000, die um 1770 bis 144000
gediehen waren. Euler selbst diskutierte in einer Abhandlung die Aufstellung von Prim-
zahltafeln bis zu einer Million.

Euler verband die Frage nach dem Primzahlcharakter einer Zahl mit der Zerlegung
dieser Zahl als Summe zweier Quadratzahlen.

Es geht also zunachst darum, zu ermitteln, ob sich beim Subtrahieren aller Quadratzah-
len kleiner als n/2 von der gegebenen Zahl n Quadrate ergeben, um dann die obigen
Erkenntnisse anwenden zu koénnen. Euler hat auch praktische Methoden angegeben,
um das Probieren beim Zerlegen zu reduzieren. Er fand weiterhin, dass neben der Qua-
dratsumme a? + b? auch passende natiirliche Zahlen existieren, mit denen die Summe
a® + mb? die gleichen Eigenschaften aufweist. Mit anderen Worten, Euler dehnte die
Theorie der Zerlegung in zwei Quadrate auch auf Zerlegungen der Form

a? + 2%, a® + 3b°2, a® + 4V?, ... (a,b) =1
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aus, wobei sinngemaB alle Sitze erhalten bleiben. Mit der Zerlegung a?+1848b% konnte
Euler z.B. 18518809 als Primzahl erkennen. Der erste nicht passende Wert fir m stellt
sich mit 11 ein, da beispielsweise

15=2*4+11-12 (1,2)=1

nur auf diese Art zerlegt werden kann, jedoch keine Primzahl ist. Welche Zahlen m
sind nun passende Zahlen (numeri idonei)?

Euler fand eine Methode, die es ihm erlaubte, fiir jedes m die unendlich vielen Zahlen
a® 4+ mb? zu iiberpriifen, und er fiihrte diese Rechnungen bis iiber n = 10000 hinaus
aus. Dabei stellte sich nach der 65. passenden Zahl m = 1848 keine weitere mehr ein.

Euler zog den fiir die Zahlentheorie merkwiirdigen Sachverhalt der Endlichkeit der Men-
ge dieser Zahlen in Betracht. Erst Heilbronn und Chowla bewiesen 1934 die Richtigkeit
dieser Vermutung, und 1954 zeigten Chowla und Briggs, dass es hochstens 66 numeri
idonei geben konne. An einigen Stellen dieses Problems stehen wir heute dort, wo Euler
es vor: 200 Jahren verlassen hat.

Diese Ausfiihrungen erklaren die Aufmerksamkeit, welche die Werte von Quadratsum-
men oder allgemeiner von Polynomen im Hinblick auf Primzahluntersuchungen fanden.
Wiederum angeregt durch Goldbach fand Euler das Polynom

P(x) =2* —x +41

das fur x = 0,1,2,...,39, 40 nacheinander 41 Primzahlen erzeugt. Offenbar teilt 41 die
Zahl P(41). Dieses Polynom bzw. P(z + 1) = x? + x + 41 wird gern als instruktives
Beispiel fiir den Unterschied von mathematischer und empirischer Induktion benutzt.
Unter den Werten fiir die ersten 2398 natlrlichen Zahlen ist genau die Halfte prim.
Eulers Virtuositat im Umgang mit Zahlen ist damit noch nicht markiert, denn er fand
unter den Werten des Polynoms

Q(x) = 2 + x + 72491

4923 Primzahlen. SchlieBlich zeigte Euler ganz allgemein, dass es kein Polynom geben
konne, das nur Primzahlen liefere. Wenn namlich P(z) ein Polynom n-ten Grades mit
P(a) = Aist, dann teilt A die Zahl P(nA + a).

Er verglich Gbrigens in den Sechzigerjahren die Verteilung der Primzahlen mit der Qua-
dratur des Kreises: Beides gehe iiber unsere Fassungskraft. Da der transzendente Cha-
rakter der Zahl m damals noch unbekannt war, konnte Euler die Moglichkeit einer
Quadratur des Kreises (d. h. seine Verwandlung in ein flichengleiches Quadrat mit
Zirkel und Lineal) nicht ausschlieBen.

Die beriihmte Fermatsche Vermutung a™ + b™ # ¢" fiir alle ganzen Zahlen bei n > 2
konnte Euler fiir n = 3 und 4 bestatigen, der allgemeine Fall ist bis heute unerledigt.
GauB, dem wir bei seinem Ideenreichtum glauben diirfen, lehnte die Bearbeitung der
Fermatschen Vermutung in einer Preisaufgabe der Pariser Akademie mit dem Hinweis
ab, er konne eine Reihe ahnlicher Probleme geben, von denen die Losung unbekannt
sei, die aber fir die mathematische Erkenntnis nur wenig liefern wiirden.
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Ahnlich scheint sich Euler bei einem Problem verhalten zu haben, das heute jeder
Mathematikstudent als beliebtes Standardbeispiel der mathematischen Grundlagenfor-
schung kennt.

Nachdem Goldbach in einem Brief aus dem Jahre 1742 an Euler Vermutungen Uber
Fermatsche Zahlen angestellt hatte, notierte er am Briefrand:

Es scheint wenigstens, dass eine jede [natiirliche] Zahl, die groBer ist als zwei ein aggregatum
trium numerorum primorum sei [d. h. aus drei Primzahlen zusammengesetzt]. [15, S. 104]

Damals zahlte man die 1 zu den Primzahlen, so dass z. B. 3=1+1+1 oder 6=1+2+3
die Vermutung belegen. Euler antwortete umgehend, bewies die Behauptungen (iber
die Fermatschen Zahlen, schrieb aber iiber die am Briefrand geduBerte Vermutung:

Dass aber ein jeder numerus par [gerade Zahl] eine Summa duorum primorum [Summe zweier
Primzahlen] sei, halte ich fiir ein ganz gewisses Theorem, ungeachtet ich dasselbe nicht de-
monstrieren kann. [15, S. 111]

Beweisversuche Eulers sind nicht bekannt geworden. Heute ist die scharfere Behaup-
tung, dass jede gerade Zahl > 4 sich als Summe zweier Primzahlen darstellen lasse, als
Goldbachsche Vermutung bekannt (z. B. 90 = 31 + 59). 1912 erklarte E. Landau auf
dem 5. Internationalen Mathematiker-Kongress das Problem bei dem gegenwartigen
Stand des Wissens fiir unangreifbar.

Ein wesentlicher Teilerfolg gelang dem sowjetischen Mathematiker I. M. Winogradow
1937, als er zeigen konnte, dass jede hinreichend groBe ungerade natiirliche Zahl als
Summe dreier Primzahlen darstellbar ist.

Eulers Beitrage zur algebraischen Gleichungstheorie sind unverganglich. 1742 hatte er in
einem Brief an Nikolaus | Bernoulli die Vermutung ausgesprochen, dass jedes Polynom
mit reellen Koeffizienten in Faktoren ersten und zweiten Grades mit reellen Koeffizienten
zerlegt werden konne.

Hieraus und aus der Auflésungsformel fiir quadratische Gleichungen folgt sofort, dass
zum einen eine algebraische Gleichung so viele Wurzeln hat, als ihr Grad angibt, und
dass zum anderen diese Wurzeln komplexe Zahlen sind (d.h. die Form a + bi haben):

"+ a " L apr Fa, = (v —21) (2 — 29).. (1 — x)

Dieser fundamentale Zerlegungssatz fiir die algebraische Gleichungstheorie erschien zu-
erst bei A. Girard (1629) und R. Descartes (1637) als Aussage lber die Zahl der Wurzeln
einer Gleichung. Wahrend man aber bis zur Mitte des 18. Jahrhunderts es fiir moglich
hielt, dass die Losung algebraischer Gleichungen sich nicht nur auf komplexe Zahlen
beschranke, sondern weitere Zahlenarten moglich seien, glaubte Euler seit spatestens
1743, dass alle Wurzeln einer algebraischen Gleichung mit reellen Koeffizienten die Form
a + bi haben.

1746 trug er hierfirr in der Berliner Akademie einen liickenhaften, vornehmlich alge-
braisch ausgerichteten Beweis vor, der 1751 veroffentlicht wurde. Eine beweistechnisch
verschiedene Herleitung des Sachverhaltes, die aber ebenfalls mangelhaft ist, hatte 1746
auch d’'Alembert gefunden.
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Diese Beweise wurden spater von vielen Mathematikern vervollkommnet, insbesondere
von C.F. GauB, der 1799 einen strengeren Beweis lieferte, den F. Klein als ,,im Prinzip
richtig, aber unvollstandig” bezeichnete. GauB kam spater mit drei weiteren Beweisen
auf dieses Thema zuriick, aber B. Bolzano schloss wiederum eine Liicke bei GauB. Wir
konnen deshalb G. Frobenius zustimmen, der ausfiihrte:

Fir die Existenz der Wurzeln einer Gleichung fiihrte Euler jenen am meisten algebraischen
Beweis ... Ich halte es fiir unrecht, diesen Beweis ausschlieBlich GauB3 zuzuschreiben, der doch
nur die letzte Feile daran gelegt hat. [EO 1/6, S. XVI]

1759 versuchte Euler, die Wurzeln einer algebraischen Gleichung n-ten Grades aus
Radikalen n-ten Grades zusammenzusetzen, was ihm bis n = 4 gelang. Aber bereits fiir
n = 5 musste er sich, was infolge der spateren Erkenntnisse lber die Unauflosbarkeit
algebraischer Gleichungen fiir n = 5 mittels Radikale von N. H. Abel (1824) und
E. Galois (1832) unumganglich ist, auf spezielle Falle beschranken, beispielsweise hat
2® — 402° — 722% + 50z + 98 = 0 die Wurzel

2= —31 43V =T+ =31 — V=T + V=18 + 10v/=7 + {18 — 10v/—7

Euler war, wie seine Zeitgenossen, des irrigen Glaubens, die allgemeine Gleichung belie-
bigen Grades sei durch Radikale I6sbar, und schrieb das Scheitern beim Aufstellen der
Losung der vermeintlich mangelhaften Entwicklung der Algebra zu. Es ist aber charak-
teristisch fiir Eulers praktischen Standpunkt, dass er Naherungslosungen fiir numerische
Gleichungen entwickelte (1748).

Obwohl Euler selbst eine geometrische Veranschaulichung komplexer Zahlen am Kreis
gegeben hatte, sprach er ihnen keine reale Bedeutung zu, sondern sah in ihnen ledig-
lich zweckmaBige Vereinbarungen beim Rechnen. Sein Beiwort ,eingebildete Zahlen®
umreiBt treffend den Standpunkt.

Die von W. R. Hamilton 1843 eingefiihrten Quaternionen, eine Erweiterung der kom-
plexen Zahlen, finden sich substantiell bereits bei Euler.

In der Flachentheorie fand Euler 1760, dass sich jede Normalkriimmung eines Flachen-
punktes, der kein Nabelpunkt ist, durch die Relation (Eulersche Formel)

cosla  sin?a
+

1
K K1 K92

aus den Hauptkrimmungen x1 und k5 ausdriicken lasst, wobei a den Winkel zwischen
einer bestimmten Hauptkrimmungsrichtung und der Normalkriimmungsrichtung misst.

In der Analysis wies er 1744 als erster auf die unendliche Vieldeutigkeit der Logarith-
musfunktion im Komplexen hin und fiihrte die fiir die Berechnung von 7 niitzliche
Formel ilogi = —m/2 ein. Euler gab 1760 fiir elliptische Integrale Normalformen sowie
Additionstheoreme an und verhalf dadurch den elliptischen Funktionen zu ahnlicher
Bedeutung wie den zyklometrischen oder logarithmischen Funktionen. Die Funktional-
gleichung der Zetafunktion

=3 o
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(z komplex, Realteil von z > 1), eine der merkwiirdigsten Funktionen der Mathematik,
wurde von ihm vermutet. ((z) ist u. a. fir die Primzahlverteilung von Interesse.

In der ebenen Geometrie fand Euler fiir vier Punkte A, R, .S und B einer Geraden die
Relation
AB-RS+ AR-SB=AS-BS

die von Mobius und Steiner zum Grundbegriff der projektiven Geometrie gemacht wur-
de. Allgemein bekannt ist auch der Satz (iber die Mittellinien eines Vierecks oder iiber
die Eulersche Gerade (Abb. 21).

Den sogenannten Feuerbachschen Neunpunktekreis, den 1822 Karl Feuerbach entdeck-
te, kannte Euler bereits seit 1765. Euler filhrte den Begriff des Ahnlichkeitspunktes fiir
ebene Figuren ein: Haben zwei ahnliche Figuren die homologen Seiten AB und ab, so
gibt es einen Punkt I in ihrer Ebene, so dass I'AB und T'ab dhnlich sind.

Der Name ,,affine Figur” ist von ihm. Auf Euler ist die libersichtliche Gestaltung vieler
Formeln der Geometrie oder Trigonometrie zuriickzufiihren, wie z.B. die konsequente
Bezeichnung der Dreiecksseiten mit a, b, c und der Winkel mit A, B, C. Kreisadhnliche
Kurven konstanter Breite, die heute Releaux-Kurven heiBen, interessierten Euler eben-
falls bereits. Die uns vertraute Inhaltsformel eines Tetraeders, ausgedriickt durch eine
algebraische Summe der zwolf Koordinaten der Eckpunkte, gab 1752 erstmals Euler
an.

21 Zwei geometrische Satze.

a) Fir jedes Viereck mit den Seiten a,b, c und d, den Diagonalen e und f sowie dem Abstand
m der Mitten der Diagonalen gilt:

a2—|—62+02+d2:62—|—f2—|—4m2

b) In jedem Dreieck liegen der Schnittpunkt H der Hohen, der Schwerpunkt S des Dreiecks
sowie der Mittelpunkt U des Umkreises auf einer Geraden (Eulersche Gerade).

Wir nennen noch bekannte elementare Probleme, die Euler behandelte. Er 16ste das von
Nikolaus Bernoulli gestellte Problem unabhangig von diesem, das in einer alltaglichen
Interpretation das Problem der vertauschten Briefe betrifft.

Jemand schreibt n Briefe und auf n Umschlage die zugehorigen Adressen. Auf wie viele
Arten kann er die Briefe samtlich in falsche Umschlage stecken? Die Lésung lautet:

(111 (—1)"
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also fiir n = 4 beispielsweise auf 9 Arten.

Euler stellte Goldbach 1751 die Aufgabe, auf wie viele Arten sich ein konvexes n-Eck
durch Diagonalen in Dreiecke zerlegen lasst.

Zunachst sieht das Problem recht einfach aus, aber mit der Eckenzahl steigt die Schwie-
rigkeit zunehmend an, so dass Euler bemerkte: , Die Induktion aber, so ich gebraucht,
war ziemlich mithsam.” Die gesuchte Anzahl ist

2.6-10- ... (4n — 10)
(n—1)!

also z.B. fiir n = 9 ergibt sich 429.

Euler hat sich auch mit mathematischen Spielen befasst. Er war ebenfalls ein guter
Schachspieler. In Berlin, das Euler als sehr schachfreudig kennzeichnete, hat er bei
einem Juden das Spiel erlernt, und er sagt: ,Ich habe ... es so weit gebracht, dass ich
ihm (dem Lehrer - R., T.) die meisten Partien abgewinne."

Wie wir einem Brief aus dem Jahre 1751 entnehmen konnen, bedauerte er die wegen
einer Affaire notwendige plotzliche Abreise des Schachmeisters Philidor aus Potsdam,
»sonst wiirde ich wohl Gelegenheit gefunden haben, mit ihm zu sprechen®. Philidors
Bauernfithrung (,,Der Bauer ist die Seele des Schachs") hat die Spielweise im Schach
stark beeinflusst. Euler besaB 1751 bereits Philidors 1749 in London erschienenes Buch
»Analyse du jeu des echecs” [Analyse des Schachspiels].

In den Memoires der Berliner Akademie von 1759 findet sich eine 22seitige Abhandlung
tber den Rosselsprung:

Eines Tages befand ich mich in einer Gesellschaft, als bei Gelegenheit des Schachspiels jemand
die Frage aufwarf, mit einem Springer bei gegebenem Anfangsfeld alle Felder des Schachbretts
der Reihe nach, jedes nur einmal zu passieren . . . Diejenigen, die die Aufgabe fiir ziemlich leicht
hielten, machten mehrere nutzlose Versuche, ohne zum Ziel zu gelangen. Hierauf gab derjenige,
der die Frage aufgeworfen hatte, eine Route so an, dass eine vollstindige Losung entstand.

Die Menge der Felder lieB indessen nicht zu, die gewahlte Route dem Gedachtnis einzupragen,
und erst nach mehreren Versuchen gelang es mir, eine der Aufgabe geniigende Route zu finden,
sie galt auch nur fir ein bestimmtes Anfangsfeld. [39, Band 1, S. 319]

Vermutlich ist die Rosselsprungaufgabe so alt wie das Schachspiel selbst, aber erst Euler
gab ihr, wenn auch nicht eine Theorie, so doch ein praktikables Losungsverfahren. Er
geht dabei zunachst aufs Geratewohl voran, bis der Roésselsprung sich nicht weiter
ausfiihren lasst. Dann wird der Rosselsprung in zwei Teile zerlegt sowie auf neue Art
miteinander wieder verbunden, so dass alle fritheren Felder wieder besetzt sind, aber
ein neuer Endpunkt zustande kommt, von dem moglicherweise eines der freien Felder
erreichbar ist.

Die geschickten Zerlegungen Eulers in den Beispielen machen es glaubhaft, dass man
stets zum Ziel kommen konne, bewiesen wird es nicht.

Jean Paul schreibt im Hesperus: ,,Gegen den Eulerschen Rosselsprung der Ratten zog
er nur mit einem Schlagel zu Felde”, woraus zumindest hervorgeht, dass auch Euler
den Rosselsprung popular gemacht hatte. Die Abb. 22 zeigt einen in sich geschlossenen
Rosselsprung Eulers, der zweiteilig genannt wird, da er zuerst auf der einen und dann
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auf der anderen Halfte des Bretts ausgefiihrt wird. Von dieser Art gibt es iibrigens
31054144 Losungen, wie die Mathematiker katalogisierend ermittelt haben.
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22 Zweiteiliger, geschlossener Rosselsprung von Euler

Euler untersuchte auch rechteckige und andersartige Bretter in bezug auf den Rossel-
sprung. Er zeigte z. B., dass es auf Brettern vom Format 3 x 5 keine Rosselspriinge
gibt, auf dem Format 3 x 7 sind keine geschlossenen Rosselspriinge moglich.

Euler befasste sich auch mit magischen Quadraten, von denen gegen Ende des 18.
Jahrhunderts eine neue Art groBe Beachtung fand, die sogenannten lateinischen Qua-
drate. Es handelt sich dabei um ein quadratisches Schema aus n Zeilen und n Spalten,
in dem n verschiedene Symbole so auf die n? Felder verteilt werden, dass jedes Symbol
genau einmal in jeder Zeile und jeder Spalte erscheint.

Die Bezeichnung lateinisches Quadrat folgt Eulers Angewohnheit, fiir die n Symbole
lateinische Buchstaben zu verwenden. Wir denken uns jetzt ein zweites lateinisches
Quadrat mit griechischen Buchstaben gefiillt, so dass die Uberlagerung beider Quadrate
zu einem neuen jede Buchstabenkombination genau einmal enthalt, wie z. B. in

a0 b, ¢,y d, o
b,y a,0 d,a ¢ [
¢,0 d,v a,0 b«
d,p c,a bd a,v

Diese Quadrate werden als griechisch-lateinische Quadrate bezeichnet. Unser Beispiel
gibt Ubrigens eine Losung fir das im 18. Jahrhundert populére Problem, samtliche
Asse, Konige, Damen und Buben eines Kartenspieles in einem quadratischen Schema
so anzuordnen, dass jeder Wert und jede Farbe in jeder Zeile und in jeder Spalte genau
einmal auftreten.

Euler vermutete, dass ein analoges Problem fiir 36 Offiziere mit je 6 verschiedenen
Dienstgraden aus 6 verschiedenen Regimentern unlosbar sei, also ein entsprechendes
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griechisch-lateinisches Quadrat der Ordnung 6 nicht existiere. Abgesehen von den Ord-
nungen n = 4k + 2, k = 1,2,3,..., filhrte Euler den Nachweis fiir das Vorhandensein
griechisch-lateinischer Quadrate, und so vermutete er verallgemeinernd die Unmoglich-
keit fir diese Falle.

1901 konnte durch mihevolles Ausprobieren aller Falle der franzésische Mathematiker
G. Tarry die Vermutung fiir n = 6 als richtig nachweisen, aber 1958 gelang es den
amerikanischen Mathematikern E. T. Parker, R.C. Bose und S. S. Shrikhande, die Eu-
lersche Vermutung fiir die restlichen Falle n > 6 und mit durchaus klassischen Mitteln
zu widerlegen.

Euler hatte sich auch in der Einschatzung seiner Resultate geirrt, denn er beschloss seine
Arbeit mit den Worten, dass diese Ergebnisse fiir sich betrachtet kaum von Bedeutung
seien, wahrend heute in der angewandten Mathematik griechisch-lateinische Quadrate
beim Aufstellen kostensparender und optimaler Versuchsplane duBerst wichtig sind.

Vor der Berliner Akademie hielt Euler u. a. Vortrage iiber Wahrscheinlichkeitsrechnung,
Kartenspiele, Witwenkassen und Lotterien. In der Frage nach dem richtigen Verhaltnis
von Jahresbeitrag und Pensionshohe in Abhangigkeit von den jeweiligen Altersgruppen
bezog sich Euler auf die empirisch ermittelten Sterblichkeitstafeln seines Akademiekol-
legen J. P. SiiBmilch, der Statistiker und orthodoxer Theologe war.

Dieser verfolgte in seinem Hauptwerk , Die gottliche Ordnung in den Veranderungen
des menschlichen Geschlechts" von 1741 zwar apologetische Zwecke, er blieb aber als
Forscher stets exakt. Euler, dem die Tendenz des Buches sympathisch war, hat selbst
ein Kapitel davon bearbeitet. Er pflegte gern am Beispiel einer in einer geometrischen
Reihe anwachsenden Bevolkerungszahl die Einwiirfe der Unglaubigen zu entkraften,
welche die 6000 Jahre der Schopfung (aus genealogischen Angaben der Bibel errech-
net) fiir die Ausbreitung der Menschheit als zu gering erachteten.

AuBer bei Euler fand der deutsch publizierende SiiBmilch wenig Beachtung, dement-
sprechend auch seine Bitten um eine Pension, und so starb er nach zwanzigjahrigem
Wirken fir die Akademie 1766, ohne jemals einen einzigen Taler von dieser erhalten zu
haben!

Eulers Produktivitat war mittlerweile so angestiegen, dass er die Kapazitaten fiir Pu-
blikationen sowohl der Berliner als auch der Petersburger Akademie Uberschritt. Er
arbeitete im Grunde genommen gleichzeitig fiir die Berliner und Petersburger Akade-
mie und hatte mihelos mehrere mathematische Institute mit Arbeit versehen konnen.
Mit den ,Varia opuscula” [Verschiedene kleinere Werke| in drei Banden veroffentlichte
Euler von 1746 bis 1751 eine Reihe von Einzeluntersuchungen, die er in Zeitschriften
nicht mehr unterbringen konnte. Die Pariser Akademie wiirdigte seine unvergleichba-
ren Leistungen, als sie ihn 1755 als neuntes auswartiges Mitglied wahlte, wahrend ihre
Statuten eigentlich nur acht auswartige Mitglieder zulieBen.

Wir geben abschlieBend als Leseprobe einen Satz nebst dessen Kommentar (iber Rest-
klassen (EO 1/2; S. 494):

Satz |: Wenn p Primzahl und a eine nicht durch p teilbare Zahl ist, dann ist kein Term dieser

geometrischen Progression

1,a,a2,a3,a4,a5, usw.
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durch p teilbar.

Scholion: Ich habe mir vorgenommen, die Reste welche bei der Division dieser geometrischen
Reihe (die oben hingeschriebene - R. T.) durch p entstehen, aufmerksam zu beobachten. Zu-
nachst sind diese einzelnen Reste, wie sich aus der Natur des Divisionsverfahrens ergibt, kleiner
als p; kein Rest wird aber gleich Null sein, weil kein Term durch p teilbar ist.

Wenn im Verlaufe der Untersuchungen Reste vorkommen, die groBer als p sind, so weil man
aus der Arithmetik, wie man sie zu reduzieren hat. So ist der Rest p + r gleich bedeutend mit
dem Rest r, und allgemein fiihrt der Rest np + r zurlick auf den Rest r, wenn r groBer ist als
p, so fuhrt man diesen Rest zurlick auf —p oder  — 2p oder r — 3p usw., bis man zu einer Zahl
kommt, die kleiner ist als p.

Daher sollen alle Reste r &= np als ein und derselbe Rest r angesehen werden. Genau zu reden,
sind alle Reste positive Zahlen kleiner als p; trotzdem ist es aber oft bequem, negative Reste
zu betrachten; wenn r ein Rest ist kleiner p, so wird auch » — p, was eine negative Zahl ist,
Rest sein, so dass der positive Rest r gleichbedeutend mit dem negativen r — p ist.

5.5 Er rechnete, wie andere atmen (Eulers Beitrage zur
Analysis)

Hieraus folgt also ganz deutlich, dass der Nitzen der Mathematik keineswegs in den
gemeinen Teilen derselben bestehe, als deren Gebrauch nicht sonderlich weit sich
erstrecket, sondern dass man der hoheren Mathematik allein diejenigen Vorteile zu
danken habe, welche man von dieser Wissenschaft teils schon wirklich erhalten, teils

aber noch zu erwarten hat.
L. Euler

Leibniz, Newton und die Bernoullis hatten, auf den Schultern ihrer Vorganger stehend,
eine neue Mathematik, die Differential- und Integralrechnung (kurz Analysis) begriin-
det, deren Denkweisen deutlich einen Bruch mit den antiken Auffassungen dar- stellten.
Die Entwicklung der Analysis fuBt auf drei Grundlagen, die die Antike nicht besaB: der
Buchstabenrechnung, der analytischen Geometrie und der Theorie der Funktionen.

