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ZIVOT A VYZNAM DILA LEONHARDA EULERA

dobrosrdetné povaze a diky jeho politické vyspélosti a proziravosti, podarilo se mu na
katedre vytvorit vzacné ovzdusi pratelské spoluprace, lasky k matematice a intensivni vé-
decké cinnosti. JiZz za to mu patfi viely dik.

Prejeme profesoru Karlu Koutskému mnoho zdravi a Gspéchd. Prejeme jemu i sobé, aby
nadéle svymi zkuSenostmi i Zivotni moudrosti pomahal naSi matematice na cesté k novym
dspéchlim.

Karel Culik, Brno.

ZIVOT A VYZNAM DILA LEONHARDA EULERA

FRANTISEK VESELY, Plzen

Zamyslime-li se nad uspéchy védy a techniky v nékolika poslednich desitiletich, napad4 nis
otazka, ve které dobé tkvi nejsilnéjsi kofeny moderni védy a ktefi muZové nejvice prispéli k jejimu
rozvoji. Je snad skoro jisté, Ze v 17. stoleti byly objeveny nové pracovni metody, které badatelim
18. stoleti umoznily, aby vydatné prispéli k rychlému rozvoji matematiky a fysiky i jejich aplikaci
v technickych védach. Ackoli o rozvoj téchto véd si ziskali zdsluhy mnozi pracovnici, je ptrece
jen nutno uvést predevs$im tato tfijména: Leonhard Euler (1707—1783), Jean le Rond d‘Alem-
bert(1717—1783) a Joseph Louis Lagrange (1736—1813). Euler se ndm dnesjevi jako nej-
plodnéjsi vSestranny matematik a polytechnicky genius té doby, d‘Alembert jako matematik a te-
oreticky fysik, ktery jako h’ava francouzskych encyklopedisti a autor slavného tivodu k Encyclo-
pédie ou Dictionnaire raisonné des sciences, des arts et des métiers (Paris 1751—1780) podstatné ovlivnil
myslenkovy vyvoj evropského lidstva, a Lagrange jako dovrsitel jejich matematického a fysikal-
niho dila.

Na leto$ni rok pfipadlo 250. vyro¢i narozeni Leonharda Eulera, jehoZ zisluh o rozvoj védy
a techniky vzpominali vzdélanci celého svéta. I tento ¢lanek ma pfipomenout ¢tenafim naseho
Casopisu vyznam zivotni prace Eulerovy. K tomu
je vSak pfedevdim nutno naértnout obraz vyvoje
a stavu védy v dobé predeulerovské.

1. Rozvoj matematiky a fysiky do zacdatku
18. stoleti

Pies uctu i obdiv k vysledkiim badani antické
filosofic a pfirodovédy musime antické védé vy-
tykat jistou jednostrannost. Véda té doby ma
charakter téméf jen spekulativni a nesnazi se ani
mnoho o to, aby vysledky teoretickych uvah kon-
frontovala s praxi a tim dosahovala jisté a nejspole-
podrzela véda po cely stfedovék az do stoleti sedm-
nactého. Autorita Aristotelova i dusivy tlak moci
cirkevni pusobily dokonce tak, Ze se védecti pra-
covnici neodvazovali uvah, které by byly v roz-
poru s ucenim Aristotela nebo cirkve. Dokonce
i matematikové ulpéli na interpretaci a prohlubo-
vani dila Eukleidova, pfi ¢emZ uZivali stale stejné
synthetické metody a vénovali svou pozornost pre-
devs$im studiu individualnich objektd matematické
védy. Teprve v 17. stoleti objevili matematikové
nové pracovni metody, které jim usnadnily sou-
Casné studium celych tfid matematickych objektu
a polozily zaklady k vystavbé moderni védy.

Galileo Galilei (1564—1642) je prvni fysik,
ktery strhaval pouta autorit a mél odvahu véfit
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v silu vlastnich rozumovych tvah kontrolovanych experimentem. Od jeho tvah a zejména pak také
od vysledkd praci Christiana Huygense (1629—1695) v oboru mechaniky byli ji? zikladni
principy Newtonovy mechaniky takfka na dosah ruky. Isaac Newton (1642—1727) dovriil
jejich dilo formulaci zakladnich principt klasické mechaniky a systematisoval je ve své nejvyznamnéj-
§i praci, kterou piedloZil londynské Royal Society v pamétné schizi dne 28. dubna 1686. Tato prace,
vydana roku 1687 s nazvem Philosophiae naturalis principia mathematica (Matematické ziklady |
ptirodovédy), je fundamentilnim spisem noyodobé teoretické fysiky. Od jejiho vydani aZ k pracim
Einsteinovym, jimiZ byla Newtonova mechanika zpfesnéna, pokraluje jiz rychle stily rozvoj
klasické fysiky, rozumime-li pod timto oznacenim fysikdlni studium makrokosmu.