Die ersten beiden fanden die Begriinder der Analysis durch Viete und Descartes hinrei-
chend ausgebildet vor, wenn auch erst dank Eulers Autoritat die algebraische Schreib-
weise eine ,internationale Kurzschrift® wurde und die Durcharbeitung der Descartess-
chen Koordinatenmethode fiir den Raum erst von Euler 1748 (1745 geschrieben) in
der , Introductio in analysin infinitorum" [Einfiihrung in die Analysis des Unendlichen]
geleistet wurde.

Als zentraler Begriff der Analysis schalte sich der der Funktion heraus, der sich zwar
schon bei Leibniz nachweisen lasst, aber erst von Euler in voller Klarheit an die Spitze
der Theorie gestellt wurde.

Die vormals rein algebraische Behandlung von Gleichungen gedieh unter den Handen
von Descartes zur Untersuchung von Veranderungen der in die Gleichungen eingehenden
GroBen (Quantitaten). Geometrisch deutete man an Einzelféllen die Veranderungen in
einem Koordinatensystem als Verhaltnis der Ordinate zur Abszisse einer Kurve. Erst als
der allgemeine, tber spezielle Falle hinausgreifende Kalkil ausgebaut wurde, bedurfte
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dieses fundamentale Abhangigkeitsverhaltnis auch eines allgemeinen Begriffs, namlich
des der Funktion.

Der Name findet sich bereits bei Leibniz, er wurde durch Johann Bernoulli populari-
siert, und Euler schlieBlich verbesserte 1734 Bernoullis Schreibweise fz in f(x), was
noch heute tblich ist. Im Vorwort der erwahnten Introductio betont Euler, dass die ma-
thematische Analysis in der Untersuchung veranderlicher GroBen und ihrer Funktionen
bestehe.

In der Definition einer Funktion schlieBt sich Euler zunachst seinem Lehrer Johann
Bernoulli an. In einem um 1730 verfassten Manuskript, das als Vorarbeit fiir die 1748
verfasste Differentialrechnung angesehen werden muss, schrieb er:

Eine Quantitat, die aus einer oder mehreren Quantitaten irgendwie zusammengesetzt ist, wird
ihre Funktion genannt. [73, S. 226]

Euler zahlt die Arten der Zusammensetzung auf: die elementaren algebraischen Opera-
tionen wie Addition, Multiplikation usw., Potenzierung, Logarithmierung und die Kom-
bination dieser Operationen. Spater, in der Introduction von 1745, anderte er die For-
mulierung nur unwesentlich, allerdings wurde die Menge der zulassigen Operationen
betrachtlich erweitert. Sie besteht jetzt aus algebraischen Operationen (einschlieBlich
der Losung impliziter algebraischer Gleichungen), elementaren transzendenten Opera-
tionen, Integrationen sowie die Ausweitung des Argumentbereiches von reellen Zahlen
auf imaginare.

Euler teilte die Funktionen auch ein, z. B. in algebraische, transzendente, gerade, un-
gerade oder rationale.

Ausgangspunkt und Vorbild der Definition waren die algebraischen Funktionen

y(x) = ag + a1z + azx® + ... + a,a” (1)

(a;,i = 0,1,...,n, reelle Zahlen), denn transzendente Funktionen dachte man sich kritik-
los durch unbeschranktes Ausfithren der Elementaroperationen (+, -, -, :) dargestellt,
also durch eine Potenzreihe

y(x) = iaixi (2)

Euler konnte zwar nicht beweisen, dass jede der Definition geniigende Funktion eine
solche Reihenentwicklung (oder mit rationalen Exponenten) besitzt, er hielt es aber
fir unbezweifelbar und legte zunachst diese Funktionen, die nach Lagrange analytisch
genannt werden, durchweg den Untersuchungen zugrunde. In der Abgrenzung dieser
Klasse von Funktionen besteht bereits ein herausragendes Verdienst Eulers.

Die , algebraische Einengung" beim Fassen des Funktionsbegriffs machte alsbald eine
Erweiterung erforderlich. Bereits 1727 hatte Euler an Johann Bernoulli folgende Zeilen
geschrieben:

Ich bin zufallig auf diese Gleichung gestoBen: y = (—1)*, was fiir eine Figur sie darstellt, scheint
schwer bestimmbar, da y bald positiv, bald negativ, bald imaginar ausfallt. Mir scheint sie nicht
eine stetige Linie auszudriicken, sondern unendlich viele Punkte, welche diskret im Abstand
gleich 1 zu beiden Seiten der Achse liegen, aber gleichzeitig zusammengenommen, der Achse
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gleichkommen. [33, S. 121]

Bernoullis Antwort, dass y = 1 sei, ist unbefriedigend, zeigt aber doch die Schwierigkeit
des Problems fiir die damaligen Mathematiker.

Wenn man auch zu Eulers Zeiten solche Funktionen als Anomalie betrachtete und es
erst der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts vorbehalten blieb, sie systematisch zu un-
tersuchen (was sowohl zur Theorie der reellen Zahlen als auch zur Mengenlehre fiihrte),
so erzwang jedoch die Frage nach der Natur der Losungen von gewissen Gleichungen
der mathematischen Physik eine Revision der Funktionsauffassung.

Namentlich die Losungen der Gleichung fiir die Schwingungen einer Saite zeigten neu-
artige Eigenschaften. Im Gegensatz zu den durch Potenzreihen wie (2) dargestellten
Funktionen, deren gesamtes Verhalten - wie Euler zeigte - bereits durch ein kleines In-
tervall vollig festgelegt ist, haben Funktionen, die der Schwingungsgleichung geniigen,
diese Eigenschaft nicht!

Damit besteht zwischen der bereits genannten analytischen Erklarung einer Funktion
und einer weiteren Definition Eulers einer Funktion aus geometrischer Sicht als willkiirli-
che mit freier Hand gezeichnete (libero manus ductu) kontinuierliche Linie offensichtlich
keine Gleichwertigkeit.

Daniel Bernoulli, der aus physikalischen Erwagungen fiir die Losungen der Schwingungs-
gleichung eine trigonometrische Reihenentwicklung gefunden hatte (Superposition der
Eigenschwingungen), glaubte damit die allgemeine Lésung, auch im Sinn der ,, geome-
trischen” Definition zu besitzen, was Euler bezweifelte. Erst Fourier klarte, insbesondere
in der , Theorie de la chaleur” [Theorie der Warme] von 1822, die Tragweite trigono-
metrischer Reihen und bestatigte Bernoullis Behauptung, aber auch Eulers Koeffizi-
entenbestimmung fiir trigonometrische Reihen aus dem Jahre 1777 erhielt ihre volle
Bedeutung.

Erstaunlich an Eulers Koeffizientenbestimmung ist, dass Euler nicht bemerkt hat, auf
diesem Weg Bernoullis Behauptung bestatigen zu kénnen. Eulers Untersuchungen tber
trigonometrische Reihen und deren Summen setzten 1744 ein, als er an Goldbach ein
Schreiben richtete, das folgende Reihe enthalt:

T X sin kx
f_f:Z
2 2 [k

Euler, der sich in der Introductio auch den inversen und parametrischen Funktionen ge-
widmet und dabei hervorgehoben hatte, dass eine Funktion durch mehrere analytische
Ausdriicke gegeben sein konne, benutzte diesen Sachverhalt, dass namlich letztendlich
nur die Zuordnung gewisser Zahlenmengen zueinander entscheidend ist, fiir eine neue
Definition in den , Institutiones calculi differentialis” [Unterweisung in der Differential-
rechnung] von 1748 (1755 erschienen):

Wenn einige Quantititen von anderen in der Weise abhingen, dass sie bei Anderung letzterer
selbst einer Veranderung unterliegen, so heiBen erstere Funktionen der letzteren. [73, S. 230]

Einen kraftigen AnstoB, sich der Definition von dieser Seite zu nahern, hatte zwei-
felsohne die Frage nach der Natur der Losungen der Schwingungsgleichung gegeben.
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Die letzte Definition entspricht vollig der klassischen Erklarung P. G. Lejeune Dirichlets
aus dem Jahre 1837. Wie es bei einem so grundlegenden Begriff nicht anders sein kann,
hat sich sein Umfang liber Riemanns monogamen Funktionsbegriff bis in unsere Tage
(z. B. Bourbakis Auffassung) erweitert.

Das Kernstiick der klassischen Analysis ist die Ableitung oder das Differential einer
Funktion. Leibniz griindete die Analysis auf das Prinzip der Vernachlassigung unendlich
kleiner GroBen im Verhaltnis zu endlichen GroBen. Er hat die Kleinheit hoherer Ord-
nung durch einen Vergleich plastisch zu machen versucht, indem er sagte, dass das
All sich zur Erde verhielte wie die Erde zum Staubkorn und dieses zum magnetischen
Teilchen (gemeint ist das Atom), und es geniige neben dem All noch das ,,Nichts" Erde
zu berlicksichtigen, das Staubkorn und magnetische Teilchen zu beriicksichtigen, sei
sinnlos.

Johann Bernoulli folgte 1691 Leibniz in seiner Differentialrechnung und erklarte:

Eine GroBe, die um unendlich kleine GroBen vermindert oder vermehrt wird, wird weder ver-
mindert noch vermehrt. [73, S. 224]

Dieser Grundsatz bietet eine breite Angriffsflache sowohl fiir den gesunden Menschen-
verstand als auch fiir die Logik. Euler stimmte zunachst seinem Lehrer Bernoulli zu.
Newton, der Gegenspieler Leibnizens in der Analysis, hielt in der Mathematik jede auch
noch so kleine Vernachlassigung fir unzulassig und versuchte von der Bewegung als
physikalischem Hintergrund geleitet, eine Begriindung durch Grenzwerte. Sein zentra-
ler Begriff ist nicht das Differential, sondern die Ableitung (die ,,Geschwindigkeit" der
Anderung einer variablen GroBe).

Wie es bei einer so tiefgehenden Umwalzung im Denken nicht anders erwartet werden
kann, waren alle anfanglichen Begriindungen der Analysis, des ,, groBten Fortschritts im
exakten Denken" (J. v. Neumann), mit Unzulanglichkeiten behaftet. Diese Mangel sind
der Grund fiir die Aufmerksamkeit, mit der G. Berkeleys Einwande in ,, The analyst”
[Der Analytiker] aus dem Jahre 1734 wahrend des ganzen 18. Jahrhunderts gelesen
wurden.

B. Robins, ein Vertreter der kritischen Richtung, ging mit Eulers Mechanik von 1736
drei Jahre danach hart ins Gericht. Uber die durch das Leibnizsche Prinzip hervorgeru-
fenen Fehler schreibt Robins, dass Euler sich fiirchte; , seiner eigenen Intelligenz sogar
in Fallen zu vertrauen, wo die Maximen, die er gelernt hat, dem gesunden Menschen-
verstand zu widersprechen schienen”,

Die durch Berkeley hervorgerufene Diskussion wird Euler gewiss auch zum Uberden-
ken seiner Auffassung bewogen haben, und er riickte in den Vierzigerjahren von der
Leibnizschen Konzeption ab.

Zwar benutzt er weiterhin das Prinzip der Vernachlassigung, aber er gibt weder eine
Definition noch Erklarung der unendlich kleinen GroBen. In der Introductio erklart Euler
im Vorwort, dass der Leser sich bei den Untersuchungen mit der ldee des Unendlichen
vertraut machen werde. Er versucht hier offenbar aus padagogischen Griinden, den
schwankenden Boden der Grundlagen der Analysis zu verlassen.

Euler bezieht jetzt den Newtonschen Standpunkt, den er allerdings arithmetisch ohne
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physikalischen Hintergrund einfiihrt. Dazu benutzt Euler die endliche Differenzenrech-
nung, aus der sich die Differentialrechnung als Spezialfall fir hinschwindende Differen-
zen ergibt.

Er geht also von endlichen Zuwachsen der unabhangigen und abhangigen Variablen aus:

Danach muss man sich gedanklich vorstellen, dass diese Zuwachse stetig immer kleiner werden,
und dann findet es sich, dass sich ihr Verhaltnis stetig einer gewissen Grenze immer mehr
nahert, die sie jedoch nur dann erreichen, wenn sie vollstandig Null werden. Diese Grenze, die
gleichsam das letzte Verhaltnis der genannten Verhaltnisse bildet, ist nun der wahre Gegenstand
der Differentialrechnung. [73, S. 232]

In heutiger Terminologie erklart Euler damit die Ableitung der Funktion y = f(x) durch

den Grenzwert des Bruches ﬁ—z wiewoh!| der Begriff des Grenzwertes direkt gar nicht
definiert wird. Die praktische Berechnung der ersten Ableitung lauft jedoch bei ihm auf

die Bestimmung des Koeffizienten von Az in
flz +Azx) — f(z) = P(z) - Az + Q(z) - Ax? + ...

hinaus, was Lagrange spater ganz formal durch Umformen der zur Funktion gehorigen
Potenzreihe erreicht, womit aber der Zusammenhang zwischen Differenzen- und Diffe-
rentialrechnung verlorengeht. Das Zeichen A verdanken wir librigens Euler.

Euler betrachtet das Verfahren, infinitesimale GroBen zu vernachlassigen, als zu bewei-
senden Satz. Auf der Grundlage dieses Satzes und der fiir ihn (wie auch fiir Newton)
selbstverstandlichen Annahme, dass die betrachteten Funktionen stetig seien (also ih-
re Grenzwerte annehmen!), entwickelte er den zu Unrecht angegriffenen Kalkiil des
Rechnens mit Nullen. Auf diese Missverstandnisse wies bereits 1796 L. Carnot und in
unseren Tagen detailliert erneut A. P. Juschkewitsch hin. In heutiger mathematischer
Auffassung ist beispielsweise die Funktion

x?—1

fz) = (3)

r—1

zunachst fir alle reellen Zahlen  mit x # 1 erklart, x = 1 ergibt vorerst keinen Sinn.
Wegen 22 — 1 = (2 + 1)(z — 1) sieht man aber sofort, dass sich f(x) im Punkt z = 1
stetig durch liﬁn% f(z) = 2 erganzen lasst. Damit kann die Funktion f(x) zu einer

Funktion F'(x) erweitert werden:

P ={ 4" &7 @

die fir alle reellen Zahlen x definiert ist. Euler begreift nun unter einer derart stetigerﬂ
Funktion f(z) gleich deren Erweiterung F(x), er wiirde also in unserem Beispiel zwar
die Funktion (3) aufschreiben, im Grunde genommen aber stets mit (4) rechnen. Den
Funktionswert F'(1) = 3131_}1(1% f(z) bezeichnet Euler als das Verhaltnis zweier Nullen.

®Der Begriff stetig wird hier im modernen Sinn gebraucht. Euler selbst bezeichnete damit einen etwas
anderen Sachverhalt.
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Aus dieser Sicht werden die Regeln des Rechnens mit Nullen exakte Satze. Das Postulat
von Bernoulli schreibt Euler, wenn a eine endliche und w eine unendliche kleine GroBe
ist, als

a+w=a

weitere Regeln sind z. B.

a-w=>0, W Wt =W =0 firn>m

Euler erklart konsequent (was Newton nicht sagte):

Ein Unendlichkleines ist nichts anderes als eine verschwindende GroéBe und daher wirklich Null.
Soll namlich eine GroBe kleiner sein als jede, die sich vorgeben lasst, so muss sie notwendig
gleich Null sein. Ware sie es nicht, so lieBe sich eine noch kleinere vorweisen.

Er hebt aber deutlich hervor:

Daher existieren unendlich viele Ordnungen von unendlich kleinen GroBen, die obwohl alle gleich
Null sind, wohl voneinander zu unterscheiden sind, wenn man auf ihre gegenseitige Beziehung
achtet.

Ein Beispiel fiir die Nullenrechnung ist die elegante Ableitung der Funktion y = logx

(Inst. calc. diff., § 182, die allerdings nicht kritiklos hingenommen werden kann; weshalb

vielleicht Euler diese Herleitung erst als Wiederholung gab. Er benutzt die Beziehung
| v —1

logx = llg]% — symbolisch logx = -

Mit der Regel d%x” =n - 2" ! folgt hieraus fiir w = 0

d d 1 w-x@ 1 1

Ein anderes Beispiel ist der Beweis des Satzes: Jeder gegebenen Zahl kommen unendlich
viele Logarithmen zu. Wir lesen:

Nun beruhen die ... Logarithmen auf dem Satze, dass der Logarithmus von 14 w, wenn w eine
unendlich kleine Zahl ist, = w, oder log(1 + omega) = w sei.

Hieraus flieBt log(1 + w)? = 2w, log(1 + w)? = 3w; und liberhaupt log(1 + w)" = nw.

Da aber w eine unendlich kleine Zahl bedeutet, so kann die Zahl (1 + w)™ nicht anders einer
gegebenen Zahl gleichgesetzt werden, als wenn n unendlich angenommen wird.

Es sei daher n eine unendlich groBe Zahl, und z = (1 +w)", folglich logz = y = nw. Um nun
y durch = auszudriicken, so gibt die erste Formel (1 +w) = 2/ und w = 2'/™ — 1, und durch
Substitution dieses Wertes erhalt man aus der zweiten Formel

1/n

y=nx'"—n=Ilogx

Hieraus erhellt, dass sich der Wert der Formel nz!/" — n dem Logarithmus von x um so mehr
nahert, je groBer man n annimmt, und dass diese Formel den wahren Wert des Logarithmus
von z ausdriickt, wenn man n unendlich groB werden lasst.

So, wie nun ausgemacht ist, dass z'/2 zwei, 2!/3 drei, 1/ 4 vier verschiedene Werte hat, usw.,

so leidet es auch keinen Zweifel, dass der Ausdruck z!(" unendlich viele Werte in sich schlieBt.

84



5 Berlin 1741-1766

Es muss folglich diese unendliche Menge der Werte von z!/" eine unendliche Menge von Werten

fir log x ergeben, und also jede gegebene Zahl z unendlich viele Logarithmen hat.

Dieses instruktive Beispiel zeigt einmal Eulers ausfiihrliche und klare Art zu erklaren
und zum anderen sein Bestreben, Grenzprozesse zu umgehen, um weiterhin im alten
algebraischen Kalkiil rechnen zu konnen. Die unendliche Vieldeutigkeit der Logarith-
menfunktion ist uns durch die zum Logarithmus gehorige Riemannsche Flache zur
Selbstverstandlichkeit geworden, sie war aber zu Eulers Zeiten fiir Mathematiker ersten
Ranges wie Johann Bernoulli oder d'Alembert ein diffiziles Problem.

Der Ubersetzer der Introductio hielt es 1788 noch fiir nétig, Eulers Auffassung durch
zwei langatmige Zusatze zu ,widerlegen”, aus denen wir zitiert haben [Band 1, S. 493f].

Eulers Rechnen mit Nullen fiihrte auf zahlreiche wichtige Satze der Analysis, die deren
Entwicklung forderten. Auf die Begriindung der Analysis hat dieses Verfahren ande-
rerseits wenig Einfluss gehabt, da Eulers Nachfolger (Cauchy, WeierstraB) nicht mit
verschwindenden GroBen arbeiteten, sondern mit Abschatzungen, in denen beliebig
kleine GroBen auftraten (sogenannte Epsilontik) und die als Grenzfall die gewiinschten
Gleichungen ergaben. Ansatze hierzu finden sich gleichfalls bei Euler.

Er bereitete die Arithmetisierung der Analysis vor, die mit den bereits beschriebenen
Auffassungen Lagranges einsetzt. Bei WeierstraB erhielt sie die klassische Vollendung.
In diesem Sinn fiihrt Euler im Vorwort der Differentialrechnung aus:
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23 Schriftprobe Eulers

Das gegenwartige Werk halt sich durchaus innerhalb der Grenzen der reinen Analysis, so dass
ich auch nicht einmal eine einzige Figur zur Erlauterung nétig gehabt habe. [33, S. 135] .

In den ,, Institutiones calculi integralis” [Unterweisungen in der Integralrechnung] schlieBt
sich Euler ebenfalls an Newton an und erklart ein unbestimmtes Integral (iber die
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Stammfunktion.
Erst bei der angenéherten Integration bestimmter Integrale greift er auf Leibniz'" Sum-
mendefinition zurick.

Unter den vielen Bezeichnungen, die durch das tberragende Ansehen der Lehrbiicher
Eulers iiblich wurden, sind insbesondere e und 7 sowie die Bezeichnungen fiir die trigo-
nometrischen Funktionen hervorzuheben. Die Trigonometrie mit ihrer Auffassung der
trigonometrischen Funktionen als Verhaltnisse fand durch Euler ihre endgiiltige Dar-
stellung in der Introductio.

Gleichfalls riihrt die praktische Bezeichnung der Seiten und Winkel eines Dreiecks von
ihm her. Fiihrende Mathematiker wie Lagrange, Laplace oder GauB Gbernahmen Eulers
Schreibweisen. Uber die Lehrbuchtrilogie lasst sich das sagen, was C. G. J. Jacobi fiir
die Integralrechnung in einem Brief an P. H. FuB ausdriickt:

Ich habe in der letzten Zeit wieder ein anhaltendes Studium aus Eulers Integralrechnung gemacht
und mich aufs Neue gewundert, wie frisch sich dieses liber 70jahrige Buch erhalten hat, wahrend
der gleichzeitige d'Alembert ganz unmoglich zu lesen ist. Der Grund scheint mir in seinen
Beispielen zu liegen. Denn diese Beispiele spielen nicht so bloB beiher und erlautern, sie sind
der ganze Inhalt, den die allgemeine Proposition [Thema| zu der Zeit hat. [35]

Einige Ergebnisse aus den Lehrbiichern der Analysis.
Die Introductio stellt eine Theorie der Funktionen dar. Euler lehrt hier zum ersten Mal
die Elimination von Unbekannten aus Gleichungssystemen, behandelt mit der regu-
la falsi [Regel des Falschen| transzendente Gleichungen wie x = cosz und studiert
trigonometrische Funktionen unter Einfiihrung des BogenmaBes als Verhaltnisse.
Die Theorie der Kettenbriiche wird dargelegt und in Beziehung zu gewissen Differen-
tialgleichungen gesetzt, was die Grundlage fiir die spateren Irrationalitdtsbeweise von
Lambert fiir e und e? bildet. Es finden sich Partialbruchzerlegungen fiir rationale Funk-
tionen, aber auch allgemeine wie
S 1
rrcotmr =1+ 22% Y

n=1

22 _ n2

Der zweite Band widmet sich der Anwendung der Analysis auf Kurven und Flachen.
Eulers Differentialrechnung - nach G. A. Kastner, dem Verfasser der ersten deutschen
Mathematikgeschichte, ,,unser vornehmstes klassisches Werk von der Differentialrech-
nung” - enthalt die klassische Differentialrechnung bis hin zu mehreren Variablen und
der Bestimmung der Extrema von Funktionen mehrerer Veranderlicher mit der Taylor-
reihe als zentralem Theorem.

Unter anderem werden Reihentransformationen angegeben, die auf schnell konvergente
Reihen fiihren. Euler fiihrt eine Reihe an, die es ihm erlaubt, in einer Stunde 7 auf 20
Stellen genau zu berechnen. Er findet z.B. aus der Leibnizreihe

1 1+1+1-2+1-2-3Jr

3 35 3-5-7
Die fir die Statistik oder Ausgleichsrechnung wichtige Summenformel von Euler, die er
bereits in Petersburg gefunden hatte, wird angegeben.

s 1 1

1
4 3T 7773
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Die dreibandige Integralrechnung Eulers erschien erst in Petersburg (1768-1770). Spater
wurde postum noch ein vierter Band angefiigt. Die ersten drei Bande wurden nach
Eulers Erblindung korrigiert, was die relativ hohe Druckfehlerzahl erklaren mag.

Ihnen liegen 1700 Quartseiten Manuskript zugrunde, die bereits 1763 druckfertig waren.
Da auch die Differentialrechnung sieben Jahre ungedruckt gewesen war, sprach sich die
Nichtveroffentlichung bedauernd herum, selbst bis in die Schweiz. Dort gab es einen
wohlhabenden Kirschner mit auBerordentlich starkem Interesse an der Mathematik, der
zu Euler nach Berlin reiste, um den Gelehrten zu bitten, das Manuskript abschreiben
zu dirfen, was Euler ihm gerne gewahrte.

Die Integralrechnung ist nicht schlechthin Integralrechnung im engeren Sinn, sondern
behandelt alle auf der Analysis fuBenden Gebiete jener Zeit, wie etwa die gewohnli-
chen und partiellen Differentialgleichungen, die Variationsrechnung im Lagrangeschen
Kalkdl, die speziellen Funktionen usw. Erstmals werden durch Euler Doppelintegrale
eingefiihrt und studiert. Als Meister der Substitutionen behandelt Euler mit erstaun-
licher Leichtigkeit die schwierigsten Integrationsprobleme, insbesondere in der zweiten
Ausgabe (1792-1794) ist der hinzugekommene vierte Band hierfiir eine Fundgrube.

Die unbestimmten Integrationen, die elementar ausfiihrbar sind, finden sich fast voll-
standig.

Viele wichtige bestimmte Integrale werden ausgewertet, darunter auch die durch die
Beta- und Gammafunktionen definierten parametrischen Integrale. Gewohnliche Dif-
ferentialgleichungen werden mit den heute (blichen Lésungsmethoden Trennung der
Veranderlichen, Variation der Konstanten, Multiplikatorenmethode sowie Naherungs-
|6sungen behandelt. Euler unterscheidet bei der linearen Differentialgleichung n-ter
Ordnung mit konstanten Koeffizienten klar zwischen allgemeiner und partikularer Lo-
sung. Die Losungen der partiellen Differentialgleichungen fiihren fiir die damalige Zeit
auf volliges Neuland in der Analysis.