Také matematika 17. stoleti dospéla k novym pracovnim metoddm, které podstatné zménily
celkovou tvarnost této védy. René Descartes (1596—1650) vydal roku 1637 sv@ij slavny spis
Discours dela méthode pour bien conduire sa raison et chercher la vérité dans les sciences. Plus la dioptri-
quey’les météores et la géometrie qui sont des essais de cette méthode, v némz poloZil zdklady analytické
metody v geometrii. V téZe dobé uZival jiZ analytické metody je$té systemati¢téji Pierre de Fermat
(1601—1665), jehoz pojednani z té doby Ad locos planos et solidos isagoge vySlo tiskem teprve roku
1679, coZ bylo asi hlavni pfi¢inou toho, Ze zdsluhy o objev analytické metody v-geometrii byly pfi-
suzoviny na prvnim misté Descartesovi. Mimo to se v pracich matematiki 17. stoleti (Stevin,
Kepler, Galilei, Cavalieri a j.) stdle hojnéji objevovaly uvahy, pfi nichZ podet prvki nebo operaci
s nimi provadénych rostl nade viechny meze. Uvahy toho druhu vedly pak Newtona i Leibnize
k vybudovidni zdkladu infinitesimalniho poétu, coz bylo druhym nejvyznamnéj§im pfinosem
17. stoleti pro dal§i rozvoj matematiky a ostatnich pfirodnich a technickych véd.

Newton i G. W. Leibniz (1646—1716) vahali dosti dlouho, neZ uvefejnili tiskem své prace,
které viak byly brzy znimy matematikiim z okruhu jejich pfatel. Newton sepsal sice jiz v letech
1670—71 spis Methodus fluxionum et serierum infinitarum (Metoda fluxi a nekone¢nych fad),
ktery v$ak za jeho Zivota nepyl vydan tiskem. Svou metodu fluxi (Newtonova fluxio je reciproka
hodnota diferencidlniho kvocientu) naznadil viak jiz ve svém nejvyznaméj$im Zivotnim dile jiz
vyse pfipomenutém. Leibniz publikoval po prvé zpravu o svych tvahich z infinitesimalniho poétu
v pojedndni oti§téném roku 1684 v lipském védeckém Casopise Acta eruditorum, ktery roku 1682
zalozil jeho pfitel Otto Menken. Tu se jiZ vyskytl ndzev ,,calculus differencialis* pro pocet dife-
rencialni. V jednom z Leibnizovych pojednani z roku 1686 se vyskytla po prvé tiSténd znacka
pro integral, avak slova ,,integral“ Leibniz je$t€ nepouZil. Jeho ndzev ,,calcuus summatorius*
pro oznadeni integrdlniho poltu se neujal. Teprve v jéednom z pojednani, které roku 1690 v Acta
eruditorum uvetejnil Jakub 1. Bernoulli, objevilo se po prvé slovo ,,integral*, které se rychle vZilo.

Newton i Leibniz pfispivali potom pomérné jiz malo k dal§imu rozvoji infinitesimdlniho poc¢tu.
Daleko vice pfispéli k jeho rozvoji a k fefeni riznych problémii geometrie a mechaniky ho ili
matematikové jini, a to pfedeviim pfislusnici rodiny Bernoulli a jejich Zaci na université¢ basilejské.
Ponévadz pét pfislu$niki této rodiny pracovalo postupné v petrohradské akademii kromé mno-
hych jejich Zaki a pfatel, vznikla mezi Basileji a Petrohradem a pozdéji i Berlinem jakasi druzba
védeckych pracovniki, ktera z téchto mést udinila nejvyznaméjsi stiediska boje za pokroky mate-
matiky a fysiky v 18. stoleti. Z toho diivodu poklddim za vhodné uvésti zde nejprve &ast rodokmenu

_ této rodiny, pokud ma vyznam pro tento &lanek, a pfipojit nejzdvaznéj$i tdaje o jejich ¢lenech:

Mikuld$ Bernoulli

(1623—1708)
| _
| | |
Jakub I. Mikulas Jan 1.
(1654—1705) (1662—1716) (1667—1748)
|
| | |-
Mikulas I. Mikulas$ II. Daniel 1. Jan II.
(1687—1759) (1695—1726) (1700—1782)  (1710—1789)
. |
| |
Jan III. Jakub II.
(1744—1807) (1759—1789)

V letech 1567—1573 byl Ferdinand Alvarez z Toleda, pozdéj§i vévoda z Alby, mistédriicim
$panélského krile Filipa II. v Nizozemsku, kde krutymi prostfedky potladil povstini. V dobé
této krutovlddy emigrovala z Nizozemska rodina Bernoulli (star$i zpsob psani Bernouilli) do

720



ZIVOT A VYZNAM DILA LEONHARDA EULERA

Frankfurtu n. M. a odtud pozdZji do Basileje. Tam se stal Mikuld Bernoulli (1623—1708) vyznam-
nym spoledenskym ¢initelem a jeho potomci piispéli pak k slivé tohoto mésta jako védeéti pracovnici
i umélci. Basilejsky profesor Merian zavedl ve spise Die Mathematiker Bernoulli (Basilej 1860)
¥ rozliSeni matematikl z této rodiny pfipojovani Fimskych &islic k jejich jméntim; tohoto zpisobu
jejich oznalovéni pouZiji také v tomto ¢ldnku.

Jakub I. studoval na pféni svého otce theologii a v matematice byl samouk. Pfi svych cestich ve
Francii, Holandsku a v Anglii se sezndmil s fadou vyznamnych matematikii té doby. Roku 1687
se stal profesorem matematiky na universit® v Basileji. V letech 1689—1704 napsal pé&t disputaci
-0 nekoneénych faddch ; v nich se po prvé vyskytuje ¢asto v matematice uZivand nerovnost Bernoullio-
va. Znamenity nedokonéeny spis Jakuba I. o podtu pravdépodobmnosti, nazvany Ars coniectandi
byl vydin po jeho smrti a2 roku 1713 jeho synovcem Mikuldfem I.; ve spise nachézime zndmé
Bernoulliovy formule pro souéty prvnich » ¢lenti mocnin fady pfirozenych &isel (s celym expo-
nentem), v nichZ se vyskytujf jako jisté koeficienty &isla, kterd pozdéji Euler ve svém spise o dife-
rencidlnim podtu (1755) naz¥al &isla Bernoulliova. K %4kim Jakuba I. patfil té% Pavel Euler,
-otec Leonharda Eulera, a Jakub Hermann, pozdéj8i petrohradsky akademik.

Jan 1. byl pivodné obchodnikem, ale pak se na radu bratrovu vénoval studiu mediciny; pfitom
jej Jakub I. uvddél téZ do studia matematiky. V letech 1691—92 podnikl cestu do ciziny a v PafiZi
se stykal s nékterymi vyznamnymi matematiky. Mezi jeho piitele patfil té¥ Guillaume Franeois"
-de L‘Hospital (1661—1704), jehoZ Jan I. uvddél do studia infinitesimilniho po&tu. Pfitom mu
pry dal opsat rukopisy pfipraveného dila o diferencidlnim a integrélnim podtu. Roku 1695 stal
'se Jan I. na doporuteni Huygensovo profesorem matematiky na université v Groningen a roku
1705 po smrti svého bratra Jakuba I. jeho ndstupcem na université v Basileji.

Prvni ti$ténou udebnici diferencidlniho po¢tu vydal L‘Hospital s ndizvem Analyse des infiniment
_petits pour Pintelligence des lignes courbes (Paris 1696). V dile pfizndva zdvislost na pracich Leibnize
a bratrii Bernoulli. KdyZ po jeho smrti dal Jan I. podnét k domnénce, Ze bylo zneuZito jeho
rukopisu z roku 1692, vznikl z toho nevkusny spor. Pozdéji se dokonce pochybovalo o tom, zda
Jan I. napsal viibec rukopis u¢ebnice o diferencidlnim podtu. Tato otdzka byla rozhodnuta teprve
.asi pfed t¥iceti lety, kdyZ v basilejské knihovné byl nalezen rukopis dila Jana I. o diferencislnim
‘pottu. Jeho lekce o integrdlnim podtu vysly tiskem roku 1742; i kdyZ jejich zdkladem byl rukopis
'z roku 1692, byly jisté pozdéji doplnény. Jan I. m4 viak nespornou zisluhu, Ze jiZ roku 1694 fedil
-oby¢ejné diferencidlni rovnice prvniho f4du metodou separace proménnych a o tfi roky pozdéji
-diferencidlni rovnici tvaru y’ + A4 (x) y = B (x) y™, kterd se po ném nazyvd rovnice Bernoulliova.

Roku 1696 uveiejnil Jan I. v ¢ervnovém (Cisle Acta eruditorum otevieny dopis ,,viem bystrym
matematikim‘, v némzZ je vybizel k fe§eni tlohy zndmé dnes jako problém brachystochrony; $lo
-0 to, aby dva body svislé roviny byly spojeny rovinnou kfivkou takové vlastnosti, Ze hmotny bod
pohybujici se po nf bez tieni jén pod vlivem gravitaini sily probihd drdhu z bodu vyse poloZeného
do bodu niZe poloZeného v dobé& co nejkratsi. Ve stanovené lhuté, do konce roku 1696 nepifedloZil
nikdo poZadované feleni ulohy. Teprve po prodlouZeni lhuty pfinesla Acta. eruditorum z roku
1697 troji rizné fefeni Jakuba I., Jana I. a Leibnize. Jakub I. pfipojil k svému fe$eni tlohu p#i-
buzné povahy, a to t. zv. isoperimetricky problém. V nejjednodusiim pifipadé tloh tohoto typu
_jde o to najit jednoduchou uzavienou rovinnou kiivku, ktera by ohraniovala pii dané délce obrazec
s maximédlnim obsahem. Tuto ulohu vyfesil pak sém Jakub I., a to ne bez obtii, teprve v letech
1700—01. Tak vznikly dva zdkladni typy tloh nové matematické discipliny, kterd v 18. stoleti
byla vybudovédna hlavné zisluhou Eulerovou a Lagrangeovou. Prvni tlohu této povahy feil viak
jiZ Newton ve svych Principiich, kdyZ urtil tvar rotatniho t&lesa, kterému odporujici prostiedi
klade pfi pohybu nejmensi odpor. :