Alle Lehrbiicher sind mit vorbildlicher Klarheit, Uberzeugungskraft sowie unvergleichli-
cher Darstellungsgabe geschrieben. Die Praxis der Analysis wird in ihnen in groBartiger
Weise entfaltet. Diese padagogischen Meisterleistungen Eulers diirfen getrost zur un-
verganglichen mathematischen Weltliteratur gerechnet werden.

Die konsequente Einfiihrung komplexer Variabler bei der Exponential- und Logarith-
menfunktion verdanken wir Euler, der bereits als Zwanzigjahriger in Briefen an seinen
Lehrer Johann Bernoulli auf den Kern der Sache - unbeeindruckt von der Autoritat
Bernoullis - zustrebt. Er lasst dann ohne ersichtlichen Grund die Angelegenheit kurz
vor dem Ziel fallen, bis endlich in den Vierzigerjahren der neue Begriff der komplexen
Variablen mit voller Klarheit plotzlich hervorbricht.

Euler und d’'Alembert leisteten bedeutende Ansatze zur Theorie der analytischen Funk-
tionen mit komplexen Argumenten. 1752 gelangte d'Alembert bei hydrodynamischen
Untersuchungen mit der Funktion z(x,y) = u(z,y) + i - v(x,y) zu den Gleichungen

ux(x,y) = Uy(xay) ) Uy(xay) = —vx(x,y)

die einen Zusammenhang zwischen Real- und Imaginarteil einer komplexen Funktion
vermitteln. Vom allgemeinen Gesichtspunkt erhielt Euler diese Gleichungen fiir eine
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analytische Funktion im Jahre 1777 ebenfalls, die heute zu Ehren von Cauchy und
Riemann benannt werden, da diese die Theorie allgemein entwickelten.

Ein bemerkenswertes Resultat einer komplexen Substitution Eulers ist die Berechnung
des uneigentlichen Integrals

Tsinz ™
/ dr = —

T 2
0

Analytische Funktionen einer komplexen Variablen erscheinen bei kartographischen Un-
tersuchungen Eulers. Konforme Abbildungen wurde bereits von Euler benutzt.

Eulers Einstellung zu komplexen Zahlen, die er noch in der ,Vollstandigen Anleitung zur
Algebra® im Jahre 1770 im § 144 des 1. Teils ausdriickte, zeigt weiterhin sein Erstaunen
iber diese Quantitaten und seine Auffassung als bedeutungsleere, aber formal niitzliche
Vereinbarungen:

Von diesen (imaginare Zahlen - R. T.) behauptet man also mit allem Recht, dass sie weder
groBer noch kleiner sind als nichts und auch nicht einmal nichts (=0. - R. T.) selbsten, als aus
welchem Grund sie folglich fiir ohnméglich gehalten werden missen. [EO 1/1 oder 9]

In den folgenden §§ 146 und 148 zeigt sich eine schwankende Einstellung, die sich
aus der Konfusion der eindeutigen Erklarung des Wurzelzeichens und der algebraischen
Aufgabe, eine quadratische Gleichung zu l6sen, ergibt. Einmal muss laut Erklarung

imaginarer Zahlen
V=2-vV-2==-2
sein, wahrend gemaB des allgemeinen Wurzelgesetzes /a - Vb = Vab

V-2-vV-2=Vi=2

gefolgert wird. Endlich darf die Lehre von den imaginaren Zahlen nicht ,als nutzlose
Grille angesehen” werden, da sie von der , groBten Wichtigkeit” ist. Wir haben einen
hinreichenden Begriff von diesen eingebildeten Zahlen, der es uns erlaubt, sie ,dem
Verfahren der Rechnung zu unterwerfen”, Aufgaben, die imaginare Zahlen als Losun-
gen haben, verlangen aber Unmogliches.

Gemeinsam mit Daniel Bernoulli und d'Alembert hat Euler eine neue Disziplin geschaf-
fen: die mathematische Physik.

Die Mathematisierung der Physik, genauer ihre Behandlung mittels der neuen Analy-
sis, ist eine der bahnbrechenden und unverganglichen Leistungen Eulers. Eine wichtige
Rolle spielten hierbei die Auseinandersetzungen des Dreigestirns tiber die Lésungen der
Schwingungsgleichungen. Hier hatte d'Alembert zwar eine richtige Loésungsmethode,
die Charakteristikenmethode, angegeben, sich aber in eine falsche, die Losung wieder
einschrankende Auffassung verrannt, was zu Auseinandersetzungen mit Euler flihrte.

D. Bernoulli wandte, vom physikalischen Hintergrund geleitet, eine mathematisch we-
sentlich einfachere Form an, die heute als Entwicklung der Lésung nach einem vollstan-
digen Funktionensystem (das durch die Eigenschwingungen gegeben ist) bezeichnet
wird. Die physikalische Motivierung ersetzte jedoch nicht den mathematischen Beweis,
dass hiermit jede Losung darstellbar sei. Und diesen Beweis fand man nicht, obwohl
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bereits 1759 Clairaut Formeln fiir die Koeffizienten angegeben hatte, um eine Funktion
im Intervall (0, 7) in eine trigonometrische Reihe zu entwickeln.

Euler wiederholte unabhangig diese Entdeckung, indem er eine gegebene Funktion in
eine Cosinus-Reihe entwickelte (1798 veroffentlicht), aber erst Fourier musste 1807
ein drittes Mal den Sachverhalt unabhangig von seinen Vorgangern entdecken, um die
Tragweite der trigonometrischen Entwicklungen zu erkennen.

Es ist interessant zu bemerken, dass die Absichten Eulers und D. Bernoullis hinsichtlich
der mathematischen Physik durchaus unterschiedlich waren, was sich in der Behandlung
trigonometrischer Reihen aufweisen lieBe.

Allgemeiner kann aber festgestellt werden, dass Bernoulli, der Physiker, fiir ein Problem
eine mathematische Methode und Behandlung anstrebte, bei der er es dann mathema-
tisch gesehen bewenden lassen mochte. Dabei versuchte er, soweit wie moéglich, ohne
Mathematik als Hilfsmittel auszukommen. So ist es folgerichtig, dass er seine Aufmerk-
samkeit solchen abstrakten Gebieten wie der Zahlentheorie nicht zuwandte.

Euler, der Mathematiker, andererseits strebte die mathematische Formulierung der phy-
sikalischen Probleme an, er entwickelte und verallgemeinerte die Loésungsverfahren, und
seine Bemiihungen waren dabei stets auf die Mathematik als Einheit gerichtet. Her-
vorgehoben werden muss aber hierbei Eulers tiberaus praktische Orientierung und sein
unentwegtes Suchen nach direkten Losungsmethoden. Speiser charakterisierte ihn, dass
er von der Mathematik her alles erkundete.

Zeitgenossen bezeichneten Euler als die personifizierte Analysis, immerhin weist seine
Gesamtausgabe 17 Bande zur Analysis auf. Er war in der Tat Analytiker, aber nicht
nur ein unerschrockener Rechner, dem jeder Gedanke zur Formel wurde. Bemerkens-
wert ist Eulers Vermogen, den Dschungel der Auffassungen zu ordnen, die verwirrende
Vielfalt widersprechender Ergebnisse zu (ibersehen und durch Labyrinthe von Formeln
ans gewiinschte Ziel zu kommen.

Heute, da vieles Verworrene aus diesen ,paradiesischen” Zustanden der Wissenschaft
durch Euler Allgemeingut des Mathematikers geworden ist, sieht seine Leistung einfach
und naheliegend, ja geradezu zwingend aus - aber eben das ist ein Zeichen fiir ihre Gro-
Be. Diese Bemerkungen sind nicht allein auf die Analysis oder Mathematik beschrankt,
sie treffen gleicherweise auch fiir die Physik oder Philosophie zu.

5.6 Briefe an eine deutsche Prinzessin

Von 1760-1762 schrieb Euler im Auftrag des befreundeten Markgrafen von Brandenburg-
Schwedt - beide Manner liebten die Musik - an dessen 16jahrige Tochter Friederike die
,Briefe an eine deutsche Prinzessin® [Lettres a une princesse d'AIIemagnéﬂ sur divers
sujets de physique et de philosophie|, die Physik, Philosophie, Musiktheorie, Logik,
Ethik und Theologie behandeln.

In der Logik wurden beispielsweise die von Euler erdachten und heute sehr beliebten
Kreisdiagramme zur Veranschaulichung logischer Sachverhalte benutzt.

5Einen Titel , Princesse d'Allemagne” [Prinzessin von Deutschland] gab es nie.
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Die Briefe libersteigen das Verstandnis der jugendlichen Leserin, was als Hinweis gewer-
tet werden kann, dass Euler sich von Anfang an mit Veroffentlichungsgedanken trug.
1768 erfolgte dann die erste Ausgabe der franzdsisch geschriebenen Briefe, (Die Sprache
der Gelehrten, insbesondere der deutschen, war Latein. Wenn man popular sein wollte,
so schrieb man franzésisch.) Ubersetzungen in alle Kultursprachen folgten sofort. Das
Buch ist bis heute ein beispielloser Erfolg der popularwissenschaftlichen Literatur.

In dem 67. Brief unterlauft Euler ein liebenswiirdiger Fehler. Er hat eben das Nivellieren
erlautert und lasst als Anwendung die Prinzessin eine gerade Linie von ihren Gemachern
in Berlin zu den derzeitigen in Magdeburg ziehen. Mittels des Nivellierinstruments wird
man feststellen konnen, ob die Linie horizontal oder geneigt sei.

Euler glaubt, dass das letztere der Fall sei, denn Berlin liegt an der Spree und Magde-
burg an der Elbe, und bekanntlich flieBt die Spree in die Havel und diese in die Elbe,
folglich miisse Berlin hoher liegen als Magdeburg (auf das Flussniveau bezogen, fiir die
Turmspitzen des Magdeburger Domes als Endpunkt raumt Euler die Moglichkeit einer
waagerechten Lage ein).

Ein Blick auf den von ihm selbst edierten ,,Geographischen Atlas” hatte Euler von der
Fragwiirdigkeit seines Kettenschlusses tiberzeugt: Magdeburg liegt ja hinreichend weit
von der Havelmiindung in die Elbe entfernt, und in der Tat liegt dann Magdeburgs
Elbspiegel auch etwa 10 m (iber dem der Spree in Berlin.

Eulers Sorglosigkeit griindet sich sicher sowohl auf den eingeschliffenen Kettenschluss
als auch auf die Belanglosigkeit der Behauptung, und auf beiden Griinden fuBten wohl
bis heute bei allen Ausgaben der Briefe an eine Prinzessin (die Opera omnia einge-
schlossen) das Fehlen einer korrigierenden Anmerkung.

Die Briefe enthalten Eulers philosophische Auffassungen, die sich bereits in seiner Rede
zur Erlangung der Magisterwiirde bemerkbar machten, sich in Petersburg durch die
weltanschaulichen Auseinandersetzungen entwickelten und durch den Monadenstreit
vertieft wurden. Philosophie und Naturwissenschaft waren zur Zeit der Aufklarung eng
verbunden, wobei der Mathematik eine wichtige Rolle zukam.

Die entwickeltste Naturwissenschaft der Zeit war die Mechanik, und ihre Erfolge sowohl
im theoretischen Denken als auch in der Praxis fiihrten zu der bekannten mechanis-
tischen Auffassung, die - nicht zuletzt infolge der Popularisierung Newtonscher Ideen
durch Voltaire - als Grundhaltung im 18. Jahrhundert dominierte.

Die Welt wurde als materiell und erkennbar angesehen. Als wichtige Probleme standen
die Struktur der Materie, die Existenz des leeren Raumes und die Natur der mechani-
schen Krafte auf der Tagesordnung, fiir die zwei verschiedene Konzepte von Descartes
und Newton vorgeschlagen worden waren.

Euler, der in vielem zu Descartes neigte, entwickelte eigenstandige Auffassungen. Die
ganze Welt ist mit Materie angefiillt. Die Korper sind aber nicht, wie bei Descartes,
allein durch ihre Ausdehnung charakterisiert (Gegenbeispiel: Gespenster), sondern auch
durch ihre Materialitat, deren Kennzeichen Undurchdringlichkeit, Tragheit und Beweg-
lichkeit sind. Hieraus leitete Euler mit einzigartiger Klarheit die Prinzipien der Mechanik
ab, wobei er keine auBerphysikalischen Begriffe (also auch keine theologischen Argu-
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mentationen) verwendete.
Zwischen den groberen Korpern befindet sich der Ather, den man sich als ,eine der
Luft ahnliche flissige Materie" vorstellen muss.

Weil also alles voll ist; so kann sich kein Kérper auch nur einen Augenblick bewegen, ohne auf
andere Korper zu stoBen, durch die er durchdringen miisste, wenn er sich weiter fortbewegen
und sie doch in Ruhe bleiben sollten. (78. Brief) In der Undurchdringlichkeit liegt der wahre
Ursprung der Krafte, (77. Brief)

Und hieraus folgert Euler auch im 78. Brief das Maupertuissche Prinzip der kleinsten
Aktion. Zustandsanderungen konnen nur durch auBere Krafte bewirkt werden, sie sind
keinesfalls das Ergebnis der den Kérpern innewohnenden Krafte, wie sie die Monaden-
lehre oder Newtons Gravitationstheorie annimmt.

Nur Geister kdnnen innewohnende Krafte aufweisen, denn ihr Wesen besteht in der
Freiheit, auch Gott gegeniiber. Gott ist es nur moglich, durch Motive auf den freien
Willen einzuwirken. Daraus folgt die moralische Verantwortlichkeit des Menschen und
die groBe Bedeutung des freien Willens. Hegel und Fichte haben solche Auffassungen
in ihrer Philosophie verarbeitet.

Das Verwenden klarer Prinzipien anstelle der Allmacht Gottes hat auch auf die kriti-
sche Philosophie Kants Einfluss gehabt. Eulers Bestreben, Physik und Metaphysik klar
gegeneinander abzugrenzen, findet sich in seiner Vollendung bei Kant, der das Wissen
aufheben wollte, ,,um zum Glauben Platz zu bekommen®.

Euler sieht dort Probleme, wo seinen Zeitgenossen schon alles klar ist. Der Raum
iberbriickt nach Eulers Auffassung den Abgrund zwischen Subjekt und Objekt im Er-
kenntnisprozess. In einer Abhandlung iiber Raum und Zeit (,,Reflexion sur I'espace et
le temps") konstatierte er, dass der Raum als Behalter der Korper existiert, aber auch
als abstrakter mathematischer Gegenstand.

Zunachst scheint es sich so zu verhalten, wie mit dem Baum in der Biologie. Der Be-
griff ,Baum" entsteht durch Abstraktion, er ist ein allgemeiner Begriff und in der Natur
nicht wirklich vorhanden, denn die Gegenstande des Denkens sind Begriffe, nicht die
Dinge selbst. Ein wirklicher Baum ist fiir das Denken eine unendliche Aufgabe, indem
Merkmal fir Merkmal hervorgehoben werden muss, um ihn gegen andere Gegenstande
abzugrenzen.

Anders ist es mit dem Raum. Denn wenn wir von aller Materie abstrahieren, die sich in
ihm befindet, so bleibt doch der Raum im Sinn der Mathematik, wie er in der Geome-
trie zugrunde gelegt wird. Obzwar er nicht aus der Erfahrung abgeleitet werden kann,
muss ihm doch eine gewisse Realitat zugesprochen werden. Hieriiber schreibt Euler in
der , Theoria motus corporum solidorum seu rigidorum" [Theorie der Bewegung fester
oder starrer Korper] im § 128 am deutlichsten (1760, gedruckt 1765):

Der Ort hangt nicht von den Korpern ab und ist auch nicht bloB ein Begriff unseres Geistes,
welche Realitat er aber auBerhalb unseres Geistes hat, wage ich nicht zu definieren, wenn wir
auch eine gewisse Realitat in ihm annehmen missen ... Mit der Zeit verhalt es sich gleich.

Die Eigenschaften des Raumes gelten ebenfalls fiir die Kérper, sonst kénnte die Mathe-
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matik keine Anwendungen haben. Weil der mathematische Raum unendlich teilbar ist,
missen es auch die Korper sein. Das ist eine schwache Stelle der Eulerschen Philosophie.
Wir erwahnen aber, dass die Differentialgleichungen, die physikalische Vorgange be-
schreiben, einen kontinuierlichen Raumbegriff unterstellen und nicht auf diskrete Ge-
bilde (Atome) gegriindet werden kdnnen.

Euler vertritt beim Verhaltnis von Korper und Geist, zeitgemal gesprochen Materie
und Bewusstsein, moderne Ideen. Die Gewissheit der AuBenwelt (objektiven Realitat)
ist nicht nur das Ergebnis von Reflexionen tiber gehabte Erfahrungen, sondern bereits
wesenhaft mit dem Wahrnehmungsvorgang selbst verkniipft. Die AuBenwelt wirkt auf
die Sinne ein. Die Wahrheit der Sinne entspricht der der Mathematik.

Ein Hund, wenn er mich sieht und anbellt ist gewiss, dass ich existiere, denn meine Gegenwart
erregt in ihm die ldee meiner Person. Dieser Hund ist also kein Idealist. (97. Brief).

Die Wahrnehmung, verlangt Euler, soll ebenso auf Regeln wie die Logik gegriindet
werden. Durch die Wahrnehmung erhilt die Seele Kenntnis von den Dingen auBer ihr,
schopft Ideen und verbindet Urteile sowie Schliisse, was zur Erkenntnis fihrt.

Bei unseren Sinneswahrnehmungen sind wir einfach nicht in der Lage, eine andere Wirk-
lichkeit zu konstatieren.

Interessant sind auch Eulers Vorstellungen liber die Seele. Das Unendliche charakteri-
siert nicht Geister, sondern Korper. Geistige Wesen konnen nicht korperlich sein, da sie
eine unteilbare Einheit bilden. Die korperlose Seele ist also ohne einen gewissen Ort,
hat aber Gber eine wunderbare Verbindung Gewalt iber den Korper. (Maupertuis hatte
in seiner Schrift, die Voltaire als Grundlage fiir seinen bissigen Akakia gedient hatte,
angeregt, durch Sektionen mehr (ber diese Verbindung zu ermitteln.)

Der Tod ist in der Eulerschen Auffassung nichts weiter als die Auflosung dieser ge-
heimnisvollen Verbindung. Der Ort des Einflusses der Seele auf den Koérper ist an das
Gehirn gebunden. Euler lokalisiert ihn mit dhnlicher Entschlossenheit wie Spinoza in
der Zirbeldriise im Corpore calloso [Gehirnbalken].

Erkenntnisse beruhen auf drei unterschiedlichen Klassen von Wahrheiten, denen jedoch
gleiche Sicherheit zukommt: auf physikalischer Wahrnehmung, auf logischen Beweisen
und auf historischen Uberlieferungen. Kant ist hier insbesondere von Eulers Darlegung
iber die grundsatzliche Zuverlassigkeit der Sinne beeindruckt, die die philosophischen
Hauptstromungen, den Berkeley-Humeschen Sensualismus (Sein ist Wahrnehmung, all-
gemeine ldeen sind Tauschung) und die Descartessche-Leibnizsche Philosophie (Geist
und Materie sind verschieden, Gott vermittelt), iiberwindet.

Euler fordert auf dieser Basis, dass die Philosophie imstande sein miisse, die Lehre von
den Kérpern (Physik) zu begriinden. Die materielle Welt der Kérper findet eine Wider-
spieglung in der geistigen Welt der Ideen. Das war Euler z.B.in der theoretischen Physik
iber jeden Zweifel erhaben. Die allgemeinen Begriffe des Denkens beschreiben dabei
das Wesen der Dinge (wie etwa eines Korpers) genau, sonst ware kein Wissen moglich.

Individuelle Dinge sind begrifflich nicht unterscheidbar, denn das Denken hebt nur ge-
meinsame Merkmale hervor, subsumiert also die individuellen Gegenstiande unter ge-
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bildete Begriffe wie Art, Gattung oder Klasse. Allgemeine Begriffe sind das Ergebnis
der Fahigkeit zu abstrahieren, wobei die Abstraktion auf Begriffe fiihren kann, die kei-
ne wirklich existierenden Gegenstande mehr vorstellen. Die ldee eines Dreiecks bzw.
Vierecks usw. kann beispielsweise von einem dreieckigen bzw. viereckigen Tisch ab-
gesondert sein und - wie er 1761 schreibt - bis zum 1761- Eck fiihren. Entsprechend
verhalt es sich mit den Zahlen oder in der Physik mit dem Begriff der Warme.

Der Ursprung der Erkenntnis liegt in der AuBenwelt. ,Unsere Sinne stellen nur Gegen-
stande vor, die in der Tat auBer uns existieren.” Wenn Euler im 96. Brief schreibt, dass
die Meinung der Materialisten abgeschmackter als die der ldealisten ist, so bezieht er
sich eindeutig auf den mechanistischen Materialismus, fiir den nur die Materie existiert,
denn bereits im 97. Brief versucht er, Waffen zur Bekdmpfung des Idealismus zu geben,
gesteht aber sogleich, so lacherlich dessen Solipsismus auch sei, logisch kénne, er nicht
zu Fall gebracht werden.

Er verweist bei der Widerlegung nachdriicklich auf die gesellschaftlichen Erfordernis-
se. Auch gegeniiber dem dogmatischen Offenbarungsglauben bewahrt sich Euler eine
kritische Haltung, wenn er es lacherlich findet, ,biblische Stellen anzufiihren, um zu
beweisen, dass die Erde stillsteht und die Sonne sich bewegt".

Eulers philosophische Haltung intendiert aber letztendlich ein Koalitionssystem von
Materialismus und Idealismus: Die von metaphysischen Begriffen gereinigte Wissen-
schaft fihrt nicht zur Aufhebung dieser Begriffe, sondern weist ihnen einen gesicherten
Platz jenseits von Vernunft und Wissen an, in einem geoffenbarten Reich des Glaubens
(,Wahrheit unserer Religion"), in das keine Vernunft-mehr gelangen kann.

An Eulers Philosophie bleibt die Erkenntnis der sozialen Rolle der Philosophie hochst
bemerkenswert. Es ist Euler eine ausgemachte Erfahrung (,,so gewiB wie geometrische
Wahrheiten"), dass die Seele von Empfindungen bestindig auf das Dasein wirklicher
Gegenstande auBer uns schlieBt, und zu den Ungereimtheiten und Schrullen, die das in
Zweifel stellen, konnen nur Philosophen fahig sein, die mit diesen seltsamen Meinungen
auch noch Bewunderung erregen wollen, wahrend folgendes ausgemacht ist:

Ohne diese Uberzeugung kénnte keine menschliche Gesellschaft bestehen, und wir alle, so viel
unserer sind, wiirden uns ohne sie in die groBten Widerspriiche und die gréBten Ungereimtheiten
stiirzen, [117. Brief]

5.7 Das Zerwiirfnis mit Friedrich II.

In unseren Tagen ist es soweit gekommen, dass eine Regierung in Europa, die die
Ermunterung der Wissenschaft im geringsten verabsaumte, binnen kurzem um ein
Jahrhundert hinter ihren Nachbarn zuriickstehen wiirde, Gute Sitten haben fiir die

Gesellschaft mehr Wert als alle Berechnungen Newtons.
Friedrich II.

In Friedrich Il. und Euler standen sich zwei in Charakter, Neigung und Ansichten un-
gleiche Manner gegeniiber. Obwohl| Friedrich Il. privat zwar begabter Schongeist und
iiberzeugter Freigeist war, stand er als Konig in der Tradition des Adels und verfolgte
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als begabter Feldherr PreuBens groBmachtpolitische Plane. Von einer ererbten, qualvol-
len Stoffwechselkrankheit gepeinigt, versuchte der Konig sein zwiespaltiges, sensibles
Wesen hinter einem kalt beherrschten AuBeren zu verbergen.

Aber beiBender Spott bis hin zur Menschenverachtung brach, selbst im Umgang mit
.Freunden”, standig hervor. Seine Untertanen, nicht minder auch der Schweizer Euler,
waren ihm letztendlich nur Diener, von denen er absoluten Gehorsam verlangte.

Auf der anderen Seite stand der biirgerliche Wissenschaftler Euler mit dem Schweizer
Freiheitsbewusstsein, menschenfreundlich, gesellig und giitig, fest im christlichen Glau-
ben verwurzelt.

Die Gegensatzlichkeit dieses fiir das 18. Jahrhundert markanten Paares offenbart sich
bereits in Friedrichs schwankender Haltung zur Mathematik, die aus seiner Unsicherheit
gegenlber der ihm unverstandlichen neuen Analysis resultierte.

Von Jugend an bis zu seinen letzten Tagen war Friedrich mit kindlichem Eifer bemiiht,
alle ihm kompetent erscheinenden Wissenschaftler iber den Wert der Mathematik zu
befragen. Auch Euler musste darliber dem Konig eine Abhandlung liefern, tat es aller-
dings in Latein, das Friedrich nicht beherrschte. Euler wurde von Friedrich in hochsten
Tonen als Zierde seiner Akademie gepriesen, um dann von Friedrich mit gehassiger
Befriedigung beim kleinsten Versehen die Nichtigkeit (,Vanite des vanites!") der Ma-
thematik entgegengedonnert zu erhalten.

Zur Entwicklung PreuBens bedurfte der Konig auch der Mathematik, und er schatzte
ihren praktischen Wert, aber es war ihm stets ein Triumph, wenn er von lrrtiimern und
Versehen in der Theorie erfuhr.

Zu Euler gewann der Konig kein personliches Verhaltnis, da ihm dieser im Gegensatz zu
Maupertuis oder d'Alembert kein homme d'esprit [Mann von Geist] war. Das Verhalten
des Konigs war hier subjektiv und spiegelte keine Vorbehalte des Adels gegen Euler
wider, denn wie kaum ein Gelehrter seiner Zeit verkehrte Euler in Berlin, Warschau und
Petersburg mit flrstlichen Personen.

Selbst Eulers Namen lieB der Konig Ellers (Eller hieB sein Leibarzt) und Eilers schreiben
(deutsche, aber auch franzésische Orthographie waren nicht Friedrichs Starke) - Rankii-
ne oder zeitbedingte Nachlassigkeit? Friedrich Il., den es nach der taglichen Arbeit (der
er sich nicht entzog) nach geistreichen Gesprachen mit weltméannischen Philosophen
(Tafelrunde in Sanssouci) und musikalischen Abenden verlangte, sah in Euler keinen
Partner, denn dieser zeigte ja bereits fiir des Konigs Lieblingskind, die Poesie, wenig
Interesse.

Auch in der Musik fanden beide keinen gemeinsamen Nenner. Trotz beachtlicher kom-
positorischer und solistischer Begabung (1 Sinfonie, 4 Flotenkonzerte und 120 Flétenso-
naten) war Friedrich nicht frei von Einseitigkeiten des Geschmacks. Gluck beispielsweise
blieb ihm zeitlebens fremd. Eulers Wettstreit mit dem Hofkapellmeister Graun, bei dem
Euler nach ,,mathematischen Prinzipien" ein Menuett komponieren wollte, fand die ver-
achtliche Bemerkung Friedrichs:

Ein gewisser Geometer, der beim Rechnen ein Auge verloren hat, nahm sich heraus, durch «a
plus b ein Menuett zu komponieren. Wenn man ihn vor den Richterstuhl Apollos gebracht hat-
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te, so ware der arme Geometer Gefahr, gelaufen, lebend geschunden zu werden wie Marsyas
(Flotenspieler. der griechischen Sage, der von Apollo im Wettstreit besiegt und getotet wurde
-R, T.). [32, S. 175]

Spatere Berichte, in denen die Eulersche Musik als ,unsangbar steif, ohne die mindes-
te Anmuth; man war froh, als er die letzte Note anschlug” beschrieben wird, diirften
Friedrichs Meinung zur Vorlage haben, denn das erscheint bei Eulers Musikverstandnis
doch etwas fragwirdig.

Es stand somit fiir Friedrich Il. von vornherein fest - und das ist aus seiner Sicht
konsequent -, dass Euler, der in seiner Verwandtschaft sogar zwei Kammacher hatte,
nicht der geeignete Mann sei, die Akademie als Prasident zu reprasentieren; selbst wenn
die Tatsache, einen Wissenschaftler, wenn auch von Adel, an die Spitze der Akademie
zu stellen, die Berliner Akademie von entsprechenden Einrichtungen unterschied.

Der biedere Euler war aber auch in Berlin den eleganten Franzosen und dem glatten
hofischen Parkett nicht gewachsen. Sein Landsmann A. von Haller folgte, dhnliche Er-
fahrungen beflirchtend, einem Ruf in die preuBische Residenz nicht.

Als beriihmter Mathematiker wurde jedoch Euler in vielen mathematischen und techni-
schen Fragen gern vom Koénig konsultiert, etwa wenn es sich um Dammbauten in gerade
eingegliederten ostfriesischen Gebieten, die Gradierung der Sole im Salzbergwerk von
Schonebeck, die Trockenlegung des Oderbruchs und den Bau des Finow-Kanals, die
Springbrunnen in Sanssouci, Personalfragen der Universitat Halle und der Akademie,
Witwenkassen oder Lotterien handelte.

Zum sich deutlich gestort zeigenden Verhaltnis Friedrichs zu Euler bemerkt E. A. Fell-
mann:

Es ist peinlich, ja erschiitternd, im Briefwechsel, in Billets und Gedichten Friedrichs nachlesen zu
missen, mit welchem Unverstand dieser aufgeklarteste aller Despoten sich tber die mathema-
tischen Wissenschaften (sofern sie nicht franzésischer Provenienz sind, versteht sich) auslasst
und sich offenbar geistreich vorkommt, wenn er das korperliche Gebrechen des weltgroBten Ma-
thematikers seiner Zeit geschmacklos bewitzelt (,,... einen eindugigen Geometer durch einen
zweidugigen zu ersetzen"). [22, S. 502]

Trotzdem war Euler anfanglich (und nicht nur er!) ganz Feuer und Flamme fiir Friedrich.
Obwohl der Kénig den zugereisten Euler vor eine praktisch nicht vorhandene Akademie
stellte, war dieser stolz, dass Friedrich Il. wahrend des ersten Schlesischen Krieges Zeit
aufgebracht hatte, ihn wenigstens brieflich zu begriiBen.

Von der Anrede ,,mon professeur” war Euler geradezu entziickt und nahm es in Kauf,
dass die Schwierigkeiten vorlaufig in Berlin im Vergleich zu den sich bessernden Pe-
tersburger Verhaltnissen keinesfalls geringer waren, als sie dort gewesen waren. Eulers
Kopf war voller Ideen, und er war ja nach Berlin gekommen, um zu arbeiten und eine
Akademie wieder aufzubauen.

Aber der Konig steckte mitten im Kriege, den er als noch nicht entschieden erkannte,
und wies Eulers wohlgemeinten Vorschlage schroff ab bzw. lieB sie unbeachtet.
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24 Bildnis Eulers von E. Handmann aus der Berliner Zeit (etwa um 1753 bis 1756)

So kamen Euler nach ersten Differenzen in den Jahren 1742/1743 doch Zweifel, ob
sein Weggang von Petersburg nicht Ubereilt gewesen war. Trotzdem verbesserte er
seine franzosischen Sprachkenntnisse, um den Gepflogenheiten der preuBischen(!) Aka-
demie entsprechen zu kdénnen (in Berlin verdffentlichte er franzdsisch und in Petersburg
lateinisch), kimmerte sich um die Neugestaltung des von der Akademie herausgegebe-
nen Kalenders, der eine wichtige finanzielle Grundlage der Akademie bildete, bemiihte
sich 1746 um Siegesmedaillen fiir den ersten Schlesischen Krieg, dechiffrierte diploma-
tische Depeschen und zeigte eine groBe Anteilnahme am Kriegsgeschehen.

Die Akademiegriindung ging nur langsam voran, denn der Konig war durch Krieg bean-
sprucht und sah auch keinen moglichen Prasidenten, wiewohl sich auch Euler deutlich
dafiir anbot.

So beschwerte sich Euler beispielsweise brieflich 1744 bei Goldbach (ber den starken
Einfluss der Franzosen, der ihrem geistigen Gewicht nicht entsprache. Daniel Bernoulli,
dem Euler auch seine Bedenken vorgebracht hatte, schrieb, als. Maupertuis nach dem
entscheidenden Sieg Friedrichs. 1745 von Hohenfriedberg sich entschloss, in Berlin zu
prasidieren:

"Dieses macht mich hoffen, dass es noch gut mit der Akademie gehen werde, weil der
Herr Maupertuis gar wohl an dem ganzen Hof gelitten ist und sich gewiss eine Ehre
darauf machen wird, die Akademie emporzuschwingen.

Eulers Einfluss auf Maupertuis, mit dem er bereits seit 1740 korrespondierte, war groB,
und er suchte diesen Einfluss fiir die Entwicklung der Akademie geltend zu machen,
insonderheit ihre weltanschauliche Position zu bestimmen, so dass der Direktor der
mathematischen Klasse gewissermaBen der heimliche Prasident wurde.

Euler war immer noch bemiiht, Friedrich zu dienen. Beispielsweise (iberreichte er ihm
1753 Pfirsiche aus dem Akademiegarten, schickte 1759 ein neu konstruiertes Fernrohr
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ins Feldlager oder als Hohepunkt seiner ,,patriotischen” Gesinnung bewog er den jiings-
ten Sohn, 1759 in Friedrichs Armee einzutreten, was der Landesherr gnadigst quittierte.
Noch zu Beginn des Siebenjahrigen Krieges schrieb er nach Petersburg:

Allein wir leben hier in guter Ruhe und lachen iiber alle uns angedrohten Gefahren.

Die Wende in Eulers Einstellung setzte nach Maupertuis’ Abreise aus Berlin, mit seinem
Tod 1759 und den schlieBlich driickenden Kriegslasten um 1760 ein.

Euler war, nicht ohne Stolz, seit 1753 amtierender Prasident, indem er - ohne im
geringsten in seiner wissenschaftlichen Produktivitat zu erlahmen - die Amtsgeschafte
des abwesenden Prasidenten in den schwierigsten Kriegsjahren flihrte, so dass dank
seiner Leitung die Arbeit der Akademie nie zum Erliegen kam, aber sein Einfluss auf
die Gestaltung der Akademie schwand, denn die Riickendeckung durch den beim Konig
einflussreichen Maupertuis fehlte.

Der durch die Leitung der Akademie in den schweren Kriegsjahren verdiente Euler
konnte sich wohl mit Recht Hoffnung auf die Prasidentschaft machen, er war aber -
wie bereits bemerkt - nicht der Mann, sie im Geiste Friedrichs zu leiten, und so lud 1763
der Kénig nicht nur unmittelbar nach dem Ende des Krieges mit Frankreich d'Alembert
ein, also einen ehemaligen Kriegsgegner, sondern bot ihm sogar die Prasidentschaft an,
die d'Alembert allerdings ablehnte.

Man kann sich leicht vorstellen, wie die Zeit um d'Alemberts Besuch den auf die Sechzig
zugehenden Euler belastet haben muss, denn er war ja zweifelsohne der bedeutendere
Mathematiker, ganz zu schweigen von seinen Verdiensten um die Akademie. Euler wa-
re sparsam und gewissenhaft gewesen, bescheinigte ihm A. Harnack, der Verfasser der
umfangreichsten Akademiegeschichte.

Der Konig war Euler bei seinen personlichen Wiinschen nie entgegengekommen: Wenn
er den zugesagten Ubersiedlungsbeitrag erbat, einen Neffen seiner Frau vom Militar-
dienst befreien lassen wollte, seinen aus Petersburg mitgekommenen Bruder Heinrich
am Hofe unterzubringen wiinschte, fiir seinen Sohn Johann Albrecht an der Ritteraka-
demie um eine Anstellung bat, die dieser angeblich wegen seiner Jugend (29 Jahre)
nicht erhielt und die dann an einen 18jahrigen vergeben wurde, oder fiir seine Tochter
eine Heiratserlaubnis mit einem Kornett nachsuchte usw.

Welche Gunstbezeigungen hatte nicht Maupertuis erhalten! Dabei hatte Euler in Ber-
lin Gberdurchschnittliche Energien fiir den Aufbau der Akademie aufgebracht: Er war
Direktor der mathematischen Klasse, haufig Mitglied von Kommissionen, eifrig um die
Finanzierung der Akademie bemiiht sowie mitverantwortlich fiir die Bibliothek und die
Veroffentlichungen der Akademie, zustandig fiir die Herausgabe von Kalendern und
Karten und leitete schlieBlich die Sternwarte und verwaltete den botanischen Garten.
Euler war folglich zutiefst verletzt von dem Unverstandnis des Konigs.

Uber d’'Alemberts - natiirlich unbeachteten - Vorschlag, Euler zum Prisidenten zu be-
rufen, schreibt der Sohn Johann Albrecht mit Verbitterung:

... da mein Vater aber das Ungliick hat, ein redlicher Teutscher zu sein, so hat der Konig nichts
davon héren wollen. [111, S. 73]
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Obwohl der Konig keinen Nachfolger fiir Maupertuis fand, erhielt Euler den Posten
nicht. Euler leitete de facto, aber unter der iiber einen Mittelsmann erfolgenden Ober-
aufsicht des Konigs die Akademie, und d'Alembert beriet auch nach seiner Abreise als
graue Eminenz aus Paris den Konig.

Der begriindete Anspruch Eulers auf die Prasidentschaft wurde abgewiesen, und trotz
der zusatzlichen Mehrarbeit Eulers, der schrieb, er habe ,,die ganze Administration der
Akademie auf dem Hals”, dnderten sich Eulers Beziige nicht. Als Akademieprasident
hatte er etwa das doppelte Gehalt gehabt.

Die geistigen Auseinandersetzungen hatten sich inzwischen zugunsten des Wolffschen
Lagers verschoben, der Konig selbst - von seinen prominenten Gasten verlassen -
liebaugelte mit radikalen franzosischen Aufklarern, so dass fir den frommen Euler
die Situation insgesamt unertraglich wurde. Euler war glaubiger Christ, der allabend-
lich eine Hausandacht abhielt und aktiv in hohen Kirchendmtern wirkte (Altester der
Friedrichstadt-Gemeinde, Consistoriumsmitglied der franzosisch-reformierten Gemeinde
in Berlin, Leitungsmitglied der Maison de Charite), der selbst Vorschlage zur Reform
des Gottesdienstes machte, um die riicklaufigen Besucherzahlen zu andern, oder die
Katechisierung dem Vorbild seines Vaters anpassen wollte.

Fir seine kirchliche Offenbarungsglaubigkeit und Gesinnung stand Euler bestandig ein.
Seine Schriften gegen die Freidenker, seine Angriffe gegen sie, in denen die Rotte der
Freigeister (,diese Elenden", schrieb er) etwas zu héren bekam, wie in der Schrift von
1747 ,Rettung der Gottlichen Offenbarung gegen die Freigeister”, zeigten zwar person-
lichen Mut, das in der unmittelbaren Nachbarschaft des regierenden Freigeistes zu tun,
wirkten aber auf die Dauer zankisch.

Mit Leuten der Provenienz de Lamettries, des ,koniglichen Hofatheisten" (so G. E.
Lessing), oder Vertretern der deutschen Popularphilosophie Wolffscher Pragung an ei-
nem Tisch zu sitzen, ja sich ihnen unterordnen zu sollen, ging verstandlicherweise lber
Eulers Krafte, aber auch liber seinen Willen.

Er begann, nachweislich bereits 1762, an seinen Weggang zu denken, da er die Liegen-
schaften zu verkaufen suchte. Meinungsverschiedenheiten in finanziellen Fragen - Euler
flirchtet unbegriindet einen Rickgang der Kalendereinnahmen der Akademie bei einer
erforderlichen Reform und damit um seine eigenen Beziige, wahrend Friedrich Il. ihn,
den Erfahrenen, in dieser Angelegenheit allein nicht mehr fiir kompetent hielt und Rat
bei einer Kommission suchte (der - allerdings bevormundet - Euler wieder angehorte) -
das brachte das Fass zum Uberlaufen.

Euler, der die Verbindung nach Petersburg sogar wahrend der kriegerischen Ausein-
andersetzungen mit Russland nie abgebrochen hatte (selbst wenn er es Maupertuis
gegeniiber erklarte), kostete es keine Miihe, seine Absicht, anderswo FuB zu fassen, zu
verwirklichen - wenn er es auch in seinem Alter mit Zégern tat. Zeitweilig hatte er auch
Gottingen erwogen, moglicherweise nur, um schneller eine Zusage aus Petersburg zu
erhalten.

So reichte er am 2.2.1766 sein erstes Abschiedsgesuch ein, dem noch zwei weitere fol-
gen mussten, um Friedrich, der nun merkte, was er an Euler verlore, zur Zustimmung
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zu bewegen. Friedrich Il. versuchte anfangs, die Sache herabzuspielen, lenkte sogar ein,
hatte aber beim verbitterten Euler keinen Erfolg mehr.

Danach kam im ,aufgeklarten”, aber verargerten Konig der Despot zum Vorschein,
der den Schweizer Euler tber ein Vierteljahr im Ungewissen lieB. Mit dem lakonischen
Satz ,,Je vous permets, sur votre lettre du 30 d'avril dernier, de quitter pour aller
en Russie'" [Ich gestatte Ihnen auf Grund lhres Briefes vom 30. April die Ausreise
nach Russland] vom 2.5. 1766, ohne jeden Dank fiir das unvergleichliche Wirken des
berihmtesten Gelehrten seiner Zeit an der Berliner Akademie, entlasst Friedrich II.
Euler - ein beschamender Vorgang!

Das Zerwiirfnis mit Friedrich II. hatte sich auf Eulers wissenschaftliche Tatigkeit in der
Akademie nicht ausgewirkt, wenn man vom demonstrativen Niederlegen administrativer
Amter (Direktorenstelle u. a.) absieht. Sein friiherer Diensteifer gegeniiber dem Konig
war jedoch ganzlich erloschen.

Als Euler 1765 einen geeigneten Oberbibliothekar fiir die konigliche Bibliothek vor-
schlagen sollte, nannte er zwar sofort einen Kandidaten, (ibersah jedoch, dass er durch
oberflachliche Recherchen einer Verwechslung aufgesessen war. Spater bemerkte Eu-
ler seinen Irrtum, es ist aber erstaunlich, dass er ihn nicht zugab, sondern es - nach
Morgensternscher Art - tatsachlich fertigbrachte, einem Double des Berliner Professors
Wegelin ins Dasein zu verhelfen, und als die Berufung konkretere Formen anzunehmen
drohte, ihn flugs in seiner Heimat avancieren und damit an einer Berliner Tatigkeit
uninteressiert sein zu lassen.

Die Sache kam allerdings heraus, erledigte sich aber durch Eulers Fortgang.
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25 Friedrich 1., nach dem Siebenjahrigen Krieg. Zeichnung von D. Chodowiecki.
Unterschrift Friedrichs aus der Zeit vor dem Siebenjahrigen Krieg.
26 Katharina Il. Zeichnung von D. Chodowiecki

Wie sehr das Ansehen der Berliner Akademie in Europa durch Eulers Wirken gestie-
gen war, zeigt allein die Tatsache, dass es mit d'Alemberts Hilfe Friedrich Il. gelang,
unmittelbar nach Eulers Weggang den einzigen gleichwertigen mathematischen Ersatz,
Lagrange aus Turin, als Nachfolger Eulers zu gewinnen.

Die Berufung Lagranges war von den nicht unbescheidenen Worten begleitet, dass
der groBte Konig den groBten Mathematiker an seiner Seite benétige. (Umgekehrt soll
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andererseits der naiv-selbstbewusste J. H. Lambert vor seiner Aufnahme in die Berliner
Akademie erklart haben, wenn Friedrich diese nicht bestétige, so ware das ein ewiger
Makel in seiner Geschichte.)

Lagrange blieb aber in seinen administrativen Fahigkeiten hinter dem praktischen Euler
zuriick. Die Blltezeit der Mathematik an der Berliner Akademie hielt jedoch weiter an,
und die ersten Jahrzehnte gehdren zu den besten der Akademie.

AbschlieBend wollen wir an Lessings Erfahrung mit Friedrich Il. erinnern, nach der der
Konig keinen bezahle, der unabhangig sein wolle.
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6 Petersburg 1766-1783

Dadurch ist unfehlbar der Grundstein zur Wiederaufrichtung unseres so verfallenen
Musensitzes gelegt worden.
J. Stahlin an Euler zur Berufung nach Petersburg (1766)

6.1 Riickkehr nach Petersburg

Bereits einen Monat nach dem Entlassungsschreiben Friedrichs Il., am 1. Juni 1766,
verlieB der fast sechzigjahrige Euler mit seiner 18képfigen Familie (darunter vier Dienst-
boten) Berlin, in dessen Akademie einerseits sein Wirken den Hohepunkt erreicht hatte
und deren Ansehen andererseits maBgeblich durch seine Tatigkeit gefestigt worden war.

Sein jiingster Sohn Christophor wurde von Friedrich Il. noch zuriickgehalten, ja sogar
wegen Fluchtverdacht bewacht. Er durfte erst auf die Intervention Katharinas II. hin
dem Vater nachreisen. Eulers Verbitterung, mit der er von Berlin schied, mag wahrend
seiner Reise durch die ehrenvollen Gunstbezeigungen in der russischen Einflusssphare
gemildert worden sein.

In Warschau war er Gast des Konigs Stanislaus Il. Poniatowski, in Mitau des Herzogs
von Curland (des Gunstlings Birons), und in Riga gewéhrte man Euler freie Wohnung,
Equipage, Aufwartung und zwei Grenadiere als Wache, so dass der Sohn Johann Al-
brecht notierte, ,allso dass wir billig zweiffelten, ob man uns nicht zum besten halten
wollte".

Am 28. Juli 1766 traf Euler in Petersburg ein. Zwar fand Euler an der Statte seines
ersten Wirkens keine alten Freunde und Bekannten mehr vor, aber es wurde ihm ein
triumphaler Empfang bereitet. Fast alle Forderungen, die er geltend gemacht hatte,
waren ihm bewilligt worden: die Vizeprasidentschaft an der Akademie erhielt er nicht,
jedoch 3000 Rubel Gehalt jahrlich bei freier Wohnung nebst Beheizung, keine militari-
schen Einquartierungen (wie es vorher in Petersburg der Fall gewesen war), Zollfreiheit
fur sein Gepack, Erstattung der Reisekosten sowie Stellungen fiir seine drei Sohne.

Die Zarin Katharina II. empfing ihn mit seinen Soéhnen sofort und zeichnete ihn in jeder
Hinsicht aus. Seit 1762 war Katharina Il. (eine Prinzessin von Anhalt-Zerbst) Zarin, die
ihren Gemahl Peter Ill, ein halbes Jahr nach dessen Thronbesteigung hatte beseitigen
lassen, woran der spatere Akademiedirektor Graf Orlow beteiligt gewesen war.

Firs erste erhielt Euler 10800 Rubel zum Kauf eines Hauses und des benétigten Mo-
biliars geschenkt, ein Koch der Zarin stand ihm in der Ubergangszeit zur Verfiigung.
Er erwarb ein geraumiges zweistockiges Haus in der Nahe der Akademie am Newa-Kai,
von dem eine Abbildung aus dem Jahr 1765/66 erhalten ist (Abb. 27).

Gegenwartig ist das Haus die Nr. 15 des Leutnant-Schmidt-Kai, wobei jedoch 1851
eine Etage aufgestockt und ein Anbau vorgenommen worden sind. Der Etat der Peters-
burger Akademie von 60000 Rubel betrug etwa das Dreifache des Etats der Berliner
Akademie von 13000 Talern, mit denen Euler bisher zu wirtschaften gehabt hatte.
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27 Perspektivische Zeichnung der Wassili-Insel um 1766 mit Eulers Haus (X)

Er hatte in zahlreichen Audienzen Gelegenheit, mit der Zarin selbst (iber die Reorgani-
sation der Akademie zu sprechen. Euler musste fiihlen, dass er hier seiner Bedeutung
nach geschatzt wurde und in der Akademie die fiihrende Rolle spielen sollte. Das An-
sehen seiner Familie war dem einheimischen Erbadel gleichgestellt.

Euler, der die Bedeutung des von Peter |. eingefiihrten Amtsadels mit 14 Rangstufen
kannte und deshalb fiir sich einen Tschin erbat, wurde dieser Wunsch versagt, tibrigens

mit der Bemerkung, er wiirde dadurch mit zu vielen Leuten auf eine Stufe gehoben.
Die Sorge des alternden Eulers um die wirtschaftliche Zukunft seiner Familie war von
ihm genommen worden: Seine Frau erhielt eine Witwenpension zugesichert, und die
Séhne wurden in eintraglichen Amtern untergebracht. Johann Albrecht etwa wurde
Professor flir Experimentalphysik und spater standiger Sekretar der Akademie.

Eulers Riickkehr war von schweren Schicksalsschlagen begleitet, der geringste darunter
war wohl der teilweise Verlust seines Reisegepacks. Friedrich |I. widmete diesem Ereignis
folgende schadenfrohen Zeilen in einem Brief an d'Alembert, die indirekt erkennen
lassen, wie verargert der Monarch (iber Eulers Weggang war:

Herr Euler, der den groBen und den kleinen Baren bis zur Tollheit liebt, ist dem Norden etwas
naher geriickt, um sie mehr nach Wunsch beobachten zu kénnen. Ein Schiff, das seine x, z
und kk trug, hat Schiffbruch erlitten; alles ist verloren, und das ist schade, weil er damit sechs
Foliobande Abhandlungen héatte anfiillen konnen, von Anfang bis zu Ende chiffriert.

Europa wird vermutlich des angenehmen Vergnligens beraubt sein, das ihm diese Lektiire be-
reitet hatte. [33, S. 18]

Kaum war Euler in seinem neuen Haus am Newa-Kai heimisch geworden, als ihn nach
einer kurzen Krankheit ein Altersstar am gesunden linken Auge fast vollstandig erblinden
lieB. Euler sah die Erblindung kommen, aber sein Glaube gab ihm Gelassenheit. Denn
ihm war es eine Gewissheit, dass niemand die Schuld auf auBere Umstande schieben
konne, da alles so geordnet sei, dass es ihm zum besten dienen miisse.

Obwohl die langwierigen Rechnungen oder die zahlreichen Hilfslinien in den verwickelten
Figuren jener Zeit die weitere Tatigkeit eines jeden Mathematikers ernsthaft in Frage
gestellt hatten, schien sich Eulers ganzes Genie erst jetzt zu offenbaren: Die Halfte
seiner Arbeiten entstand in der Zeit der Blindheit!

(Juschkewitsch weist auf die Kiirze und spezielle Thematik der spateren Veroffentli-
chungen hin. Die 56 Arbeiten des Jahres 1776 fiillen die gleiche Seitenzahl, nadmlich
1000, wie die 19 Arbeiten von 1751.)
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Gestiitzt auf sein phanomenales Gedachtnis und seine unglaubliche Einbildungskraft
arbeitete Euler weiter, wobei er einem Gehilfen diktierte.

Bald standen dem Meister eine Handvoll tiichtiger, junger Leute zur Verfliigung. 1773
war auf Eulers Bitte ein Schiiler Daniel Bernoullis, der Basler Nikolaus FuB, in Peters-
burg eingetroffen, der Euler eine standige und. duBerst. wertvolle Hilfskraft wurde.

Eulers Arbeitstag begann mit dem Verlesen der Korrespondenzen, Zeitungen und ma-
thematischen Arbeiten. Danach wurde ein Problem in Angriff ggnommen, und der Ge-
hilfe notierte Eulers Ausfiihrungen. Am nachsten Tag brachte der Gehilfe einen Entwurf
mit, den Euler bis zur Druckreife ausfeilte. So wirkte Euler rastlos weiter, und seine
Blindheit vermehrte seinen Ruhm um ein weiteres.