Poznamendm-li je$té, Ze bratfim Bernoulli byla zndma formule pro Taylorovu fadu dfive, nez
0 jejim objevu podal zprivu Brook Taylor (1685—1731) ve svém spise Methodus incrementorum
-directa et inversa (Pfimi a obridceni metoda pfirtistkil) v r. 1715, pak ndm predchézejici udaje
poskytuji aspoil hruby obraz stavu matematické védy na pod&itku 18. stoleti, t. j. v dob& pfedeule-
rovské. ’

2. Eulerovo mladi (1707—1727)

K matematicky nadanym Z4kiim Jakuba I. Bernoulli patfil studujici cvangelické theologie Pavel
.Euler, ktery se po svych studiich stal kazatelem v Basileji. Z jeho manZelstvi s Markétou Bruckerovou
se dne 15. dubna 1707 narodil syn Leonhard. Roku 1708 stal se Pavel Euler pastorerﬁ v obci Riehen
nedaleko Basileje. Tam strdvil Leonhard své détstvi a jeho otec byl téZ jeho prvnim uditelem.
Pavel Euler véfil ve vysokou vychovnou hodnotu matematiky, a proto neni divu, 2e dovedl vzbudit
zéjem o ni téZ u svého syna, ktery brzo projevoval vynikajici nadéni aobdivuhodnou pamét. Kdyz
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Leonhard zadal studovat na filosofické pfipravce pfi université v Basileji, viiml si ho brzy Jan I.
Bernoulli a zpravidla v sobotu mu udéloval soukromé lekce z matematiky. Euler se sezndmil i se
syny svého ucitele, zejména s Mikuld$em II. a Danielem I. Toto piédtelstvi mélo pro dalsi Zivotni
osudy Eulerovy velky vyznam. Roku 1723 se viak pritelé na ¢as rozeSli. Mikuld$ II. se stal profe-
sorem prévnické fakulty v Bernu, Daniel I. odeSel do Italie, aby se v Bendtkéch zdokonalil v prak-
tické medicing, a Leonhard, dosshnuv hodnosti magistra, ziistal na université v Basileji, aby tu
podle otcova piani studoval -evangelickou theologii a orientdlni jazyky. PonévadZ se jeho zijem
o studium matematiky nezmendil, svolil otec, aby se Leonhard vénoval jejimu studiu uplné.
Zatim v Rusku car Petr I. svymi reformami i zahrani¢nf politikou podstatné zménil Zivot do té
doby zaostalého Ruska a zvy3il jeho mezindrodni vyznam. Tento zvidavy a stdle se udici panovnik
byl té2 ve stilém styku s vé&deckymi pracovniky zdpadnich zemi a v dvacdtych letech 18. stoleti
dostal od némeckého matematika a filosofa Christiana Wolfa (1679—1754) posledni podnét
k tomu, aby v Petrohradg, ktery od roku 1703 budoval Petr I. jako gové sidelni mésto, z¥idil aka-
demii véd. Petr I. nepfejimal viak mechanicky zku$enosti zdpadniho svéta, nybrZ vZdy jich pouZival
se zietelem k ruskym pomérim. Proto jiZ jeho dekretem v lednu roku 1724 bylo rozhodnuto,
Ze projektovani akademie véd bude komplexnim institutem sloZenym z akademického gymnasia,
university a vlastniho védeckého tstavu. Ziizeni akademie se vSak Petr I. jiZ nedotkal, nebot
‘zemfel roku 1725. Petrtiv plin realisovala. Katefina I., jeZ se po ném ujala vlady.

Mezi prvnimi akademiky, kte¥{ byli roku 1725 do Petrohradu povol4dni, patfil Jakub Hermann
(1678—1733), nadany 24k Jakuba I. Bernoulli, ktery byl od roku 1707 profesorem matematiky
na université v Padové a od roku 1713 na université ve Frankfurtu nad O. Pfi¢inil se o to, aby na
petrohradskou akademii byli povoldni téZ Mikuld$ II. a Daniel I. Bernoulli, ktefi pfi odchodu z Ba-
sileje slibili svému pfiteli Eulerovi, Ze se postaraji o to, aby i on byl do Petrohradu povolin. K ma-
tematikiim, ktefi do Petrohradu pfidli jiz roku 1725, patfili té2 Fridrich Christoph Maier
(? —1729) a Christian Goldbach (1690—1764).

Prvni zasedini petrohradské akademie véd se konalo dne 13. listopadu 1725 a Jakub Hermann
v ném pfednesl svou vstupni akademickou pfednd$ku na thema O analytickém vyjddient sferoidniho
tvaru Zemé. V dal$im roce zalala akademie vydavat prvni rusky védecky &asopis Commentarii Aca-
demiae scientiarum imperialis Petropolitanae (Z4pisy imperidlni akademie véd v Petrohradé),
Kktery si velmi brzy, a to hlavné zésluhou Eulerovou, ziskal znamenitou povést mezi evropskymi
védeckymi pracovniky. Pokud v daliim textu &linku bude tieba citovat pojednéni v téchto aktech
akademie uveiejnénd, uiji zkratek CP, resp. NCP pro novéjsi fadu svazki akt; fimsk4 &islice pfi-
pojend ke zkratce znamend pofadové &slo pfisluiného svazku.