Die imposante Mondtheorie ,, Theoria motus lunae Eulers von 775 Seiten wurde mit
Hilfe des Sohnes Johann Albrecht, Kraffts und Lexells geschaffen, sie werden alle am
Titelblatt aufgefiihrt. W. L. Krafft unterstiitzte Euler bei der Niederschrift der , Diop-
trica”, N. FuB und M. E. Golowin, ein Neffe Lomonossows, halfen bei 250 bzw. 70
Arbeiten. Fir FuB hat das bedeutet, etwa alle 12 Tage eine Arbeit zu redigieren.
Euler hob in gewohnter Bescheidenheit die Leistung seiner Mitarbeiter gebilihrend her-
vor, z. B. 1768 bei in der Ankiindigung der ,Vollstandigen Anleitung zur Algebra® in
einer Berliner Zeitschrift:

.. nehme ich mir die Freiheit, lhnen von meinen Arbeiten Nachricht zu erteilen, mit welchen
ich mich seit dem Verlust meines Gesichts beschaftigt habe, der von Herrn Krafft und meinem
alteren Sohn dadurch ersetzt worden, dass sie meine ldeen ausgearbeitet und 6fters durch ihre
eigenen Ansichten weiter ausgefithrt haben. [51, S. 75]

Eine zweite Katastrophe hatte Eulers Leben beinahe ein Ende gesetzt. Im Mai 1771
suchte auf der Wassili-Insel das Gebiet zwischen der 7. und 21. Linie eine Feuersbrunst
heim, der etwa 500 Hauser zum Opfer fielen, darunter war auch Eulers. In der ausbre-
chenden Verwirrung ware der hilflose Blinde umgekommen, wenn ihn nicht ein beherzter
Basler Handwerker namens Grimm aus den Flammen geholt hatte.

So hatten sich die alten Befiirchtungen von Eulers Frau noch erfiillt. Zwar halfen 6000
Rubel der Zarin, den Verlust zu mindern, jedoch viele Manuskripte, darunter die Pariser
Preisschrift tiber die Mondtheorie, waren verbrannt und mussten nochmals angefertigt
werden; aber am schlimmsten war wohl, dass der Blinde sich mihevoll in einer neuen
Wohnung zurechtfinden musste.
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28 Akademiegebaude (Kunstkammer), in dem Euler arbeitete

103



6 Petersburg 1766-1783

Im gleichen Jahr erwuchs Euler eine groBe Hoffnung, als der seinerzeit beriihmteste
Staroperateur, Freiherr von Wenzel, nach Petersburg kam und Euler sich einer Ope-
ration unterziehen konnte. Diese war zwar kurz, aber trotzdem sehr schmerzhaft und
brachte Euler voriibergehend die Sehkraft wieder.

Da man sich aber offenbar nicht geniligend vorgesehen hatte, verlor er infolge mangeln-
der Asepsis wenige Tage spater endglltig das Augenlicht.

Auch Eulers Familie blieb vom Alter nicht verschont. 1773 starb nach 40jahriger Ehe
Eulers Frau.

Da Euler ohne Pflege und Flirsorge nicht existieren konnte, heiratete er 1776 die Halb-
schwester der Verstorbenen, Salome Gsell. SchlieBlich erlebte Euler noch 1780 und 1781
den Tod seiner beiden Tochter. Dafiir umgab ihn eine wachsende Schar von Kindes-
kindern, insgesamt 26 Enkel.

Nach diesen schmerzlichen und tiefgehenden Veranderungen seines Lebens zeigte sich
der alte Euler geistig ungebrochen, auch sein frohliches Wesen verlieB ihn nicht.

Dank Eulers versohnlichem Charakter waren - wie friiher in Berlin die Beziehungen
nach Petersburg - nun die Beziehungen nach Berlin nicht abgebrochen worden. Euler
hatte Kontakte zu den Berliner Kollegen. Lagrange driickte er seine Genugtuung aus,
als Nachfolger den erhabensten Mathematiker des Jahrhunderts zu haben.

Aber auch mit seinem friiheren Dienstherren kniipfte Euler wieder Beziehungen an und
schlug 1776 Friedrich Il. als erstes auswartiges Ehrenmitglied der Petersburger Akademie
vor, nachdem Katharina Il. 1767 bereits Ehrenmitglied der Berliner Akademie geworden
war.

Euler schickte Friedrich |l. 1776 auch zwei mathematische Arbeiten, da dessen Wit-
wenpensionskasse auf falschen Grundlagen beruhte.

Viele Reisende suchten Euler auf, unter ihnen auch 1770 der Bruder Friedrichs Il., Prinz
Heinrich, der in Petersburg mit der Zarin in geheimer Mission Uber die erste Teilung
Polens konferierte. Der liebste Besucher war Euler jedoch ein Enkel Johann Bernoul-
lis, der bereits in Berlin sein Kollege gewesen war und ihn 1778 aufsuchte. Johann Il
Bernoulli fand Euler bei guter Gesundheit, wenn auch mit etwas geschwachtem Gehor
vor.

Er sah auch die Magnete und Eisenstangen, mit denen Euler aus MuBe und wohl auch,
um sich Bewegung zu verschaffen, experimentierte. Folgenden Bericht hat er iiberliefert:

Mit seiner Gesundheit stehet es noch ganz gut, welches er einer sehr maBigen und regularen
Lebensart zu danken hat; und sein schon lange groBtentheils und auf eine Zeit ganz und gar
verlorenes Gesicht kann er doch jetzt noch besser gebrauchen, als viele sich einbilden: Personen
kann er zwar nicht an ihrer Gesichtsbildung erkennen, auch weder Schwarz auf WeiB lesen, noch
mit der Feder auf Papier schreiben; hingegen schreibt er mit Kreide sehr deutlich und ziemlich
in gewohnlicher GroBe seine mathematischen Rechnungen auf eine schwarze Tafel; diese werden
so fort von einem seiner Adjuncten, dem Herrn FuB und Golowin (am &ftesten von dem ersten)
in ein groBes Buch abgeschrieben und aus diesen Materialien hernach unter seiner Anleitung
Abhandlungen aufgesetzt. [34, S. 274]
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Gelegentlich lief Euler dozierend um die Tafel herum und fuhr mit der Hand am Rand
der Tafel entlang, wodurch diese mit der Zeit glanzend glatt wurde.

6.2 Ein erblindetes Genie

Die Grundlinien der Entwicklung Eulers zeichneten sich bereits in Basel und in den
ersten Petersburger Jahren ab. Sein Wirken in der Berliner Zeit kann als glanzvolles
und erfolgreiches Fortschreiten auf der vorgezeichneten Bahn angesehen werden und
das Petersburger Schaffen der zweiten Periode als eine ,,Nachlese” - wobei aber nicht
auBer acht gelassen werden darf, dass einer der GroBten der Menschheit sein Lebenswerk
vollendete.

Die Nachlese hebt bereits mit seinem ersten groBen Werk ,Vollstandige Anleitung zur
Algebra® aus der Zeit der Erblindung an, das vermutlich in Berlin begonnen wurde. In
ihm findet sich auch eine Definition der Algebra , als die Wissenschaft, ... welche zeigt,
wie man aus bekannten GroBen unbekannte findet”, die also als zentrales algebraisches
Problem das Auflésen von Gleichungen begreift.

Euler diktierte das Werk einem ungebildeten Schneidergesellen in der Absicht, die Ver-
standlichkeit unmittelbar priifen zu konnen. Das padagogische Experiment gelang nach
den Angaben des Sohnes Johann Albrecht, denn der Schneider konnte ohne fremde
Hilfe schwere algebraische Aufgaben lésen. Das Buch schreitet in kleinen Schritten bis
zu schwierigen Problemen voran, als Beispiele mogen eine Variante der Summation
arithmetischer Reihen (mit denen GauB als Kind auf sich aufmerksam machte).

Es wird ferner gefragt, wie viel Schlage eine Schlaguhr in 12 Stunden macht?

oder die tieferliegende Bestatigung der Fermatschen Vermutung fiir n = 3 mittels kom-
plexer Zahlen der Form a + by/—3

Es ist nicht moglich, zwei Cuben zu finden, deren Summe oder deren Differenz ein Cubus ware

dienen. Das Buch wurde in alle Kultursprachen libersetzt, und Lagrange versah es
mit wertvollen Zusatzen., Es ziert sogar als mathematischer Band Reclams Universal-
Bibliothek.

Die Dioptrik von 1768 wurde schon erwahnt. Es ist fast unvorstellbar, dass dieses Lehr-
buch der geometrischen Optik von einem Blinden verfasst wurde! Da die , Scientia
navalis" fir die Schiffsbauer zu mathematisch war, lieB Euler ihr 1773 eine auf die
Fachleute zugeschnittene Darstellung folgen (,, Theorie complette de la construction et
de la manceuvre des vaisseaux” [Vollstandige Theorie der Konstruktion und Steuerung
von Schiffen]), die giinstigste Aufnahme fand: Ubersetzungen ins lItalienische, Engli-
sche und Russische sowie Lehrbuch an Frankreichs Marineschulen (was Ludwig XVI.
mit 1000 Rubel und Katharina Il. gleich mit 2000 Rubel honorierte). Fiir die Arbeiten
zum Schiffsbau und der Navigation erhielt Euler sechs Pariser Akademiepreise (wenn
wir den seines Sohnes Johann Albrecht mitzahlen).

Auf seine erste Mondtheorie von 1744, die sich aus berechtigten Zweifeln bei der Be-
schreibung des Sonnensystems durch Newtons Gravitationstheorie infolge der Abwei-
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chung von Theorie und Beobachtung bis zur Korrektur durch Clairaut ergab, lieB Euler
1770-1772 eine durchsichtigere zweite Theorie folgen. Im Uberschwang der Entdecker-
freude verbreitete er sogar die Nachricht, das diffizile Dreikorperproblem vollstandig
gelost zu haben, was sich infolge der Unlosbarkeit als Irrtum herausstellen musste, Im-
merhin erhielt er von der Pariser Akademie fur diese Arbeit zwei Preise, schlechthin fur
Himmelsmechanik und kosmische Physik fiinf Preise.

Die mathematischen Arbeiten des alten Euler konzentrieren sich deutlich auf die Zah-
lentheorie. Hier geriet der erblindete Euler in einen Wettstreit mit einem anderen groBen
Zahlentheoretiker des 18. Jahrhunderts, den um 29 Jahre jliingeren Lagrange. Wenn Eu-
lers Beitrage zur Grundlegung der Zahlentheorie als Wissenschaft zu seiner Zeit und
in der Folge nicht gentigend gewiirdigt wurden (seine bedeutende Vermutung liber das
quadratische Reziprozititsgesetz blieb von den Zeitgenossen unbeachtet), so liegt es
daran, dass die Arbeiten Eulers vom Enestrom-Index 559 (eine Werknummer, vergleich-
bar dem Kochel-Verzeichnis bei Mozart) erst nach dem Tode Eulers, die vom Index 707
ab erst nach 1800 gedruckt wurden. (1801 erschienen die ,,Disquisitiones arithmeticae",
die bahnbrechenden zahlentheoretischen Untersuchungen von C. F. GauB.)

In der Physik baute Euler oft kiinstliche und kurzlebige Modelle auf. Trotzdem zeigte
sich seine Bedeutung im Pragen physikalischer Begriffe. Zur Giiltigkeit von Modellen
muss eine grundsatzliche Bemerkung gemacht werden. Im 17. Jahrhundert war der
Praktiker dem Theoretiker i. a. (iberlegen, was an den Wissenschaften, die sich auch
noch heute einer Mathematisierung entziehen, einsichtig wird.

Aber auch in der Physik waren damals die Messwerte noch sehr ungenau, so dass die
Modelle auf schwachen FiiBen standen. Beispielsweise beruhte die Bedeutung des Bu-
ches ,,New principles of gunnery” [Neue Grundsatze der SchieBkunst, 1742] von Robins
wesentlich darauf, dass der Autor eine Vorrichtung ersonnen hatte, die es ihm erlaubte,
die Anfangsgeschwindigkeit der Geschosse zuverlassig zu messen. Darauf konnte Euler
sicher seine Theorie bauen, als er 1745 das Werk ,,mit den noétigen Erlauterungen und
vielen Anmerkungen” versah, die es auf das Fiinffache vergréBerten.ﬂ

Eulers groBes Interesse fiir technische Probleme widerlegt bereits die haufig geduBerte
Ansicht, dass ihm (,,der Rechenmaschine") das Experiment fremd gewesen sei.

Euler hat haufig technischen Kommissionen zur Begutachtung von Entwiirfen und Er-
findungen angehort. In Berlin hatte er sich u. a. mit Sage-, Elektrisier- und Musical-
maschinen sowie mit Turbinen und Fragen der Reibung beschéaftigt, und einer der ihn
konsultierenden Techniker beurteilte den Wert seiner Hilfe durch die fiir sich sprechende
Feststellung, dass Euler ,,in wenigen Minuten ausmachen konne, wozu ein anderer so
viel Jahre brauchet”.

Selbst Anfragen ernsthafter Gelehrter erreichten den schreibfreudigen Euler, in denen
man wissen wollte, ob es wahr sei, dass in Berlin ein Zauberer Menschen in Tiere
verwandle, oder man diskutierte mit ihm (ber obskure magnetische Methoden zur
Heilung von Zahnschmerzen (Mesmerismus).

Bemerkenswert fiir die spaten Petersburger Jahre ist seine Ahnlichkeitsmechanik, die

"Das Motto, das Euler der deutschen Ubersetzung gab, lautet: ,Sapere aude” [Wage es, weise zu
sein!]!
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aus dem Problem erwuchs, fiir eine freitragende Briicke iiber die Newa von 300 m
Lange die vom talentierten russischen Erfinder |. P. Kulibin experimentell erhaltenen
Daten eines Briickenmodells auf die natiirlichen Verhaltnisse zu lbertragen, was zu
einer sicheren Briickenkonstruktion fiir die damals ungewodhnliche Spannweite fiihrte.
Eulers anwendungsbezogene Tatigkeit erstreckte sich z.B. von den Berechnungen der
Schwingungen einer Kinderwiege, dem Schleusen- und Kanalbau, der Saugwirkung von
Pumpen, Ofenkonstruktionen, dem Entwurf des idealen Zahnradprofils und anderem
mehr bis zur Ablehnung des Perpetuum mobile, das viele Gelehrte (wie z. B.B. Ch.
Wolff) fiir moglich hielten, auf Betreiben Eulers wurden an der Petersburger Akademie
keine Arbeiten mehr dariiber gepriift.

6.3 Jeder Mensch ist sterblich

In den letzten Lebensjahren zog sich Euler mehr und mehr aus seinen Funktionen in
der Akademie zuriick, teils des Alters halber - sein Gehor lieB nach -, aber auch infolge
von Differenzen mit dem Akademiedirektor Graf Orlow.

Es war sogar soweit gekommen, dass Euler und sein Sohn Johann Albrecht 1774 aus
einer Kommission austraten, der sie seit 1766 angehort hatten. Dem Genie kann eben
keine Administration gerecht werden: sei sie preuBisch oder russisch.

Auch mit dem Nachfolger Orlows schwanden die Meinungsverschiedenheiten nicht, und
Euler zog es schlieBlich vor, selbst den Akademiesitzungen fernzubleiben.

Euler behielt seine Geistesstarke bis zum Tode, und so konnte er mit Unterstiitzung
seiner Gehilfen Arbeit um Arbeit verfassen.

Vier von seinen Enkeln gab der greise und blinde Mathematiker sogar noch elementaren
Mathematikunterricht. Aber wie auch bei den S6hnen, so brachte es auch bei den Enkeln
keiner zu groBer wissenschaftlicher Bedeutung.

Im Jahre 1783 wurde die Firstin Daschkow zum Direktor der Kaiserlichen Akademie
der Wissenschaften in Petersburg ernannt, ein ungewéhnliches Amt fiir eine Frau. Die
neue Direktorin war sich dessen bewusst, und so bat sie den beriihmtesten Gelehrten
Petersburgs, Euler, um seine Begleitung fiir ihr erstes Auftreten in der Akademie.

29 Johann , Albrecht Euler, der alteste Sohn Leonhard Eulers. Gemalde von E.
Handmann, 1756.
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Der (krankliche) Johann Albrecht Euler liest in einer Abhandlung Johann Bernoullis
,Uber die Ernahrung"

Euler sagte zu, die Fiirstin fuhr bei Euler vor, und der Sohn Johann Albrecht fiihrte den
hochbetagten Vater in den Sitzungssaal der Akademie. Nach der Ansprache der neuen
Direktorin glaubte - einer Uberlieferung zufolge - der eitle Professor fiir Eloquenz und
Poesie Stahlin, dass ihm der Ehrenplatz neben der Fiirstin gebiihre, und nahm ihn ein.
Die Fiirstin Daschkow wandte sich jedoch unverziiglich an Euler mit den Worten:

., Setzen Sie sich, wohin Sie wollen, und der Platz, den Sie wahlen, der wird natirlich der
erste unter allen sein." Dies war vermutlich die letzte Sitzung, an der Euler teilnahm.

Im September des gleichen Jahres stellten sich kleine Schwindelanfalle ein, ohne dass
sie weiter beachtet wurden. Am 5. Juni 1783 war die erste Montgolfiere aufgestiegen,
und die Nachrichten waren jetzt auch bis zu Euler gedrungen. Er interessierte sich
fir die Aufstiegszeit und -geschwindigkeit, ein Problem, das auch heute noch in der
Meteorologie von Bedeutung ist. Euler entwickelte in seiner letzten Arbeit ein Nahe-
rungsverfahren fiir die gesuchten GroBen, das allerdings in groBen Hohen versagt.

Am 17. September erhielt Euler Besuch von dem Pfarrer und Mathematiklehrer A.
Burja, der ihn wie stets freundlich und frohlich vorfand. Allerdings klagte Euler tber
Schwindel und sagte, wenn er in jiingster Zeit iber seine Lage nachdenke, so scheine
es ihm, dass er fremd in seiner Familie sei und sich selbst nicht kenne. Am folgenden
Tag, dem 18. September, verbrachte Euler die erste Tageshalfte wie gewohnlich.

Er unterrichtete einen Enkel und fiihrte auf zwei Schiefertafeln einige Berechnungen in
der Theorie des Luftballons aus sowie diskutierte mit seinen Gehilfen FuB und Lexell
beim Mittagessen (iber den zwei Jahre zuvor entdeckten Planeten Uranus.

Gegen 5 Uhr nachmittags ging er zu dem Enkel, den er am Vormittag unterrichtet hatte,
um mit ihm zu scherzen. Er sal dabei auf dem Sofa und rauchte eine Tabakspfeife, die
ihm plotzlich entfiel. ,,Meine Pfeife!” rief Euler laut und biickte sich, erhob sich jedoch
ohne Pfeife, schlug sich mit den Handen an die Stirn und wurde mit den Worten: ,Ich
sterbe!” bewusstlos.

Euler war vom Schlag geriihrt worden, und die Agonie dauerte bis gegen 11 Uhr nachts.
Dann ,hatte Euler aufgehort zu leben und zu rechnen” (Condorcet). Er ,endigte seine
Laufbahn in einem Alter von 76 Jahren, 5 Monaten und 3 Tagen”, sagte N. FuB in

seiner ergreifenden Lobrede auf den Tod des Meisters...
Uber das Sterben hatte Euler 22 Jahre friher (93. Brief an eine deutsche Prinzessin)
geschrieben:

Da der Tod eine Auflésung des Bandes ist, das den Korper im Leben mit seiner Seele zusam-
menhalt, so kann man sich hieraus von dem Zustand der Seele nach dem Tode eine Vorstellung
machen. Gleichwie die Seele wahrend des Lebens alle ihre Kenntnisse vermittels der Sinne
erhielt, so erfahrt sie nun,

... nichts mehr von dem ... Der Schlaf gibt uns ein schickliches Bild und zugleich eine Probe von
diesem Zustand ... Nach dem Tod werden wir uns also in einem Zustand der vollkommensten
Traume befinden ... Und dies ist meines Erachtens beinahe alles, was wir auf eine bestimmte
Art davon sagen kénnen.
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Euler war auswartiges Mitglied der bedeutendsten wissenschaftlichen Gesellschaften
gewesen, etwa der Akademien in London, Paris, Turin oder Lissabon. Alle wussten, dass
sie ihren Besten verloren hatten, insbesondere natiirlich die Petersburger Akademie. In
der Lobrede auf Euler, die Condorcet in einer Sitzung der Pariser Akademie hielt, sagte
er:

Sein Tod wurde selbst in einem Land, worin er wohnte, als ein offentlicher Verlust angesehen,
die Akademie von Petersburg trug feierlich Trauer um ihn und beschloss, ihm auf ihre Kosten
eine Marmorbliste zu errichten, die in einem ihrer Versammlungssale aufgestellt wurde, sie hatte
ihm schon wahrend seines Lebens eine auBerordentliche Ehre erwiesen. [10, S. 12]

.

30 Gruppenbild Petersburger Akademiemitglieder der mathematisch-physikalischen
Klasse, die feierlich eine Euler-Biiste auf ein Postament stellen. Schattenriss von F.
Anting, 1784.

V.l.n.r.: A. J. Lexell, J. A. Euler (mit Biste), N. FuB (mit Amphore), I. I. Lepichin, P.
S. Pallas, W.L, Krafft. Die Medaillons tber der Gruppe zeigen Katharina Il. (Mitte)
sowie Pawel Petrowitsch und Frau Maria Fedorowna.

Leonhard Euler wurde am Lutheranischen Smolenski-Friedhof auf der Wassili-Insel be-
graben; ein zu schlichter, deutsch beschrifteter Stein markierte seine letzte Ruhestatte,
so dass sie spater fiir einige Jahrzehnte unauffindbar war. 1830 fand man anlasslich der
Beerdigung einer Schwiegertochter Eulers den alten Grabstein wieder, der die Worte
»Hier ruhen die sterblichen Reste des in der ganzen Welt bekannten Leonhard Euler”
trug.

1837 wurde von der Petersburger Akademie ein einfaches Monument aus Granit errich-
tet, das auf der Vorder- und Riickseite die Inschriften tragt:

LEONHARDO EULERO
ACADEMIA PETROPOLITANA MDCCCXXXVII
Natus Basileae die -+ Aprilis MDCCVII

15
Mortuus Petropoli die % Septembris MDCCLXXXIII.

Im Herbst 1956 wurden Eulers Gebeine und der Stein auf den alten Friedhof der
Aleksandr-Newski-Lawra [Newski-Kloster|, der Leningrader Nekropole, Uberfihrt, wo
Euler nun nahe dem Grabe Lomonossows ruht.

Eulers Nachfahren waren in Russland hochangesehene Biirger, die haufig die Offiziers-
laufbahn beschritten hatten oder als Ingenieure tatig gewesen waren; aber auch in ganz
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Europa finden sich Nachkommen, seit Beginn unseres Jahrhunderts auch wieder in

Basel.

31 Gedenktafel von J.Kligge fiir L. Euler an seinem Wohnhaus, anlasslich seines 250.
Geburtstages am 15, April 1957 enthiillt.
Die Inschrift lautet auf deutsch: Hier wohnte von 1766 bis 1783 Leonhard Euler,
Mitglied der Petersburger Akademie der Wissenschaften, bedeutender Mathematiker,
Mechaniker und Physiker.

Bekannte Nachfahren des groBen Gelehrten sind der deutsche Ingenieur A. H. Euler, der
das deutsche Flugzeugfiihrerzeugnis Nr. 1 erworben hatte, oder der Nobelpreistrager
fir Chemie H. K. von Euler-Chelpin und sein Sohn Ulf von Euler, Prasident der Nobel-

Stiftung und gleichfalls Nobelpreistrager.
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7 Der Mann und sein Werk

7.1 Leonhard Eulers Opera omnia

Sein Name ... kann nur mit den Wissenschaften erloschen.
N. FuB in der ,Lobrede auf Herrn Euler”

Euler, der zu seinen Lebzeiten bereits rund 560 Arbeiten publiziert hatte, soll dem
Grafen Orlow gegeniiber geauBert haben, so viele Abhandlungen zu hinterlassen, dass
die Akademie mit dem Druck 20 Jahre beschaftigt sein werde. Abgesehen von drei
stattlichen Quartbanden, die mit Schriften aus dem Nachlass herausgegeben wurden,
erschienen Eulers Arbeiten noch in 40 Jahrgangen der ,,Nova acta Petropolitana®!

Als man in den DreiBigerjahren des 19. Jahrhunderts am Ende zu sein glaubte, fand
ein Urenkel Eulers, P. H. FuB, einen weiteren StoB ungedruckter Manuskripte, so dass
man bis 1862 weiter veroffentlichen konnte. Gemeinsam mit C. G. J. Jacobi bemiihte
sich P. H. FuB um eine Gesamtausgabe des Eulerschen Werkes, was an der GroBe der
Aufgabe, obwohl man sie stets zu klein einschatzte, scheiterte.

Anlasslich der Feier zum 200. Geburtstag Eulers in Basel wurde, insbesondere von
F. Rudio, erneut der Gedanke einer Gesamtausgabe des Eulerschen Werkes gefasst,
was am 6. September 1909 zu dem Beschluss der Schweizerischen Naturforschenden
Gesellschaft fiihrte, sich in Verbindung mit der Berliner und Petersburger Akademie
dieser Riesenaufgabe zu stellen. In der Gesamtausgabe, den ,,Opera omnia Leonhardi
Euleri* beschrankte man sich im wesentlichen auf Arbeiten, die Euler selbst zum Druck
vorbereitet hatte und die kommentiert in der Originalsprache (also hauptséchlich in
Latein, rund 600 Arbeiten, in Franzésisch, rund 140 Arbeiten, selten in Deutsch) in
drei Serien (Mathematik, Physik und Vermischtes) wiedergegeben werden.