Zatim devatenictilety Leonhard ‘EBuler dosahoval prvnich védeckych uspéchu. Lipskd Acta
eruditorum z roku 1726 uvefejnila jeho pfispévek Constructio linearum isochronarum in medso quo-
cunque resistente (Konstrukce isochronnich &ar v jakémkoli odporujicim prostfedi). TéhoZ roku
zudastnil se Euler téZ soutéZe vypsané pafiZskou akademif na fefeni ptoblému rozmisténi stéZid
na plachetnicich. Za své pfedloZené fefeni dostal Euler t. zv. akcessit, coZ pfi tehdejim konkursnim
fizeni znamenaglo vlastné druhou cenu. O teorn stavby lodi a o problémy naviga&ni techniky se za-
jimal Euler po cely Zivot.

V té dobé studoval Euler téZ horlivé medicinu, nebot podle zprév ptitel z Petrohradu bylo moZno,
aby tam’ dostal misto jako pracovnik v oboru anatomie a fysxologxe Zejména Daniel 1. naléhal
na Eulera a psal mu: ,,Pfijedte do Petrohradu tak brzy, jak je to jen moZno, a ukaite Akademii,
Je jsem jesté zdaleka nefekl vie o Vis, atkoli jsem ji mnoho dobrého o Vs vyprévél, nebot tvrdim,
%e Vadim povolinim proki%i Akademii daleko vé&t$i slu¥bu ne? V4m samotnému.‘

Na jafe roku 1727 uchizel se Buler o uprdzdnéné misto profesora fysiky v Basileji a napsal pre—
depsanou disertaci Dissertatio physica de sono (Fysikilni rozprava o zvuku; Basilej 1727). Na uni-
versité basilejské platil vak tehdy zvld$tni pfedpis, podle kterého se vypsané misto obsazovalo
uchazetem vylosovanym z téch uchazett, ktefi vyhovéli konkursnim podminkém. Toto losovini
dopadlo pro Eulera nepfiznivé a mélo asi vliv na jeho kone¢né rozhodnuti, Ze opustil svou rodnou
zemi, do niZ se jiZ nikdy nevratil.

3. Prvni Euleriiv pobyt v Rusku (1727—1741)

Euler pfijel do Petrohradu roku 1727 v kvétnu, tedy pravé v dobé, kdy po smrti Katefiny I.
vznikly spory o jejiho nistupce a zpiuisobily v Rusku vnitini neklid a zmatky. Euler byl sice jme-
novén adjunktem matematiky v akademii, aviak jeho postaveni tam bylo velmi nejisté. Rddcové
nezletilého cara Petra II. Alexejevide, jehoZ dvir piesidlil do Moskvy, projevovali velmi maly zéjem
o akademii, a proto v letech 1727—30 byla &asto ohroZena i jeji existence, V té dob& uvaZoval
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Euler o tom, %e pfijme misto ndmoiniho porutika, které mu nabidl admirdl Sievers s pﬂslibem
rychlého postupu.

Za vlidy carevny Anny Ivanovny (1730—40) a jejiho komoiiho Birona, na né% mi rusk)'r lid
smutné vzpomlnky, postaveni akademie se podstatné zlepsilo, nebot rusk4 vldda jeji praci uznavala,
a proto ji §té€dfe podporovala. Euler byl roku 1730 jmenovan profesorem fysiky a f4dnym &lenem
Akademie, &m2 byl zbaven existentnich starosti a mohl se vénovati védecké prici. Roku 1733
odeiel z Petrohradu Eulertiv vérny piitel Daniel 1., nebot dostal misto profesora anatomie a be-
taniky na université basilejské. Z Petrohradu odeﬁel i matematik Jakub Hermann, ktery viak
tého? roku zemfel. Zejména tyto osobni zmény umoznily Eulerovi, aby roku 1733 pfefel na katedru
matematiky. N

Petrohradské Gommentarii. ptinesly jiZz v II. svazku z roku 1727 nékteré pfispévky Eulerovy,
jejichZ pocet v dalSich svazcich vzristal tak, Ze v 26 svazcich, které vyily za Zivota Eulerova, byla
asi polovina jejich obsahu vyplnéna jeho pracemi. Ji z toho diivodu.je nutné, abych v tomto ¢ldnku
uvadél jen pojednéni a spisy ne;dﬁleixté)éi, jestlize se nékdy od této zdsady odchylim, u¢inim tak
jen proto, abych ukdzal jeho pracovitost a §ffi jeho zdjmu. _

V prvnich tfech desitiletich 18. stoletf byla teorie fe$eni oby&ejnych dxferencxﬂnich rovnic prvniho
fddu obohacena pracemi Leibnize a Jana I. Bernoulli, ktefi nafli metodu fefeni homogennich
rovnic uZitim substituce 2 = y/x, a pracemi Riccatiho a Daniela I, ktefi se zabyvali fefenim rovnice
zvané dnes rovnice Riccatiova. K dal$imu pokroku v teorii oby&ejnych diferenciglnich rovnic pfi-
spél Euler tim, Ze v jedné ze svych prvnich praci (CP III 1728) ukdzal vhodnou cestu k feSeni
rovnice druhého #4du redukci na fefenf rovnice prvntho fddu. Buler byl také prvni matematik,
ktery pii fefeni geometrickych tloh narazil na parcidlnf diferencidlni rovnice a v jednoduchych
pﬂpadech nadel téZ jejich fedeni (1734—35) Nékohk Eulerovych praci z doby: prvniho pobytu
v Rusku je vénovéno téZ problému ortogondlnich trajektorii a problému kﬁvek, které jsou podobné
svym evolutdm.

V téZe dobd zabyval se Euler velm1 mnoho teorif nekoneénych fad a nekoneén&ch soudini.
Vyfedil pfitom celou fadu uloh, jimiZ se marné trépil Jakub I. Bernoulli a po ném i jini matemati-
kové, Pfitom nadel oviem mnoho fad pro vypolet &sla n. Pfi stitdni n&kterych fad objevil té}
dulezité &slo C = 0,5772. . , které dnes nazyvame Eulerova konstanta, Je viak nutno poznamenat,
Ze si Buler p¥i politdni s nekoneényml fadami pocinal trochu bezstarostn& (s naSeho stanoviska), .
avﬁak jeho zdravy instinkt pro spravnost vypoétd jej uchranil od véZnéj§ich omylu.

K nejzévan&j¥im vystedkiim prvnich Eulerovych praci v oboru matematiky patfi viak asi ty, .
jumi ptispival k vybudovéni jistého oboru funkciondln{ analysy. Jeho pojednéni De linea brevissima
in superficie quacungque duo guaelibet puncta jungente (O nejkratdf, &fe spojujici dva libovolné body
jakékoli plochy; CP III 1728) je prvnim ti§ténym pojednédnim o problému geodetickych &ar, ktery
tvoii tieti zdkladni typ tloh té matematické discipliny, ji dal Euler pozdéji ndzev po&et varia¢ni.
Podnét k fefeni uloh tohoto druhu dostal Euler od Jana, kter§ se o problém geodetickych &ar
zajimal jiZ asi v roce 1698, jak to ukazuji jeho lekce o integrdlnim po&tu vydané tiskem roku 1742.
Také daldi pojednani Problematis isoperimetrici in latissimo sensu accepti solutio generalis (Obecné
feleni isoperimetrického problému pojatého v nejdir§im smyslu; CP VI 1732—33) a pojednini
Curvarum maximi nminimive proprietate gaudentium inventio nova et facilis (Nové a snadné nalézini
kfivek majicich vlastnost maxima nebo minima; CP VIII 17 1736) sv&éd& o tom, jak se Euler za-
byval problémy, které bratfi Bernoulliové fedili v poslednich letech 17. stolet. Vyznam posledni
price Eulerovy je hlavné v tom, %e vystihl jistou pfednost ¥eSeni, kterého pouzil Jakub I. pfi
fedeni problému brachystochrony, a dovedl mu dét pouZitelnjii formu. Nagel toti¥ diferencidlni
rovnici, kterd pfedstavuje nutnou podminku pro to, aby pﬂslu§ny funkcional nabyl extrémni
hodnoty, a kterd se dnes naz§v4 rovnice Eunlerova.

Pro zajimavost uvedu tu téZ, Ze Euler v té dob& rozfesil té2 v jednom ze svych po;ednﬂni (CP VIII.
1736) jednu ze zdkladnich’ uloh kombinatorické topologie. Z véty jim dokdzané vyplyva téZ nemoz-
nost fefeni jisté zdbavné ulohy, ktera je znima pod jménem ,krdlovecky problém*.

Nebudu jiZ vypolitdvati thematiku dalSich Eulerovych pojednéni z matemauky fysﬂty a astro-
nomie a radéji stru¢n& nazna&im vyznam jeho obsahlého dila Mechanica sive motus scmma analytice
exposita) (Mechanika &ili véda o pohybu analyticky vyloZend; 2 svazky, Petrohrad 1736). Prvni
svazek tohoto dila pojednivé o volném pohybu hmotného bodu ve vakuu i v odporujicim prostfedi
a druhy svazek o jeho pohybu vizaném na plochy nebo kfivky. Vyznam tohoto Eulerova spisu
tkvi prdvé v tom, e se v ndm po prvé uivd analytické metody a soustavné diferencidlniho a inte-
grﬂnlho pottu. Euler byl prvni matematicky fysik, ktery rozklidal sily (a tedy i rychlosti a zrychlen)
ve tii sloZky navzdjem k sob& kolmé. Pfi pohybu hmotného bodu po prostorové kfivce rozklﬁdal
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silu pusobici na bod ve sloZky F, (ve sméru teny), F, (ve sméru hlavni normély) a Fp (ve sméru
binormaly), tak%e dochézi k t. zv. pfirozenym pohybovym rovnicim:

dov mo?
Ft—m—d—t—, Fn— o

kde m znamena hmotu, v rychlost, ¢ &as a r polomér prvni kfivosti ¢&ili Lr flexi. To mu umoznilo,