125000 Franken wurden durch Spenden erbracht, selbst Schiiler in Rumanien trugen
das lhre bei. Bereits 1911 erschien im Teubner-Verlag der erste Band der auf 35 Bande
geschatzten Edition.

Jedoch zur gleichen Zeit veroffentlichte der schwedische Mathematiker G. Enestrom
ein aus heutiger Sicht fast vollstandiges Werkverzeichnis mit 866 Titeln. Daraufhin
sah sich die Euler-Kommission gendtigt, die Bandzahl des Gesamtwerkes auf 72 zu
veranschlagen.

Ungeachtet aller Schwierigkeiten, die sich aus den Folgen zweier Weltkriege ergaben,
wurde, besonders durch die Tatkraft des Basler Mathematikers A. Speiser, das gewaltige
und seinesgleichen suchende Vorhaben verwirklicht.

Von den 72 Banden stehen heute (1981) nur noch drei, allerdings bereits weit gediehene
Bande aus; die rein mathematischen Arbeiten (Serie I: Opera mathematica) liegen
vollstandig seit 1956 in 29 Banden vor.

Gegenwartig vollendet die Schweizerische Naturforschende Gesellschaft in Zusammen-
arbeit mit der Akademie der Wissenschaften der Sowjetunion die Monumentalausgabe
durch eine vermutlich 13bandige vierte Serie, die im Birkhauser-Verlag Basel erscheinen
wird und die ca. 3000 bekannte Briefe von und an Euler sowie seine unveroffentlichten
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Manuskripte, Notizbiicher und Handschriften umfasst.

Eulers Korrespondenzen mit nahezu 300 Partnern werden auf 4500 bis 5000 Briefe
geschatzt, wovon etwa ein Drittel verloren gegangen zu sein scheint. Euler hat stets ge-
wissenhaft alle Schreiben beantwortet. Die Briefe unterrichten Gber Personliches, tber
wissenschaftliche Vorhaben und ihre Organisation sowie Durchfiihrung.

Euler stellte Aufgaben, gab Ratschlage, klarte nachsichtig Fehler auf, forderte die Ent-
wicklung junger Wissenschaftler oder half bei Stellungssuchen und selbst bei der Be-
schaffung von Biichern und wissenschaftlichem Gerat. Haufig sind die Briefe kleine
Abhandlungen, in denen noch offener als in den Abhandlungen Eulers Gedanken sich
entwickeln und Formen annehmen. Der Briefwechsel zeigt auch die wichtige Rolle des
Kontaktes zu Kollegen, denn die Entfaltung der Wissenschaften im 18. Jahrhundert
war stark an isolierte, einzelne Personlichkeiten gebunden.

Hierin, also in der fehlenden Teamarbeit und der Begrenztheit der Kommunikationsmit-
tel, liegt sicher einer der gravierenden Griinde, dass im 18. Jahrhundert oft grobe Fehler
iibersehen wurden oder phantastische Hypothesen ersonnen und hartnackig verteidigt
werden konnten. Jedoch bot der individuelle Austausch von Meinungen die Moglichkeit,
auf den Briefpartner personlich einzugehen. Wenn wir weiterhin bedenken, dass einzel-
ne groBe Personlichkeiten eine entscheidende Rolle fiir die Entfaltung der Wissenschaft
spielen, so wird die Wirksamkeit brieflicher Kommunikation klar.

Juschkewitsch, ein tiefgriindiger Kenner des Eulerschen Werkes, bezeichnet das 18.
Jahrhundert geradezu als das Zeitalter Eulers, ohne dadurch dessen Einfluss nur auf
dieses Jahrhundert einschranken zu wollen, und bereits C. G. J. Jacobi hatte geschrie-
ben, dass Euler in seiner Berliner Zeit die gesamte Mathematik umgestaltet habe.
Worauf beruhte und beruht die Wirkung Eulers?

Eulers Souveranitat bei der Anwendung der Mathematik in Verbindung mit der aufkla-
rerischen Gewissheit der unbegrenzten Erkennbarkeit und des permanenten Fortschritts
haben ihn vor allem befahigt, objektiven Tendenzen der Entwicklung der Produktivkraf-
te auf hervorragende Weise gerecht zu werden. In bezug auf die Weise seines Wirkens
muss zunachst konstatiert werden, dass Euler trotz seines ausgezeichneten Lehrtalents
als Akademieangehoriger kaum Schiiler hatte. Unter ihnen waren - seinen Sohn Johann
Albrecht eingeschlossen - keine bedeutenden Mathematiker.

Damit kommt den Veroffentlichungen das Ausschlaggebende zu. Jedoch waren Eulers
letzte Lebensjahre in Petersburg, in denen dem erblindeten Meister junge Mathemati-
ker assistierten, auBerordentlich wichtig flir die Entwicklung der russischen Mathematik,
wie auch seine wissenschaftsorganisatorische Tatigkeit nicht vergessen werden darf!

Eulers Auffassungen, wie eine Akademie zu organisieren sei, spiegeln sich in dem Brief
des Freundes Daniel Bernoulli vom 23. April 1743 an ihn wider, dass eine Akademie
nur wenige , genies superieurs” [liberlegene Geister] benétige, die die wahren Zusténde
durchschauen, fiir den Rest, der zwar Geschick, aber keine wissenschaftlichen Fahigkei-
ten bendtige, miisse wie im ,,Militarstand” Subordination herrschen.

Eine echte Zusammenarbeit mit Euler, der im Gebaude der Mathematik einige Stock-
werke hoher als seine Mitarbeiter tatig war, wurde damit schlecht moglich. Interessant
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sind auch Eulers Vorschlage fiir die Einrichtung von Gymnasien aus dem Jahre 1737.
Er sieht alle Jungen als bildungsfahig an, und schlug vor, ein 10klassiges Gymnasium
zur Vorbereitung auf die Universitat zu schaffen.

Begabte Schiiler sollten das Gymnasium in der halben Zeit durchlaufen kénnen. Euler
forderte groBe Allgemeinbildung, lehnte aber einen philologischen Einschlag ab, da die-
ser nachteilige Folgen auf wichtige Lehrfacher habe. Der Unterricht sollte nach neuen
Prinzipien gestaltet werden, die den Gegenstand leicht, verstandlich und anschaulich
darstellen, mit den einfachsten Dingen beginnen und allmahlich zum Schwierigen fort-
schreiten.

Obwohl sich die Zahl der Universitaten sowie Akademien und damit die Zeitschriften
und Bibliotheken dieser Einrichtungen im 18. Jahrhundert vervielfachten, war es sowohl
schwierig zu publizieren als auch die weniger bekannten Zeitschriften zu beziehen.

Euler mit seinen stets ausgezeichneten Beziehungen zu der Petersburger und Berliner
Akademie hatte es vergleichsweise einfach, in deren vielbeachteten Publikationsmitteln
a priori eines groBen Leserkreises fiir seine Veroffentlichungen gewiss zu sein, so dass
schon daher die Wirkung seiner Werke unmittelbar und weitreichend war. Seine zusam-
menfassenden Darstellungen, die unzugangliche oder auseinanderliegende Arbeiten mit
seinen eigenen Forschungen verkniipfen und so oft erst zu einer einheitlichen Theorie
erheben, sind von epochaler Wirkung gewesen.

Den Typ des Lehrbuchs in der Mathematik hat eigentlich Euler geschaffen. Die le-
bendig geschriebenen Abhandlungen und Biicher bieten stets einen offenen Einblick in
seine ldeen und Ansatze und sind mit vorbildlicher Klarheit und groBem didaktischem
Geschick abgefasst.

Die Aristotelische Maxime: ,,Man muss nicht nur die Wahrheit sagen, sondern auch die
Ursache des Irrtums” aus dessen ,,Nikomachischer Ethik" konnte Euler als Richtschnur
beim Vermitteln wissenschaftlicher Erkenntnisse gedient haben.

Eine kiirzlich begriindete mathematische Zeitschrift ,, The Mathematical Intelligencer"
[Der mathematische Kundschafter] [1 (1978) 1], die sich in den Dienst allgemeiner ma-
thematischer Informationsvermittlung stellt, wahlte bezeichnenderweise die Eulersche
Einstellung zu ihrem Credo:

Euler veroffentlichte kaum jemals das letzte Wort zu einer Sache, sehr im Gegensatz zu GauB’
,Pauca, sed matura'* [Weniges, aber Ausgereiftes]. Am Ende aller seiner Artikel fiihlt man,
dass er nur einen geeigneten Platz zum Aufhéren gewahlt hat und dass bald entweder er oder
irgend jemand Weiteres zu sagen haben wird, und Euler ..., begierig die Wahrheit zu wissen,
sorgt sich nicht viel darum, ob er oder ein anderer den nachsten Schritt tut.

Eulers Ehrlichkeit ist entwaffnend! Er schrieb 1749 z. B. an Goldbach, dass neulich in
den ,,Braunschweiger Anzeigen” die Frage:

.Wieviel Kapital von 1000 Rth. in 640 Jahren zu 5 pro cento [Prozent], Zins auf Zins
gerechnet, betragen werde?” aufgegeben worden sei und der Auftraggeber verlange,
die Antwort in einer halben Stunde zu finden. Euler , hat aber dieselbe wohl eine ganze
Stund gekostet; und ich sehe nicht, wie die Arbeit verkiirzt werden kénnte". Er gesteht
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auch offen, dass die Auflosung des lbersichtlichen Gleichungssystems

x+y+z:u2

xy+:cz+yz:v2

Yz = 2
in ganzen Zahlen ihn bald zur Verzweiflung brachte, so viel Miihe habe die Lésung ge-
kostet. Es erstaunt daher auch nicht, dass die kleinsten ganzzahligen Lésungen folgende
sind:
x = 1633780814400; y = 252782198228; z = 3474741058973

Spater hat Euler noch weitaus schwierigere Probleme dieser Art bewaltigt. - Ein ande-
res Beispiel. Auch Lagrange hat sich mit dem Drehimpulssatz und seiner Rolle in der
Mechanik befasst.

Uber seine Arbeit von 1773 bekennt der alte Euler:

... aber als ich mit der groBten Gewissenhaftigkeit versuchte, seinen hdchst. tiefsinnigen Gedan-
ken in allen Einzelheiten zu folgen, bin ich wahrhaft nicht fahig gewesen, mich durch alle seine
Rechnungen hindurch zu zwingen. Sogar das erste Lemma schrak mich so ab, dass ich meiner
Blindheit wegen nicht hoffen konnte, samtliche von ihm angewandten Kunstgriffe der Analysis
durchzuprifen. [102, S. 29]

C. A. Truesdell gibt von Euler nicht genannte Schwierigkeiten der Lagrangeschen Arbeit
an: Verschwommenheit und eine Wolke von Rechnungen!

Heute wird zwar gelegentlich die ,,behagliche Breite” Eulerscher Arbeiten bemangelt,
aber der jetzt haufig bevorzugte knappe abstrakte Stil, der dem Leser eher das for-
male Geriist als die tragenden ldeen vermittelt, verfallt in das andere Extrem. Obwohl
der ungeheuere Einfallsreichtum Eulers sicher der Bearbeitung abgefasster Manuskrip-
te nicht gerade forderlich gewesen sein mag, kann keinesfalls, wie mitunter behauptet
wird, gesagt werden, dass Euler diese ,,ungelesen” zum Druck gab.

Eulers Urenkel P. H. FuB pflichtet auf Grund seiner Kenntnisse einer Bemerkung C.
G. J. Jacobis bei, dass die Manuskripte (iber befreundete Zahlen ein schénes Beispiel
boten, ,wie Euler seine Abhandlungen oft umgearbeitet hat, ehe er sie zum Druck be-
stimmte. So kommt es, dass G. A. Kastner schreiben konnte:

Allemal wenn einerley Untersuchung von d'Alembert und von Euler angestellt ist, ziehe ich Euler
vor. Sonst hatten die Franzosen das Verdienst, schwere Untersuchungen durch Auseinanderset-
zung und Witz zu erleichtern, aber bey den genannten beyden ist mir oft eingefallen: Euler sey
der gefallig unterhaltende, belehrende Franzose und d'Alembert der schwerfallige Deutsche.

Die Methode Eulers besteht darin, mit einfachsten Beispielen zu beginnen, um dann
schrittweise zu allgemeineren Zusammenhangen zu kommen. H. Hankel urteilt tber
Euler:

Er war eine wesentlich konkrete Natur, die sich mit wirklicher Liebe und Begeisterung dem Stoff
hingab und sich von ihm treiben lieB. Man hat ihn die ,lebendige Analysis” genannt, und ich
mochte sagen: Euler stand mit den Problemen ,auf Du und Du". Daher geht durch alle seine
Schriften ein warmer, lebendiger Zug.

Das wird durch Eulers zahllose Arbeiten zur direkten Losung anstehender Probleme
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unterstrichen sowie durch seine Vorliebe, praktische Probleme der Naturwissenschaften
und Technik zu bearbeiten. Dabei strebte Euler stets algorithmische Verfahren an, also
die einfachsten geeigneten Formeln oder Tabellen zur Berechnung mit der gewiinschten
Genauigkeit. Die Freude an der Rechnung, aber auch die bewundernswerte Fahigkeit
dazu (die langst nicht allen Mathematikern zu eigen ist) hatte Voltaire im Dr. Akakia
mit folgenden Worten geschmaht:

... dass er kiinftig nicht mehr sechzig Seiten rechnen wird fiir ein Resultat, das man mit ein
wenig Uberlegung auf zehn Zeilen ableiten kann; und wenn er wieder seine Armel aufkrempelt,
um drei Tage und drei Nachte durchzurechnen, dass er dann vorher eine Viertelstunde zum
Nachdenken verwenden will, welche Prinzipien am besten zur Anwendung kommen... .. [32, S.
136]

Keine Frage, dass diese Kritik weit am Ziel voriibergeht, wenn sie auch auf manche
Zeitgenossen ihre Wirkung nicht verfehlte, wie das nachfolgende Epigramm von Ch.
Mylius, einem Herausgeber freigeistiger Zeitschriften mit , gemeiner Moral" (G.E. Les-
sing), ,Gedanken bey Anschauung der Leibnitzischen Rechenmaschine auf der Konigli-
chen Bibliothek zu Hannover" [74, S. 541] beweist:

Dies Kunststlick so verderbt zu sehen,
MuB einem billig nahe gehen.

Das Gliick ersetzt den Mangel doch:
Denn Euler lebt und rechnet noch.

Aus heutiger Sicht - und wen will das nach 200 Jahren verwundern - weist Eulers Werk
Mangel an mathematischer Strenge auf. Neben den objektiven historischen Griinden
wurden diese Mangel teilweise auch dadurch begiinstigt, dass Euler ein schneller Denker
und rascher Arbeiter war, so dass gelegentlich sich Gedankenspriinge als kleine, aber
fast immer schlieBbare Liicken erwiesen. Engagiert betont E. A. Fellmann:

Mit Grenzwertbetrachtungen, Konvergenz- und Stetigkeitskriterien hat sich Euler das Leben
wahrhaftig nicht versauert, und um die logisch exakte und geschlossene Fundierung der Analysis
,.. konnte und wollte er sich nicht kiimmern, sondern er verlieB sich - nur vereinzelt erfolglos -
auf seine erstaunliche Instinktsicherheit und algorithmische Kraft. [22, S. 522]

Wenn auch die technischen Einzelheiten zu revidieren sind, so bleibt doch in fast allen
Fallen Eulers Aussage bestehen.

C. Caratheodory hebt hervor, dass der Mangel an Strenge natiirlich mit dem MaB der
Zeit zu messen sei, denn die Beweistechnik hatten erst wir uns befriedigend angeeignet.
Kritik sei nur dann angebracht, wenn Schliisse logisch nicht begriindbar sind.

Bereits F. Klein hatte betont, dass bisher jede Epoche, die glaubte, ein Maximum an
Strenge erreicht zu haben, Gberboten wurde, Gemessen an den MaBstaben seiner Zeit
kann Eulers Werk durchaus mit unserem heutigen axiomatischen Aufbau verglichen
werden. Allerdings missen wir uns dabei bewusst sein, dass Euler und seine Zeitgenos-
sen, berauscht vom Erkenntnisstrom, sich der logischen Fundierung der Theorie nicht
mit aller Kraft widmeten.

So publizierte Euler offenbar nicht zu dem Grundlagenproblem der Geometrie, dem
Parallelenpostulat. Das mag mit seiner starken Neigung zur Analysis zusammenhan-
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gen, sicher aber auch mit der geometrischen Unanschaulichkeit der indirekten Beweis-
versuche, vielleicht auch mit der , geringen” praktischen Auswirkung. Immerhin hatte
sich Euler entschieden gegen geometrische Deutungsversuche anderer Mathematiker
fiir komplexe Zahlen gewandt.

Es gibt jedoch zwei (vermutlich von N.FuB verfasste) Manuskripte, die Eulers Gedanken
zum Parallelenpostulat wiedergeben. Hier erweist sich Euler seinen Zeitgenossen nicht
uberlegen, da er wie sie unbemerkt vom zu Beweisenden ausgeht bzw. es unerkannt
einbringt.

Juschkewitsch hat folgende aufschlussreiche Statistik tiber Euler Arbeiten angefertigt
[70, S. 37]:

Jahre Arbeiten Prozent Jahre Arbeiten Prozent
1725-34 35 5 1755-64 110 14
1735-44 50 7 1765-74 145 19
1745-54 150 20 1775-83 270 35
Algebra, Zahlentheorie, Analysis 40% der Arbeiten
Mechanik, restliche Physik 28% der Arbeiten
Geometrie, einschlieBlich Trigonometrie 18% der Arbeiten
Astronomie 11% der Arbeiten
Schiffswesen, Architektur, Artilleristik 2% der Arbeiten

Philosophie, Musiktheorie, Theologie u. a. 1% der Arbeiten

Eine weitere Sache ist bemerkenswert. Euler, wie auch d'Alembert und Lagrange, also
die mathematische Elite im ausgehenden 18. Jahrhundert, die das mathematische Reich
durch die erhabensten Entdeckungen unter sich aufgeteilt hatten und sich auf den
Gipfeln der mathematischen Erkenntnisse fiihlten (wo man bekanntlich stets einsam
ist), resignierten hinsichtlich einer weiteren Entwicklung der Mathematik.
Vorbehaltlos konnen wir uns jedoch beispielsweise fiir die von Euler begriindete Varia-
tionsrechnung und Flachentheorie der Ansicht A. Speisers anschlieBen, dass diese bis
heute nichts von ihrer Kraft eingebiiBt haben, ja Grundpfeiler der Relativitatstheorie
geworden sind.

Auch J. Dieudonne mit seiner kompetenten Einschatzung aus heutiger Sicht, dass 90der
seit 1700 eingefiihrten Begriffe und Methoden von vier oder fiinf Wissenschaftlern des
18. Jahrhunderts, von etwa 30 des 19. Jahrhunderts und sicher nicht mehr als 100 des
20. Jahrhunderts geschaffen wurden, beleuchtet Eulers Wirkung sehr klar. Eine neue
Generation, aus der sich majestatisch die Gestalt C. F. GauB erhob, zeigte bald, wie
unbegriindet der Pessimismus gewesen war, der sich aus dem Bestreben, Mathematik
zu sehr mit Mechanik oder Astronomie gleichzusetzen, ergeben hatte.

Restimierend kénnen wir unsere Darlegungen tiber Eulers Werk und seine Wirkung nicht
besser als durch ein Wort seines Zeitgenossen J. Swift abschlieBen, dass es namlich das
Schicksal der Elefanten sei, stets kleiner gezeichnet zu werden, als sie in Wirklichkeit
seien.

116



7 Der Mann und sein Werk

7.2 Leonhard Euler

Dort nun, bei den Helden, bei diesen wirklich vorbildhaften Menschen, scheint uns das
Interesse fiir die Person, fir den Namen, fiur Gesicht und Gebarde erlaubt und
natirlich ... In diesem Sinne bemiihten wir uns um Nachrichten.

H. Hesse (Glasperlenspiel)

Eulers langes Gelehrtenleben verlief im groBen und ganzen, von den schweren Schick-
salsschlagen im Alter abgesehen, ruhig und ungestort. Alles in allem ein Leben, dem
die Astrologen den Begriff Sonnenkind zuzulegen pflegen. Ganz anders sind etwa die
Schicksale Abels, Jacobis oder Galois geartet.

Das erschwert es, ein Bild vom Menschen Leonhard Euler zu entwerfen, wobei der
Zeitgeist seiner Epoche, geistreiche und anekdotisch aufgelockerte Beschreibungen von
Lebenslaufen anstelle exakter historischer Fakten zu geben, zusatzlich behindert.

Dennoch gibt es einige Anhaltspunkte, die nicht zu tbersehen sind. Zunachst miissen
wir davon ausgehen, dass Euler nicht schlechthin ein - bedeutender und hervorragen-
der Mathematiker gewesen ist, sondern - und dies durchaus im Gegensatz zu vielen
tichtigen zeitgenossischen Kollegen, namentlich zu den meisten an den Universitaten
wirkenden Mathematikern - ein sowohl wissenschaftlich als auch gesellschaftlich erfolg-
reicher, vorbehaltlos anerkannter Gelehrter war, der sich und den Seinen nur auf Grund
wissenschaftlicher Tatigkeit soziale Sicherheit, ja Wohlstand verschaffen konnte.

Diesen Umstanden, begilinstigt durch den aufklarerischen Optimismus und die Gewiss-
heit des christlichen Glaubens, verdankte Euler zweifelsohne sein ausgepragtes Selbst-
bewusstsein, das sich besonders in den Altersbildern offenbart (Abb. 1, 32 und 33). Er
wusste von Anfang an um seinen Wert, wie sein bereits erwdhntes Schreiben (vgl. S. 33)
an den Petersburger Akademieprasidenten Blumentrost aus dem Jahre 1730 deutlich
erkennen lasst.

Jede Starke eines Menschen ist jedoch stets eine Versuchung fiir ihn, und als Kehrseite
der geistigen Souveranitat Eulers erscheinen mitunter naive Haltungen und Einstellun-
gen, die durch die Ubertragung der geradlinigen und unbeirrbaren Selbstsicherheit des
Mathematikers auf Gebiete auBerhalb des ihm wohl vertrauten Reiches der Logik oder
Naturwissenschaften bewirkt werden. Blaise Pascals tiefgriindiger Gedanke,

Mathematiker, die nur Mathematiker sind, haben einen klaren Verstand, vorausgesetzt aber,
dass man ihnen alles durch Definitionen und Prinzipien erlautert,

erklart manches von Eulers Wesen, wie wir spater sehen werden.

Wo viel Licht ist, da ist bekanntlich auch Schatten. Die Berliner Akademiker beschei-
nigen deshalb ihrem Kollegen Euler durchaus einige Schrullen, akzeptieren ihn aber als
Menschen und erst recht als tiberragenden Gelehrten,

Vorerst hat uns jedoch Eulers unfassbare Produktivitat zu interessieren, denn hierin
iiberragt er alle Mathematiker und halt jedem Vergleich mit den GroBten und Produk-
tivsten der Menschheit (Goethe, Voltaire ...) stand. Auf der Hohe seiner Schaffenskraft
ist die Leistung von 800 Quartseiten pro Jahr auch fiir einen Romancier beachtlich.

117



7 Der Mann und sein Werk

32 Biste Eulers in Hermenform, Ende des 18, Jahrhunderts

Euler war von ausgeglichener Art, wie es sein Schiiler N. FuB beschreibt:

Eine sich immer gleiche Laune, eine sanfte und natiirliche Munterkeit, eine gewisse gutmdtige
Kausticitat, eine sehr naive und drollige Art zu erzdhlen, machten seine Unterhaltung eben so
angenehm als beliebt. [EO 1/1, S. XLII]

Die innere Ausgeglichenheit war gewiss eine notwendige Grundlage fiir seine ungewohn-
liche schopferische Tatigkeit, aber Eulers fast libermenschliche Arbeitsleistung, die sein
Leben bestimmte und pragte, erforderte ungeheuren FleiB und ausdauernden Willen,
die durch eine hinter Eulers unauffalligem Wesen versteckte tiefe Liebe zum Wissen
verursacht waren.

Eulers groBe Lebhaftigkeit, seine Neigung, leicht Feuer zu fangen oder gar aufzubrausen,
sind Hinweise auf seine temperamentvolle sanguinische Psyche. Allerdings verldschte
sein Zorn rasch, und - wie N. FuB in dem erwahnten Nachruf schreibt -: , Er war unfa-
hig, gegen jemand anhaltenden Groll zu hegen.”

Die Grundlage fiir die Bewaltigung eines so immensen Arbeitspensums bildete Eulers
kraftige Konstitution, die sein Sohn Johann Albrecht nicht besaB und deren Mangel
vielleicht dessen geistige Krafte nicht vollig entfalten lieB. So schreibt FuB auch:

Herr Euler war von einer gesunden und dauerhaften Leibesbeschaffenheit. Ohne diese wiirde er
schwerlich so vielen Erschiitterungen haben widerstehen konnen, mit denen die Heftigkeit und
Menge seiner Krankheiten seinen Korper bestiirmt hatten. [EO/I, S. XL]

Eulers Beherrschtheit zeigte sich, wenn er ohne Missvergniigen Rechnungen unterbrach,
um Gaste zu begriiBen und zu unterhalten o. &., um danach die geliebte Arbeit fort-
zusetzen. Bei Ereignissen, die er vermutlich mehr aus Verpflichtung als aus Interesse
besuchte, brach dann doch die mathematische Neigung hervor, denn wie wir von Fried-
rich |l. wissen, verlieB Euler einmal - sehr zum Unwillen des musenbegeisterten Konigs
- eine Theatervorstellung, gewiss um ungestort eine Entdeckung (und er machte ja in
der Regel jede Woche eine) zu Papier bringen zu konnen.