%e studium komplikovanych pohybil pfevedl na studium pohybi jednoduslich, jejichz zdkony .
byly odvozeny jiZ jeho pfedchudci (Galilei, Huygens, Newton). Pomoci téchto pohybovych rovnic
dokézal pak Euler vétu, kterd plati pro pohyb hmotného bodu, na né&jZ pusobi sila, kterd je funkci
vzdalenosti od pevného centra a stile k nému sméfuje. Euler, ukdzal, Ze okamZitd rychlost v kte-
rémkoli bodé drahy je zdvisld na vzddlenosti pohybujiciho se bodu hmotného od centra a Ze nezé-
visi-na tvaru drihy, po niZ hmotny bod do tohoto mista dospél. To je podstatny p¥ispévek k vytvo-
feni pojmu potencidlu, jehoZ zérodky ve specidlnim piipad€ nachdzime uZ u Galileiho. Za toto
dilo dostal Euler cenu patiZské akademie a stal se rizem znAmym ve védeckych kruzich celé Evropy.
Viechny zmin&né jiz védecké price vytvéfel Euler v dobé, kdy byl hodn& zaméstndn i jinymi pra-
cemi technické povahy, pifi ¢em? projevoval nejen své mimofddné schopnosti, ale i uZasnou pra-
covitost. KdyZ na pf. ruskd vldda roku 1735 poZadovala od akademie provedeni jistych vypoti
ke kartografickym G&elim, %4dali jini akademici Ihiitu nékolika mésici ke splnéni tohoto tkolu.
Euler tento tikol pfijal a provedl jej za tfi dny. Neni viak djvu, Ze mimofddné pfepinani sil zptisobilo
u ného vaZné nervové onemocnéni, provdzené vysokymi horetkami. Vied, ktery se mu za této
nemoci vytvofil na pravém oku, zpisobil, Ze Euler po uzdraveni vidél jiZ jen na jedno oko. EBuler
se pak déle utastnil praci v geografickém oddéleni akademie a v roce 1740 byl jmenovén jeho
inspektorem. Zaslouil se tak o to, %e ruska geografie té doby znaéné pfedstihla geografii némeckou,
avéak Bulerovo zdravi ji$t& pfitom trp&lo. V dopise psaném dne 21. 8. 1740 psal o tom akademiku
Goldbachovi: ,,Geografie je pro mne $kodliva. Vy vite, Ze jsem pro ni ztratil oko, a nyni se opét
nach4zim v podobném nebezpedi. KdyZ mi dnes réno pfinesli &ist map k prohlédnuti, poictil jsem
novy zichvat nemoci, protoZe ta préce, vyZadujici vidy pfehlédnuti velké plochy, silnéji unavuje
zrak ne%-prosté &teni nebo psani.« ’

Kdy? se k témto starostem o zdravi pfidruily je$té jiné starosti rodinného rézu a kdyZ se po
smrti carevny Anny za vlady Ivana VI. (1740—1741) poméry v Rusku zna¢né zhordily, rozhodl
se Euler ptijmouti nabidku pruského ministra Mardefelda, aby vstoupil do slueb Fridricha II.
Eulertiv rozchod s petrohradskou akademii byl piatelsky. Na svou Zidost byl v kvétnu roku 1741
uvolnén ze sluZeb akademie a jmenovin &estnym &lenem s ro¢nim pfijmem 200 rubld. Po celou
dobu svého pobytu v Berling zistal Buler v Zivém pisemném styku s petrohradskymi akademiky
i jingmi ruskymi védeckymi pracovniky a peloval téZ o mladé ruské védce, ktefi piichdzeli do
Berlina z divodt studijnich. Z védeckych pojednini napsanych v té dobé byla asi polovina uve-
fejnéna v Petrohradé.

,va =0,

4. Eulerv pobyt v Berlin& (1741—1768)

Berlinsk4 akademie v&d, kterou roku 1700 zaloZil Leibniz, byla v té dob& v naprostém upadku.
Fridrich II., ktery byl ctitelem francouzské kultury, byl v 2ivém styku s francouzskymi v&deckymi
. pracovniky a usiloval s jejich pomoci o reorganisaci akademie. JiZ roku 1740 pfiSel do Berlina

Pierre Louis Moreau Maupertuis (1698—1759), matematik a astronom spfiteleny s rodinou
Bernoulli, jeho si Fridrich II. vyhlédl za budouciho presidenta akademie, a o rok pozdéji Euler.
Pro véleéné udalosti byla viak akademie reorganisovédna teprve roku 1744, kdy se Maupertuis
stal presidentem akademie a Euler Feditelem jeji matematicko-fysikilni t¥idy. K nejvlivnéjiim
radcim Fridricha II. v otdzkich organisace akademie patfil pozdéji i d‘Alembert.