Das gewaltige Werk, das Euler mit groBer Beharrlichkeit in ruhiger und stetiger Ar-
beit geschaffen hat, setzt aber noch zwei Dinge voraus: ein gutes Gedachtnis und eine
groBe Konzentrationsfahigkeit. ,,Ein Kind auf den Knien," (er brachte es ja auf 38 En-
kel) ,eine Katze auf dem Riicken, so schrieb er seine unsterblichen Werke", berichtet
ein Zeitgenosse.
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Allerdings verzichten die auf uns gekommenen Bildnisse auf eine solche Staffage. Auch
eine Unterhaltung um Euler storte ihn beim Denken in der Regel wenig. , Ich dirfte
nur einen Augenblick aufstehen, so kénnten mir meine Kinder leicht die Feder verwech-
seln”, bekennt er nebenbei in den Briefen an eine deutsche Prinzessin und lasst uns
seine Arbeitsbedingungen erahnen.

Die Breite seines Schaffens - in bunter Folge wechseln Arbeiten aus entlegensten Ar-
beitsgebieten (von der Astronomie bis zur Zahlentheorie) - lasst bereits Riickschliisse
auf Eulers ungewohnliche Gedachtniskraft zu.

Er konnte, sehr zur Verwunderung d'Alemberts, mitten im Gesprach entlegene Formeln
zitieren; sein erfindungsreicher Kopf muss aber auch so von Ideen erfiillt gewesen sein,
dass die standig anstromende Flut neuer Gedanken Altes zuriickdrangte. Beispielsweise
war das in dem Briefwechsel mit d’'Alembert tiber den Logarithmus bei negativem Ar-
gument der Fall, wo er eine sofortige Stellungnahme ablehnte, weil ihm der Gegenstand
nicht mehr vertraut genug ware.

Euler scheint es hier ahnlich ergangen zu sein wie GauB: Beiden stromten seit friihester
Jugend Einfalle im UbermaB zu. GauB notierte die (ibersprudelnde Gedankenfiille in ei-
nem Tagebuch, was ihn nicht vor Wiederholung einer Entdeckung schiitzte. Auch Euler
scheinen bereits in der Basler Zeit und natiirlich in den ersten Petersburger Jahren die
Grundideen zugestromt zu sein, die er in den spateren Jahren ,abarbeitete”,

Er bat 1742 in einem Brief an Goldbach um Kopien der in Petersburg verbliebenen
Arbeiten, ,,damit ich nicht eine Sach zweimal zum Vorschein bringe".

Sein phanomenales Gedachtnis war von fotographischer Exaktheit. Noch im hohen
Alter konnte er Vergils , Aeneis”, die 9896 Verse umfasst, auswendig hersagen, wobei er
zusatzlich die Anfangs- und Schlusszeile jeder Seite seiner Ausgabe, die sich vor seinem
geistigen Auge aufgetan haben muss, bezeichnen konnte. GewissermaBen, und haufig
nebenbei, machte sein Gedachtnis ,,Momentaufnahmen® von den vor ihm liegenden
Dingen, seien sie Akademieprotokolle oder mathematische Abhandlungen gewesen.
Beides, aber auch viele Dinge, die ihm wahrend des Studiums in Basel untergekom-
men waren, konnte er spater noch nach Jahrzehnten detailliert wiedergeben. In einer
schlaflosen Nacht, wo andere angeblich Schafherden zahlen, berechnete Euler die ers-
ten sechs Potenzen der natiirlichen Zahlen bis zur 20 und konnte sie noch nach Tagen
auswendig hersagen (115 Zahlen, darunter achtstellige).

Euler besaB schon aus den dargelegten Griinden ein groBes Allgemeinwissen, sein mit
dem Theologiestudium verbundenes Sprachenstudium hatte ihm die besten klassischen
Dichter nahegebracht, und er war auch in der Geschichte sehr bewandert, kannte sich
in Medizin, Arznei- und Krauterkunde, Biologie und Chemie gut aus (auch wenn er
mit seinem groBen Landsmann A. v. Haller hieriiber nicht korrespondieren mochte) -
insgesamt gesehen, erheblich mehr, als man von einem Fachgelehrten erwartet hatte.

Er beherrschte Latein, Franzosisch und Russisch, sprach aber bis zu seinem letzten
Tag das geliebte Schweizer-Deutsch. Den spater aus Basel zugereisten Schiiler N. FuB
verbliiffte er, , Lieni Euler”, oft und gern durch manche konservierten Redewendungen
des heimischen Dialekts.
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R. Fueter hat bemerkt, dass Euler die Schweizer Unart, das Woértchen ,,eben” laufend
im Munde zu fiihren, auch ins Lateinische (ibernommen hat, wo sich das entsprechende
~plane" hauft. Zur neueren Literatur, besonders franzosischer Art, hatte er kein rechtes
Verhiltnis, was ihn im 18. Jahrhundert wenig Sympathien einbrachte, nicht nur bei
Friedrich II.

Das 6. Notizbuch Eulers ,,Catalogus librorum meorum* [Verzeichnis meiner Biicher| gibt
Einsicht in Eulers Bibliothek. Die 539 Titel umfassende Liste entspricht vermutlich dem
Stand von 1749 und enthélt in der Hauptsache Werke der exakten Naturwissenschaften
und Philosophie, viel religiose Literatur, sowohl Werke antiker als auch zeitgenossischer
Autoren, Worterbiicher, auch russische Biicher. (Als 1749 Maupertuis den Schlendrian
der Berliner Akademiker beim Entleihen von Bilichern durch die Verordnung zur sofor-
tigen Riickgabe unter Androhung von Bezahlung und gar Gehaltspfandung im anderen
Fall behob, gehorte auch Euler zu den ,,Siindern™.)

Der Sekretar der Berliner Akademie Formey, spater durch Heirat mit Euler verwandt,
schreibt in seinen Memoiren:

Doch konnte ich nicht sagen, dass er sich jemals lber ein Werk von Geist und Geschmack
lobend geauBert, oder dass er an irgendeiner Theaterauffiihrung Gefallen gefunden hatte, mit
Ausnahme der blodsinnigsten Marionettenspiele, in die er voll Eifer lief, die seine Aufmerksam-
keit stundenlang fesselten und ihn vor Lachen bersten machten. [32, S. 161]

Das Urteil muss man allerdings relativieren, denn Formey, der Euler nicht besonders
mochte, glaubte, dass naturwissenschaftliche Begabung zwangslaufig mit dem Verlust
an Schongeistigem einhergehe. Immerhin fand Euler gern und haufig in der Musik Ent-
spannung, wo er auch selbst aktiv tatig wurde. Formey, aber auch andere, gestehen
Euler Frohlichkeit und Heiterkeit zu. Eine Probe fiir seinen Humor findet sich in den
Briefen an eine deutsche Prinzessin (83. Brief), wo Euler eine Attacke gegen die miss-
liebigen prastabilierten Harmonien (d. h. vorbestimmten Beziehungen zwischen Korper
und Geist) so beschlieBt:

Diese Maschine ist nun gerade mein Korper, der bloB durch diese Harmonie mit meiner Seele der
meinige ist; denn wiirde seine Organisation bis auf. den Grund verandert, dass sie mit meiner
Seele nicht weiter zusammentrafe, so wiirde er mir nicht mehr angehéren, als mir der Korper
eines Rhinozeros mitten in Afrika angehort, und wenn Gott, im Fall der Zerriittung meines
eigenen Korpers, den Korper eines Rhinozeros so fiir mich einrichtete, dass er die Pfote in dem
Augenblick erhobe, wenn ich die Hand wollte erhoben wissen und so in allen lbrigen Bewegun-
gen den Befehlen meiner Seele gehorchte, so ware dieses alsdann mein Korper. Ich wiirde mich
plotzlich in der Gestalt eines Rhinozeros mitten in Afrika befinden, aber dem unerachtet wiirde
meine Seele ihre namlichen Wirkungen fortsetzen.

Ich wiirde ebensowohl als jetzt die Ehre haben, Ew. H. [Euer Hochwohlgeboren] zu schreiben;
aber wie sie alsdann meine Briefe aufnehmen wirden, das weiB ich nicht.

Die eleganten Franzosen flihrten den schlichten und natiirlich gearteten Euler auf dem
glatten hofischen Parkett gern aufs Glatteis, aber er stimmte anschlieBend frohlich in
ihr Gelachter mit ein. Mit den wortgewandten Schwatzern am Hofe konnte er nicht
mithalten, aber bei ihm bestach die dem Zeitgeist weniger entsprechende Tiefe der
Kenntnisse. Uberhaupt wird seine Unterhaltung sehr unterschiedlich beurteilt.

Die Zeilen des selbst brillant unterhaltenden Friedrichs |l. an seinen Bruder August
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Wilhelm aus dem Jahre 1746 (berraschen nicht: ,Ich dachte mir schon, dass Deine
Unterhaltung mit Herrn Euler Dich nicht erbauen wiirde”, eher schon d'Alemberts
Einschatzung in einem Brief von 1766 an Voltaire, Euler ,sei sehr wenig amisant”.
Anders urteilt der Kreis der Freunde, hierfiir als Beleg:

Leonhard Euler ist nicht, wie die groBe Algebraisten zu sein pflegen, ein finsterer Kopf und im
Umgang beschwerlicher Mann, sondern munter und lebhaft (insonderheit unter Bekannten),
und obgleich sein verlorenes rechtes Auge etwas ekelhaft aussieht, so gewdhnt man sich doch
bald daran und findet sein Gesicht angenehm. [33, S. 13]

Eulers Umgang und Lebensgestaltung waren nicht von hofischer, sondern einfacher biir-
gerlicher Art. N. FuB hebt in der Lobrede hervor, dass Euler jede Bonzenhaftigkeit und
Arroganz (der etwa Cauchy oder Jacobi gelegentlich erlagen) abging:

Die Kunst, das gelehrte Air [Wesen] in der Studirstube abzulegen, seine Uberlegenheit zu ver-
bergen und sich zu jedermanns Fahigkeiten herab zu stimmen, ist zu selten, als dass man den
Besitz derselben Eulern nicht zum Verdienst anrechnen sollte, [EO 1/1, S. XCl]

Diese Einfachheit erstaunte immer wieder die Besucher. Auch sprach Euler stets aner-
kennend liber andere, kaum (iber sich und sein Werk. In seinen zahllosen Arbeiten lobt
er nie seine Leistungen, jedoch die der anderen bis zum UbermaB, obwohl er sich wie
ein Kind freuen konnte, wenn ihm etwas Schweres gelang.

Neue wissenschaftliche Erkenntnisse erfreuten ihn stets, gleichgliltig, woher sie kamen
und wie groB sein Anteil daran war und ob dieser geniligend gewiirdigt worden war.
Euler - wohl einer der wenigen Falle - war das Gefiihl des Neides vollkommen fremd. So
konnte er, mit ungetriibter Freude, um Schillers Worte zu gebrauchen, als kdniglicher
Bauherr fir Jahrzehnte Karrner in Arbeit setzen.

Es gibt einen Prazedenzfall fiir Eulers Bescheidenheit. Friedrich Il. hatte 1745 von Euler
Rat tiber das beste Ballistiklehrbuch eingeholt. Daraufhin empfahl Euler Robins ,,New
principles of gunnery” [Neue Prinzipien der SchieBkunst], libersetzte es ins Deutsche,
versah es mit zahlreichen Anmerkungen, die den Wert des Buches betrachtlich erhohten,
so dass es ins Englische riickiibersetzt wurde.

Es gab auch eine franzdsische Ubersetzung, die Napoleon I. als Leutnant zu studieren
hatte. Robins, den Euler so beriihmt gemacht hatte, bezeichnete jedoch Euler nie anders
als ,,die Rechenmaschine".

Er hatte wegen Lappalien 1739 Eulers Mechanik verrissen und sich sogar zu der Meinung
verstiegen, dass man besser dort nachschliige, wo es von anderen in einfacherer Weise
geschrieben sei. Euler ignorierte gelassen diese Ausfélle gegen ihn (die eigentlich der
Bernoullischen Schule galten) - ein Beispiel unfasslicher Toleranz fiir jene Zeit, woriiber
sich der streitbare Johann Bernoulli sofort mokierte.

Der prominente Euler trug so sicher zu einer Normalisierung des zankischen und ge-
hassigen Klimas in der Wissenschaft des 18. Jahrhunderts bei, denn zumindest Daniel
Bernoulli gelobte stehenden FuBes, es kiinftig ahnlich zu halten. D. Struik hat die ri-
valisierenden Gelehrten jener Zeit mit ihrem Gezank und ihrer Medisance durch einen
treffenden Vergleich veranschaulicht: Mit ihnen wiirde er nur ungern eine Tasse Kaffee
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trinken.

Natirlich besaB Euler auch Fehler und Schwachen. Seine Herkulesarbeit in der Wis-
senschaft machte eine gewisse Einengung des Blickfeldes erforderlich, da auch dem
phanomenalsten Kopf und der unverwiistlichsten Energie irgendwo Grenzen gesetzt
sind.

Die administrative Gewohnheit Eulers, Weisungen zu erteilen, und seine wissenschaftli-
che Sicherheit verband sich manchmal mit einigen Eigenarten. Harnack charakterisiert
ihn als Leiter der Akademie mit den Worten:

Er war gewissenhaft und sparsam, aber kaum weniger heftig und eigensinnig als der alte Prasi-
dent (Maupertuis - R, T.), zwar gerecht, aber nicht ohne Vorurteile. [62]

Ein Akademiemitglied berichtete, dass man um den 1751 gegriindeten botanischen Gar-
ten der Akademie in Berlin eine Mauer ziehen und einige Tiere zur Unterstlitzung des
Gartners anschaffen wollte. Euler widersetzte sich dem mit allen Kraften, denn es gabe
nichts Unwichtigeres als einen botanischen Garten, die ganze Botanik sei nichts als eine
Spielerei, und er erganzte aufgebracht, dass es iiberhaupt nur eine Wissenschaft in der
Welt gabe: die Mathematik.

Zur Ehre des erregten Euler muss allerdings gesagt werden, dass es um auBerordent-
lich betrachtliche Summen ging, ndmlich um 15000 Taler, die von Euler wahrend des
Siebenjahrigen Krieges ersparten Gelder der Akademie.

(Der Antragsteller war Gleditsch, ein Mann, der nach dem Tode von Maupertuis tat-
sachlich fest glaubte, dessen Geist gesehen zu haben - Friedrich war auBer sich tiber
den Geisterseher in seiner aufgeklarten Akademie! In Linnes Rangordnung in Floras
Leibregiment erhielt Gleditsch erst die Stelle eines Oberstleutnants. Ubrigens iibte der
bedeutende Botaniker des 19. Jahrhunderts M. J. Schleiden eine harte, aber berechtigte
Kritik an seinen Vorgangern: ,Klassifikation gesammelten Heus".)

Eulers fehlendes Geschick zu taktierendem diplomatischem Verhalten, das auf seiner
grundehrlichen Art fuBte, und die Unerfahrenheit in hofischen Angelegenheiten und
den dort (blichen Intrigen sowie der Giinstlingswirtschaft machten ihn - teils zu Recht,
teils zu Unrecht - gelegentlich misstrauisch und argwéhnisch; etwa d'Alemberts angebli-
cher Absicht gegeniiber, Prasident der Berliner Akademie zu werden, wobei er ihn sogar
als zankisch in Petersburg avisiert hatte, oder in Beflirchtungen bei der Kalenderreform
u. a. m.

Eulers weltanschaulicher Gegner, der fiihrende Popularphilosoph Sulzer, bemerkte hier-
zu erstaunt, welche , kindischen Besorgnisse und Vorurtheile dieser in seinem Fach so
groBe Mann“ habe. Hierzu eine Briefstelle iber d'Alemberts Besuch aus einem Schrei-
ben Eulers an Goldbach von 1763:

Nun ist aber unsere Freundschaft (mit d’Alembert - R. T.) auf das Vollkommenste wieder her-
gestellt worden; und man kann mir nicht genug beschreiben, mit wie groBen Lobeserhebungen
er bestandig mit Sr. Konigl. Majestat von mir gesprochen. Unter der Hand wird versichert, dass
er doch kiinftigen Mai wieder herkommen und die Prasidentenstelle unserer Akademie antreten
wiirde. [15, S. 400]
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Die fiir die wissenschaftliche Arbeit unerlassliche Beharrlichkeit erscheint auch im All-
tagsleben Eulers, besonders in den Zeiten, als er in Petersburg und Berlin hartnackig
und entschlossen seine Entlassung betrieb. Was Euler sich vorgenommen hatte, das
fihrte er auch durch!

Auch in religiosen Fragen wart er unerbittlich, sein Eifer in Ausfallen gegen die Freigeis-
ter (,elende Menschen", | firchterlicheren Gegner") erlahmte nicht, wirkte aber gerade
deshalb kleinlich und entnervend. Der erwdhnte Sulzer wurde von Euler nach Berlin
gerufen, aber als Euler klar wurde, dass er es mit einem profilierten Wolffianer zu tun
hatte, erlosch alles Interesse an Sulzer, und nur durch den erstarkenden Einfluss der
Leibniz-Wolffschen Philosophie wurde Sulzer doch noch Akademiemitglied.

Euler, das versichern seine Fachkollegen einhellig, war stets bemiiht, fremde Verdiens-
te und Rechte in gebiihrender Weise anzuerkennen. Freilich kam es dabei auch vor,
dass der groBe Mann dem taglichen Leben etwas fremd gegeniiberstand. Mit seinem
Nachbarn in Berlin hatte er eine Auseinandersetzung liber die Aufschiittung eines die
Grundstiicke trennenden Grabens, die bis zu Gericht kam und jede Partei 100 Taler
kostete. Der Wert des Streitobjekts: 5 Taler!

Eulers steter Wunsch, den Seinen durch Anstellung ein gesichertes Auskommen zu ver-
schaffen oder sie durch Heirat in geordneten Verhaltnissen zu wissen, ist auch Ausdruck
fir das Streben nach ungestortem Arbeitsklima, das er bendtigte. Letztlich zeigte sich
aber in Eulers Streben nach materieller Sicherheit fiir die Seinen wieder der ausgepragte
Familiensinn, den er sich gegeniiber allen Beanspruchungen durch seine wissenschaftli-
chen Arbeiten zu bewahren wusste.

Seinen altesten Sohn Johann Albrecht mit Frau und Kind hatte Euler in Berlin zu sich
genommen, da dessen , Einkommen wegen der Kriegsunruhen noch sehr gering” war,
den mittleren lieB er in Halle Medizin studieren, und der jingste war in Berlin Ziethen
Husar geworden.

Spater erhielten seine S6hne in Petersburg ebenfalls glanzende Stellungen, denn Euler
sorgte sich auch und gerade im Alter in gewohnter Weise um seine Familie. Seinem
Schiiler N. FuB ist es ein unvergessliches Bild gewesen, den greisen und erblindeten Pa-
triarchen inmitten seiner groBen Familie zu sehen, zu der er stets ein inniges Verhaltnis
hatte.

Aus Briefen Eulers wissen wir, dass er gern zu seiner Mutter hinaus auf das Gut Char-
lottenburg fuhr und dass er sich um seine Kinder von klein auf intensiv bemiihte, etwa
sich um ihre Gesundheit sorgte, sie selbst unterrichtete (auch in Latein) oder ihre Schul-
bildung und ihr Studium aufmerksam verfolgte.

Der frithe Tod von acht Kindern, oft kurz nach der Geburt, muss ihn stets tief getroffen
haben. Das Anzeigen der Geburt oder des Todes seiner Kinder veranlasste Euler zu den
wenigen AuBerungen iiber seine Frau, die wir von ihm kennen, z.B. am 15. April 1749:

Vorgestern ist meine Frau mit 2 Tochtern auf einmal niedergekommen und befindet sich, Gott
sei Dank, samt den Kindern wohlauf. [15]

Wir tun gewiss recht, aus dem bekannten Wort des Perikles in seiner beriihmten Trauer-
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rede, dass die beste Frau diejenige sei, von der man am wenigsten spreche, zu schlieBen,
dass Eulers Ehe harmonisch und gliicklich gewesen sein muss.

Es ware unangemessen, eine Beschreibung Eulers in einer familiaren ldylle ausklingen zu
lassen. Seine Schopferkraft, sein FleiB und seine Beharrlichkeit sowohl im wissenschaft-
lichen Schaffen als auch in der nicht minder bedeutungsvollen Organisation weltwei-
ter wissenschaftlicher Arbeit sowie in der Ausbildung und Wissensvermittlung gehéren
ebenso zu der Erscheinung Eulers und bestimmten den Pulsschlag der Wissenschaften
im 18. Jahrhundert.

Er ist einer der GroBen der Menschheit. Trotzdem werden dem schlichten Euler die ein-
fachen neun Worter von O. SpieB auf der in Riehen angebrachten und von der dortigen
Bildhauerin R. Bratterle geschaffenen Bronzetafel auf treffende Weise gerecht:

Er war ein groBer Gelehrter und ein gitiger Mensch.
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Jeder Versuch einer Lebensbeschreibung, sei er nun kurz oder umfangreich, gibt die
Sicht des Autors wieder, und das ist auch in diesem Buch der Fall. Bei einem Gelehrten
wie Leonhard Euler ist ja bereits eine Auswahl aus dem schier unermesslichen Schaffen
unumganglich, um wenigstens das Wesentlichste darstellen zu kénnen.

Ich habe mich dabei bemiiht, die zwei Jahrhunderte, die uns von Euler trennen, zu liber-
briicken und stets auch den Menschen erscheinen zu lassen, wann immer das méglich
war. Andererseits ist die Wissenschaft ein so wichtiger Teil von Eulers Leben gewesen,
dass jede Biographie, die sein wissenschaftliches Werk nicht zu wiirdigen versuchte, ins
anekdotische und oberflachliche Beschreiben abglitte.

Ich mochte hier an eine Bemerkung C. A. Truesdells in seiner Festrede zur Feier der
250. Wiederkehr des Geburtstages von Leonhard Euler in Basel erinnern:

~Euler ist eine groBe, umfassende Erscheinung wie Shakespeare gewesen: jeder, der die
Werke des einen oder des anderen lesen kann, macht sich ein eigenes, vielleicht wah-
res wenn auch unvollstandiges Bild davon. In den Arbeiten Eulers kann man schonste
Beispiele jeder Art mathematischen Denkens finden, und es ist moglich, dass ein ande-
rer Leser durch Auswahl anderer Eulerscher Forschungen zu einer anderen Auffassung
gelangt.” [107, S. 260-261]

Letztendlich sollte es aber das Ziel dieser wie wohl einer jeden Biographie sein, Mensch
und Werk im Zusammenhang mit der jeweiligen Epoche darzustellen: sowohl im einzel-
nen den Geist der Zeit widerzuspiegeln als auch zu zeigen, wie dieser einzelne Einfluss
auf die ihn umgebenden Verhaltnisse nahm bzw. nehmen konnte.

Bei der Verwirklichung dieser Absichten wurde mir uneigenniitzige Hilfe erwiesen. Ich
danke vor allem Herrn Prof. Dr. K.-R. Biermann (Berlin) sehr herzlich fiir das stete Inter-
esse, das er an der Vorbereitung der Biographie genommen hat, fiir seine mannigfache,
hilfreiche Unterstiitzung wahrend der Abfassung des Textes sowie seine freundlichen
Ermunterungen.

Frau Prof. Dr. D. Goetz (Potsdam) und die Herren Dr. E. A. Fellmann (Euler-Kommission,
Basel) und Dr. O. Newmann (Jena) haben das Manuskript kritisch gelesen und zu des-
sen Verbesserung beigetragen. Hierfiir schulde ich ihnen Dank, insbesondere bin ich
Herrn Dr. Neumann fiir viele Hinweise zur Gestaltung der Abschnitte iber Algebra und
Zahlentheorie verpflichtet.

Mehr als es diese Zeilen ausdriicken konnen, verdanke ich den auBerordentlich umfang-
reichen Auskiinften von Herrn M. Rajth (Riehen bei Basel) fiir das Basler Kapitel. Ich
gedenke meines kiirzlich verstorbenen Freundes Dr. Wolfgang Uhlmann: neben unserem
fruchtbaren Gedankenaustausch iiber Jahrzehnte hat auch seine unermiidliche prakti-
sche Hilfe, wie bereits andere Arbeiten, so auch diese gefordert. Weiterhin war mir die
Mitarbeit von Herrn W. Hintzsche (Halle), Frau Dr. E. Schubmann (Leipzig) und Frau
G. Werner (Beucha bei Leipzig) eine, wirksame Hilfe.

Eine Reihe von Personen und Institutionen haben mich freundlicherweise bei der Be-
schaffung des Bildmaterials unterstiitzt bzw. mir eine Abdruckerlaubnis erteilt. Sie sind
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im Quellenverzeichnis aufgefiihrt.

Halle, den 18. September 1981 Ridiger Thiele

33 Vorder- und Riickseite der anlasslich des 250. Geburtstages von L. Euler von der
Akademie der Wissenschaften der USSR gepragten Medaille.

Die Wiedergabe der Abbildungen erfolgt mit freundlicher Genehmigung der genannten
Personen oder Institutionen, bzw. der Reproduktion liegen die angefiihrten Biicher und
Zeitschriften zugrunde:

Autographenkatalog Stargardt Nr. 557, Abb. 23.

K.-R. Biermann (Berlin), Abb. 28, 31.

Deutsches Museum Miinchen, Abb. 24.

Ch. Fellmann (Basel), Abb. 33.

Iswestija AN SSSR, otd. techn. nauk, 3 (1957), Abb. 6, 11.

O. Jager, Weltgeschichte. Band 3. Bielefeldt-Leipzig 1888, Abb. 16, 25.
Karl-Marx-Universitat Leipzig, Bibliothek der Sektion Mathematik, Abb. 17.
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1670 Paul Euler, Vater Leonhard Eulers, geboren.

1677 B. Spinoza gestorben.

1682 R. Cotes geboren.

1683 Die Tirken belagern Wien,

1684 Erste Veroffentlichung von Leibniz zur Differential- und Integralrechnung.

1687 Newtons Principia erscheint. Nikolaus | Bernoulli geboren.

1690 Ch. Goldbach geboren.

1694 Voltaire geboren.

1698 P. L. M. de Maupertuis geboren.

1700-21 Der Nordische Krieg (Schweden, Russland).

1700 D. Bernoulli geboren.

1703 J. Bottger stellt Porzellan her,

1704 G. Cramer geboren.

1705 Jakob | Bernoulli, Bruder von Johann | Bernoulli, gestorben.

1706 Heirat von Paul Euler mit Margaretha Brucker (19. April).

1707 Leonhard Euler geboren (15. April). C. v. Linne geboren.

1708 Umzug der Familie Euler nach Riehen.

1710 Johann I Bernoulli, Sohn von Johann | Bernoulli, geboren. MeiBner
Porzellanmanufaktur.

G. Berkeleys Essay liber das menschliche Wissen, Temperaturskala von G. Fahrenheit.

1712 J. S. Koenig geboren. Friedrich Il. geboren

1713 Euler besucht die Lateinschule in Basel. A.C. Clairaut geboren.

1714 Ch. W. Gluck (Neuschépfer der Oper) geboren.

1716 G. W. Leibniz und R. Cotes gestorben.

1717 J. le Rond d'Alembert geboren.

1719 D. Defoes , Robinson Crusoe" erscheint.

1720 Immatrikulation Eulers an der philosophischen Fakultat in Basel (20. Oktober).

1723 Wechsel Eulers zur theologischen Fakultat.

1724 Euler erhalt die Magisterwiirde. I. Kant geboren,

1725 Eulers erste Arbeit liber zeitgleiche Kurven. Zar Peter |. gestorben und Katharina |.
neue Herrscherin. Griindung der Petersburger Akademie. Daniel | und Nikolaus Il Bernoulli,
Séhne Johann | Bernoullis, Professoren in Petersburg.

1726 Erfolglose Bewerbung Eulers um eine Basler Physikprofessur. J. Swifts ,,,,Gulliver”
erscheint.

1727 Abreise Eulers aus Basel (5. April) und Ankunft in St. Petersburg (24. Mai). Peter II.
nach dem Tode von Katharina |. neuer Zar. |. Newton gestorben.

1728 J. H. Lambert geboren.

1729 G. E. Lessing geboren.

1730 Euler stellt Reihenglieder durch Integrale dar, Anna lwanowna nach dem Sturz
Peters Il. Zarin.

1731 Euler wird Professor fiir Physik als Nachfolger Bilfingers und somit Akademiemitglied.

1732 J. Haydn geboren. Der erste Band von 64 des Zedlerschen Universal-Lexikons
erscheint.

1733-43 GroBe Kamtschatka- Expedition.

1733 Euler wird Professor fiir Mathematik als Nachfolger Daniel | Bernoullis.

1734 Heirat Eulers mit Katharina Gsell (7. Januar; 27.12.1733 alten Stils). Sohn Johann
Albrecht (27. November) geboren. Untersuchungen tber die Eulersche Konstante

127



9 Chronologie

C. E. Waring geboren.

1735 Summe der reziproken Quadratzahlen berechnet (Basler Problem). Linnes natirliches
System der Pflanzen und Tiere. Erster Kokshochofen (A. Darby).

1736 Eulers ,,Mechanik” erscheint. J.L.Lagrange geboren.

1737 Untersuchungen Eulers ber Kettenbriiche,

1738 Euler verliert das rechte Auge.

1739 Die 1731 geschriebene Musiktheorie Eulers erscheint. Beim Lesen von Johann |
Bernoullis ,,Hydraulica” kommt Euler die Erleuchtung, welche die spateren triumphalen
Erfolge in der Mechanik bewirkt, Differenzenrechnung.

1740 Friedrich Il. nach dem Tode seines Vaters Friedrich Wilhelm |. Konig von PreuBen.
Maria Theresia besteigt den Osterreichischen Thron. Zarin Anna gestorben, und die Mutter
Iwans VI. fiihrt in Russland die Regierung. D. Humes Essay tiber den menschlichen Verstand
erscheint.

1740-42 1. Schlesischer Krieg (PreuBen, Osterreich, Frankreich).

1740 Eulers Sohn Karl geboren. Folter in PreuBen abgeschafft.

1741 Euler verlasst St. Petersburg (19. Juni) und trifft in Berlin ein (25. Juli). Tochter
Helene geboren. Staatsstreich in Russland durch Elisabeth.

1742 Quadratisches Reziprozitatsgesetz von Euler gefunden. Hundertteilige
Temperaturskala von Celsius.

1743 Euler entdeckt die Knickformel. Im Januar im Notizbuch Eulers eine Bemerkung tber
ein Prinzip der kleinsten Aktion. Sohn Christophor geboren, D’'Alemberts ,,Dynamik*”
erscheint,

1744-45 2. Schlesischer Krieg (PreuBen, Osterreich).

1744 Eulers Himmelsmechanik und Variationsrechnung erscheinen, Maupertuis’ Prinzip der
kleinsten Aktion wird verdffentlicht. Johann [l Bernoulli, Sohn von Johann |l Bernoulli,
geboren.

1745 Die von Euler tbersetzte und erganzte Fassung von B. Robins’ ,,New principles of
gunnery” erscheint. Eulers Vater gestorben,

1746 Eulers ,,Gedanken von den Elementen der Corper" erscheint, Maupertuis wird

Prasident der Berliner Akademie und Euler bestatigter Direktor der mathematischen Klasse.
Dresdner Gemaldegalerie gegriindet.

1747 Eulers ,Rettung der gottlichen Offenbarung gegen die Einwiirfe der Freygeister"
erscheint.
A. Marggraf entdeckt den Zuckergehalt der Riiben. Abhandlung liber unendliche
Vieldeutigkeit des Logarithmus vorgelegt.

1748 Eulers , Introductio in analysin infinitorum" erscheint (1745 beendet). Johann |
Bernoulli gestorben. Gesetz von der Erhaltung der Masse durch Lomonossow formuliert.
1749 Eulers ,Scientia navalis" erscheint, Arbeit iiber Achromate (J. Dollond zur

Konstruktion angeregt). J. W. Goethe und P.S. Laplace geboren. Buffons 44bandige
Naturgeschichte erscheint.
1750 Eulers ,,Betrachtungen iiber den Raum und die Zeit" sowie ,, Entdeckung eines neuen
Prinzips der Mechanik" (Impulsanderungssatz). J. S. Bach gestorben.
1751 Erste Mondtheorie Eulers. J. S. Koenigs Kritik an Maupertuis’ Prinzip erscheint.
Blitzableiter von B. Franklin. Diderots Encyclopedie in 17 Banden erscheint.
1752 Akademieurteil gegen J. S. Koenig (13. April). Voltaires ,Akakia" verdffentlicht.
G. Cramer
gestorben. A. M. Legendre geboren.
1753 Arbeiten zur Hydrodynamik und zum Turbinenbau von Euler. G. Berkeley gestorben.
1754 Ch. Wolff und A.de Moivre gestorben.
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1755 Eulers 1748 geschriebene ,,Differentialrechnung” erscheint. N. FuB geboren. Erdbeben
in Lissabon.

1756 W. A. Mozart geboren.

1756-63 Siebenjahriger Krieg (3. Schlesischer Krieg; PreuBen, Osterreich, Frankreich,
Russland, England, Schweden)

1757 J. S. Koenig gestorben. Indien wird englische Kolonie.

1758 Eulers Kreiselgleichungen. Chronometer von J. Harrison. R. Boscovichs
Naturphilosophie (Atomistik) erscheint.

1759 P.L. M. de Maupertuis, G. F. Handel und Nikolaus | Bernoulli gestorben.

Jakob Il Bernoulli und F. Schiller geboren. Voltaires , Candide" erscheint.

1760 Driickende Kriegslasten in PreuBen. J. H. Lamberts , Photometria®“ erscheint.

1761 Eulers Mutter gestorben, Bleistiftfabrikation durch Faber.

1762 Zar Peter Ill. von seiner Gattin, der neuen Zarin Katharina Il., beseitigt.
Dampfmaschine (J. Watt). J. J. Rousseaus , Gesellschaftsvertrag".

1763 D’Alembert in Potsdam.

1764 Ch. Goldbach gestorben. J. J. Winckelmanns ,Geschichte der Kunst des Altertums”
erscheint,

1765 Eulers Mechanik der Festkorper erscheint. A.C. Claireaut gestorben,

1766 Zerwiirfnis Eulers mit Friedrich 11., Ubersiedlung nach Petersburg (1. Juni), Ankunft
in Petersburg (17. Juli). Sehschwache. D. Hume gestorben, J.Lagrange wird Eulers
Nachfolger in Berlin. Lessings ,,Laockoon" erscheint.

1767 Spinnmaschine (J. Hargreaves). Optischer Telegraph London - New Market.

1768-71 Erste Weltumseglung J. Cooks.

1768-74 Russisch-turkischer Krieg.

1768 Die , Briefe an eine deutsche Prinzessin" von Euler, einer der groBten
buchhandlerischen Erfolge des 18. Jahrhunderts und eines der besten
populdrwissenschaftlichen Biicher, erscheint,
die 1763 geschriebene , Integralrechnung" wird verdffentlicht. Steingut und gusseiserne
Werkstoffe werden hergestellt.

1769 Eulers , Dioptrik” erscheint, Doppelintegrale werden zur Berechnung von bestimmten
Integralen benutzt. A. v. Humboldt geboren.
1770 Eulers ,Vollstandige Anleitung zur Algebra® erscheint. L. van Beethoven geboren.

J. Cook entdeckt Australien und ergreift davon fiir die englische Krone Besitz.

1771 Misslungene Staroperation, Blindheit. Wohnhaus Eulers abgebrannt.

1772 Zweite Mondtheorie Eulers. Erste Teilung Polens, Herders Arbeit iiber den Ursprung
der Sprache.

1773 Die Schiffswissenschaft Eulers erscheint in einer auf Fachleute zugeschnittenen Form.
Eulers Gattin gestorben. N. FuB kommt nach Petersburg.

1773-75 Bauernaufstande in Russland (Pugatschow).

1775 Drehimpulssatz von Euler aufgestellt.

1775-83 Nordamerikanischer Freiheitskrieg.

1776 Wiederverheiratung Eulers mit Salome Gsell. Unabhangigkeitserklarung der 13
Vereinigten Staaten (USA).

1777 Cauchy-Riemannsche Differentialgleichungen fiir komplexe Funktionen durch Euler
aufgestellt. J. H. Lambert gestorben. C. F. GauB8 geboren.

1778 Voltaire gestorben.

1781 Kants ,Kritik der reinen Vernunft®. G. E. Lessing gestorben.

1782 Daniel | Bernoulli gestorben.

1783 Euler gestorben (18. September). D'Alembert gestorben. Erste Montgolfiere. Krim an
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Russland. Erste deutsche Dampfmaschine ,pfeift die neue Zeit ein”. England erkennt die
USA an.

1786 Friedrich Il. gestorben.

1787 Ch. W. Gluck gestorben.

1788 Lagranges , Analytische Mechanik" erscheint.

1789 Sturm auf die Bastille, GroBe Franzdsische Revolution. A.L. Lavoisiers bahnbrechende
Abhandlung tber Chemie,

1790 P. S. Laplace gestorben.

1798 Johann Il Bernoulli gestorben,

1800 Johann Albrecht Euler gestorben.

1911 Erster Band der ,Opera omnia Leonhardi Euleri* erscheint (B. G. Teubner, Leipzig).
Das monumentale Werk wird in diesem Jahrhundert der Vollendung entgegengehen.
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A. Originalarbeiten

Seit 1911 erscheinen Eulers Werke in der von Euler fiir den Druck vorbereiteten Fassung und der
seinerzeit benutzten Sprache in einer in vier Serien aufgegliederten Edition. Jeder Band enthalt
Kommentare, die insbesondere in den spater edierten Banden sehr ausfiihrlich sind, z. B.: Faber
iber unendliche Reihen in 1/16, Caratheodory iiber Variationsrechnung in 1/24, Speiser tber
Geometrie in 1/26-29, Fleckenstein bzw. Truesdell iber Mechanik in 1/5 bzw. 11/11,2 und
12-13, Habicht iiber Schiffstheorie in 11/21, Fellmann und Habicht tber Optik in [11/9, Speiser
iber Philosophie in 111/11 oder Vogel tiber Musik in 111/11.

[1] Leonhardi Euleri Opera omnia, Leipzig-Berlin, spater Ziirich und Basel.

Series |: Opera mathematica [Mathematische Werke], 29 Bande.

Series Il: Opera mechanica et astronomica [Mechanische und astronomische Werke], 31 Bande,
Series I1l: Opera physica, Miscellanea [Physikalische. Werke, Vermischtes], 12 Bande.

Series IV: Commercium epistolicum et manuscripta [Briefwechsel und Manuskripte], ca. 15
Bande geplant.

(Die Béande werden als EO Seriennummer/Bandnummer zitiert.)

Deutsche Ubersetzungen und Ausgaben:
In Ostwalds Klassikern:

[2] Abhandlungen iiber Variationsrechnung |. (Abhandlungen von Joh. Bernoulli, Jak. Bernoulli,
L. Euler). Hrsg. von. P. Stackel. Leipzig 1914 (Band 46).

[3] Zwei Abhandlungen tber sphérische Trigonometrie. Grundziige der spharischen und allge-
meinen spharischen Trigonometrie. Herausgegeben von E. Hammer, Leipzig 1896 (Band 73).

[4] Drei Abhandlungen iiber Kartenprojektion. Hrsg. von A. Wangerin. Leipzig 1898 (Band 93).

[5] Abhandlungen tber das Gleichgewicht und die Schwingungen der ebenen elastischen Kur-
ven. Hrsg. von Linsenbarth. Leipzig 1910 (Band 175).

[6] Vollstandige Theorie der Maschinen, die durch Reaktion des Wassers in Bewegung versetzt
werden. Hrsg. von E. Brauet und M. Winkelmann. Leipzig 1911 (Band 182).

[7] Drei Abhandlungen iiber die Auflésung von Gleichungen. Hrsg. von S. Breuer. Leipzig 1928
(Band 226).

[8] In Vorbereitung: Zur Theorie komplexer Funktionen. Hrsg. von A. P. Juschkewitsch. Leipzig
1983 (Band 261).

[8a] J. L. Lagranges Zusatze zu Eulers Elementen der Algebra. Hrsg. von H. Weber. Leipzig
1898 (Band 103).

In Reclams Universalbibliothek:

[9] Vollstandige Anleitung zur Algebra. Leipzig o. J. [1883]. Mit einer Einleitung von |. E. Hof-
mann. Stuttgart 1959.

[10] Briefe an eine deutsche Prinzessin. Philosophische Auswahl. Hrsg. von G. Kréber. Leipzig
1965,

Eulers wichtigste Werke, wie die ,,Mechanik”, , Differential- und Integralrechnung", die , Diop-
trik” usw. wurden im 18. und 19. Jahrhundert ins Deutsche lbertragen. Da sie aber schlecht
zuganglich sind, wurden sie hier nicht mit aufgefiihrt.

Briefwechsel:

[11] K.Bopp: Eulers und J. H. Lamberts Briefwechsel. In: Abhandlungen der preuBischen Aka-
demie der Wissenschaften. 1924, S. 7-37.
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[12] G. Enestréom: Briefwechsel zwischen Euler und Joh. Bernoulli bzw, Dan. Bernoulli bzw.
d'Alembert. Bibliotheca mathematica, 4 (1903) 344-388, 5 (1904) 248-291, 6 (1905) 16-87
bzw. 7 (1906-07) 126-156 bzw. 11 (1911) 223-226.

[12a] P. H. FuB: Correspondance mathematique et physique de quelques celebres geometres
du XVlleme siecle [Mathematischer und physikalischer Briefwechsel einiger beriihmter Mathe-
matiker des 18. Jahrhunderts]. Tome Il St.-Petersbourg 1843. (Band | enthalt wie [15] den
Briefwechsel Eulers mit Goldbach.) Reprint 1968.

[13] A. P. Juschkewitsch/W. I. Smirnow: Perepiska, annotirowanny ukasatel [Briefwechsel, er-
lauternde Register]. Leningrad 1967.

[14] A. P. Juschkewitsch/E. Winter: Die Berliner und die Petersburger Akademie der Wissen-
schaften im Briefwechsel Leonhard Eulers. 3 Bande. Berlin 1959-1976.

[15] A. P. Juschkewitsch/E. Winter: Leonhard Euler und Christian Goldbach, Briefwechsel 1729-
1764. Berlin 1965.

[16] A. le Sueur: Maupertuis et ses correspondants. Montreuil-sur-mer 1896,

Die Korrespondenz Eulers wird in den EO Serien IV /A kiinftig besser verfiigbar sein. Erschienen
sind bis jetzt (1981) der Registerband fiir den Briefwechsel (I1V/A 1) sowie der Briefwechsel mit
Clairaut, d'Alembert und Lagrange (IV/A 5). Vor dem Erscheinen sind die Korrespondenzbande
in dieser Reihenfolge: IV/A 6 - Maupertuis und Friedrich Il.; IV/A 2 - Daniel Bernoulli; IV/A
3 - restliche Bernoullis; IV/A 7 - restlicher Briefwechsel, der jedoch nicht [14] beriicksichtigt.
Der Briefwechsel mit Goldbach ist wegen [15] zunachst noch zuriickgestellt worden.

B. Bibliographie
[17] G. Enestrom: Verzeichnis der Schriften Leonhard Eulers. Jahresbericht der Deutschen
Mathematiker-Vereinigung, Erganzungsband IV (3 Teile). Leipzig 1910-1913,

[18] K. O. May: Bibliography and Research Manual of the History of Mathematics. University
of Toronto Press 1973.

[19] J. C: Poggendorf: Biographisch-literarisches Handworterbuch zur Geschichte der exakten
Naturwissenschaften. Suppl. Vlla. Hrsg. von R. Zaunick. Berlin 1971,

C. Biographien
[20] E. T. Bell: Die groBen Mathematiker (Ubersetzung a. d. Amerikanischen). Diisseldorf 1967.

[21] H. Bernhardt: Leonhard Euler, In: Biographien bedeutender Mathematiker, Hrsg. von H.
WuBing und W. Arnold. Berlin 1972.

[22] E. A. Fellmann: Leonhard Euler, In: Kindler Enzyklopadie. Die GroBen der Weltgeschichte,
Band IV. S. 495-531. Ziirich 1975.

[23] O. J. Fleckenstein: Leonhard Euler. In: Die groBen Deutschen. Berlin 1957,

[24] R. Fueter: Leonhard Euler. Beiheft 3 zur Zeitschrift ,Elemente der Mathematik". Basel
31979.

[25] N. FuB: Lobrede auf Herrn Leonhard Euler (Ubersetzung aus dem Franzésischen). In EO
1/1.

[26] A. P. Juschkewitsch: Leonhard Euler, In: Dictionary of Scientific Bibliography, vol. 4, p.
467-484, New York 1971.

[27] G. Kowalewski: GroBe Mathematiker, Miinchen-Berlin 1933, S. 173- 186.

[28] L.-G. du Pasquier: Leonard Euler et ses amis. Paris 1927.

[29] K. Reinhard: Er rechnete, wie andere atmen. Alpha 5 (1978) 100-102.

[30] A. Speiser: Leonhard Euler. In: GroBe Schweizer. Ziirich 1938.

[31] A. Speiser: Leonhard Euler. In: Neue deutsche Biographie, Band 4. S. 688-689. Berlin
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1953-72.
[32] O. SpieB: Leonhard Euler, Frauenfeld-Leipzig 1929.
[32a] R. Wolf: Biographien zur Kulturgeschichte der Schweiz. 4 Bande. Ziirich 1858-1862.

[26] ist eine ausgezeichnete Darstellung vom Leben und Werk Eulers in komprimierter Form
von einem der tiefgriindigsten Euler-Kenner. Sehr lesenswert ist die lebendig und engagiert ge-
schriebene, inhaltsreiche Abhandlung [22]. [32] ist eine anspruchsvolle Biographie, die von ihrer
Frische nichts eingebiBt hat. [25] ist natiirlich ein sehr interessantes Zeitdokument, das aber in
Einzelheiten kritisch zu werten ist.

D. Gedenkbande

[33] P. Schafheitlin u. a. (Hrsg.): Festschrift zur Feier des 200. Geburtstages Leonhard Eulers.
Leipzig-Berlin 1907.

[34] K. Schroder (Hrsg.): Sammelband der zu Ehren des 250. Geburtstages Leonhard Eulers der
Deutschen Akademie der Wissenschaften zu Berlin vorgelegten Abhandlungen. Berlin 1959.

[35] M. A. Lawrentjew u. a. (Hrsg.); Leonard Eiler. Sbornik statjei w tschest 250-letija so dnja
roshdenija, predstablennych akademii nauk SSR. [Sammelband der zu Ehren des 250. Geburtsta-
ges Leonhard: Eulers der Akademie der Wissenschaften der UdSSR vorgelegten Abhandlungen],
Moskau 1958.

[36] Festschrift zum 60. Geburtstag von Andreas Speiser. Ziirich 1945:

[34] und [35] sind die zu den koordinierten und abgestimmten Festveranstaltungen der Akade-
mien in der DDR und SU gehérigen Sammelbande.

Sie demonstrieren die enge Zusammenarbeit dieser wissenschaftlichen Institutionen, fiir die
Leonhard Euler beiden ein Symbol ist. [35] ist mathematikgeschichtlich ausgerichtet, so dass
jeder Beitrag sehr wichtig ist. Insgesamt vermittelt [35] ein umfassendes Bild vom Leben und
Schaffen Eulers. Wie iibrigens alle sowjetischen Veroffentlichungen anlaBlich des 250. Geburts-
tages Eulers ist auch [35] mit deutschen Zusammenfassungen versehen, und umgekehrt weist
[34] russische Zusammenfassungen auf, [34] enthalt zum groBten Teil mathematische Arbeiten.
[36] bringt einige fir Eulers Wirken interessante Beitrage: J. Ackeret: Eulers. letzte Arbeit; C.
Caratheodory: Basel und der Beginn der Variationsrechnung; O. SpieB: Die Summe der rezipro-
ken Quadratzahlen.

E. Sekundarliteratur

[37] J. Ackeret: Untersuchungen einer nach. den Eulerschen Vorschlagen (1754) gebauten Was-
serturbine. Schweizerische Bauzeitung, 123 (1944) 1,2.

[38] W. Ahrens: Lateinisch oder deutsch? Die ,Sprachfrage” bei der Herausgabe der Werke
Leonhard Eulers. Magdeburg 1910.

[39] W. Ahrens: Mathematische Unterhaltungen und Spiele. 2 Bande. Leipzig-Berlin 21910,
21918.

[40] R. Ayoub: Euler and the zeta function [Euler und die Zeta-Funktion]. American Mathema-
tical Monthiy, 81 (1974) 10, 1067-1086.

[41] I. G. Baschmakova/A, P, Juschkewitsch: Leonard Eiler [Leonhard Euler]. Istoriko - mate-
matitscheskije issledowanije VII (1954) 453-521.

[42] I. G. Basmakova: Diophant und diophantische Gleichungen. (Ubersetzung a. d. Russ.) Ber-
lin 1974.

[43] O. Becker: Grundlagen der Mathematik in geschichtlicher Entwicklung. Frankfurt/M. 1975,
[44] J. A.Belyj: Euler und die Theorie der Parallelen. NTM 5 (1968) 12, 116-124.
[45] G. Bergmann: Uber Eulers Beweis des groBen Fermatschen Satzes fiir den Exponenten 3.
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Mathematische Annalen 164 (1966) 159-175.

[46] K.-R, Biermann: J. H. Lambert und die Berliner Akademie der Wissenschaften. Colloque
international J. H. Lambert. Universite de Haute-Alsace. Paris 1979.

[47] K.-R. Biermann: Einige Euleriana aus dem Archiv der. Deutschen Akademie der Wissen-
schaften zu Berlin. In [24], 21-34.

[48] E. du Bois-Reymond: Maupertuis. Sitzungsberichte der koniglich preuBischen Akademie
der Wissenschaften zu Berlin, 1892, S.,393-444.

[48a] H. H. von Borzeszkowski/R. Wahsner: Newton und Voltaire. Berlin 1980.

[49] S. Breuer: Das Abelsche Gleichungsproblem bei Euler. Jahresbericht der DMV 30 (1921)
158-169.

[50] W. Buchheim: William Rowan Hamilton und das Fortwirken seiner Gedanken in der mo-
dernen Physik (1). NTM 5 (1968) 12, 19-29.

[50a] P. Burckhardt: Geschichte der Stadt Basel von der Zeit der Reformation bis zur Gegen-
wart. Basel 21957,

[51] M. Cantor (Hrsg.): Vorlesungen iiber die Geschichte der Mathematik. Band 3 und 4. Leip-
zig 1901 und 1908.

[51a] P. Costabel: L'affaire Maupertuis - Koenig et les , questions de fait" [Der Fall Maupertuis
- Koenig und die ,Wirklichkeitsfragen"]. In: Arithmos-Arrythmos. Festschrift fir J.O. Flecken-
stein. Hrsg. von K. Figala u. E. H. Berninger. S. 29-48. Miinchen 1981.

[52] F. Dannemann: Die Naturwissenschaften in ihrer Entwicklung und ihrem Zusammenhang,
Band 2 und 3, Leipzig 1921.

[52a] H. Degering: Eine Berufung an die Koniglich-PreuBische Bibliothek im Jahre 1765/66
...In: Aus der Handschriften-Abteilung der PreuBischen Staatsbibliothek. Hrsg. von H.Degering,
K.Christ und J. Schuster. S. 1-54. Berlin 1922.

[53] L. E. Dickson: History of the theory of numbers [Geschichte der Zahlentheorie]. Reprint
1934 New York,
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