K nejvyznaméjiim matematickym problémiim, jimiZ se Euler zabyval od potitku svého pobytu
v Berling, patfi piedeviim feSeni obylejnych diferencidlnich rovnic vyiSich ¥4dd. Jeho price
De integratione aequationum differentialium altiorum graduum (O integraci diferencidlnich rovnic
vy$dich r4da; Berlinski Miscellanea VII 1743) a Methodus aequationes differenciales altiorum
graduum integrandi ulterius promota (Metoda integrace diferencidlnich rovnic vy$$ich fadi déle
zdokonalen#; NCP III 1750—51) vedly k integraci oby&ejnych linedrnich diferencidlnich rovnic
n-tého ¥adu s konstantnimi koeficienty. Vyznamné byly té% dvé prdce uvefejnéné v aktech petro-
hradské akademie (CP XIV 1744—46), v nich? se zabyval obSirné teorii integrace raciondlnich
funkci. . -

‘Roku 1744 vydal pak Euler sviij spis Methodus inveniendi lineas curvas maximi minimive proprie-
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tate gaudentes sive solutio problematz's isoperimetrici latissimo sensu accepti (Metoda nalézéni kfivek
majicich vlastnost maxima nebo minima neboli fedeni isoperimetrického problému pojatého v nej-
§irfim smyslu; Lausanne 1744).'V tomto dile shrnul Buler viechny vysledky, jich bylo dosaZeno
do té doby ve varia¢nim poétu hlavné jeho pracemi, coZ mélo velky vyznam pro dalii rozvoj tohoto
pottu. Lagrange, ktery byl v pisemném styku s Eulerem jiZ od roku 1755, byl jim podnicen
k uvahdm, pfi nichZ nasel zndmou pfimou metodu pro feSeni problému variaéniho poétu, na je-
jim2 zdokonaleni se pak Euler opét zutastnil. Varia¢nf polet mél velky vyznam pro daldi vyvoj
fysiky, jak ukdZi na piikladé z téZe doby.

Zékony optiky Ize odvodit z obecného Fermatova principu, podle néhoZ svételny paprsek po-
stupuje z jednoho bodu do druhého tak, aby dréhu mezi obéma body probéhl v dobé€ co nejkratsi.
Roku 1740 predloZil Maupertuis paii#ské akademii préci, v niZ se pokusil o formulaci obdobného
principu pro d&je mechanické. Vyslovil domnénku, %e hmotny bod.se v silovém poli pohybuje
vidy tak, aby t. zv. akce na jeho dréze byla minimdini. Jeho tvahy byly nejasné a nevédecké;
uzival jich ostatné jen k tomu, aby jimi podepiel svij teleologicky nizor na piirodni jevy. Euler
viak rozpoznal zdravé jadro v jeho myslence a Maupertmsﬁv princip vyjddfil pfesn& Princip

minimalni akce formuloval matematicky tak, Ze f muds mé pfi pohybu hmotného bodu nabyvat

minima. V dodatku ke spisu vy3e uvedenému ukﬁzal pak Euler &etné aplikace tohoto principu
tim, %e na pf. z jeho pfedpokladu vyvodxl parabolicky tvar-drihy t&lesa pfi $ikmém vrhu vevakuu
v homogennim gravitatnim poh, je tedy prévem tento princip nyni nazyvéin Euleriv—Mauper-
tuisiiv. Pfesny dikaz tohoto principu a jeho zobecnéni pro soustavu hmotnych bodii podal pozdéji
Lagmnge Vyzham téchto pr;-g tkvi v tom, %Ze od nich vede cesta k rovnicim Hamiltonovym,
resp. i rovnicim novodobé vinové mechaniky.

Dalsi vyvoj matematické analysy ovlivnil Euler velmi u¢inné tim, 2e se rozhodl shrnout vysledky
. svych praci, které byly roztrouseny po riznych védeckych &asopisech, a soustavné je zpracovat
ve spisech tvoficich uceleny kurs matematické analysy. JiZ roku 1748 vyslo jeho dilo Imtroductio
. tn analysis mfmuorum (Uvod do analysy nekone¢né malych; dva svazky, Lausanne 1748). Prvni
svazek obsahuje teorii funkci o jedné i vice proménnych. Po vysvétleni pojmu funkce ve smyslu
Eulerové—Bernoulliové je tu provedena klasifikace funkci a pak jsou vysvétleny riizné transformace
funkénich vyrazii, zejména rozklad raciondlni funkce v parcidlni zlomky a rizné substituce, jimiZ
se iraciondlni vyrazy pfevadéji na vyrazy raciondlni (s novou proménnou). Autor tu mé zfejmé na
mysli potfeby integrdlniho po¢tu. Nekone¢nych mocninnych fad se tu uZivéd téZ ke studiu funkci.
Teorie goniometrickych funkci je tu zpracovéna tak dikladnég, Ze tu nechybi snad Z4dny ze vztaht
uvddénych zpravidla v modernich uéebnicich. Nachdzime tu vétu Moivreovu, které dal Euler
jiz roku 1740 tvar nyni obvykly. Jsou tu uvedeny vztahy mezi funkci exponencnilni a funkcemi
goniometrickymi (Eulerovy vzorce). Vztahy mezi funkci logaritmickou a funkcemi gonimetrickymi
umoZiuji Eulerovi definitivné a jasn€ rozhodnouti otézku logaritmii zdpornych ¢&isel. Jsou tu'
zpraoovény té% nekoneéné soudiny a jejich vztahy k nekone¢nym faddm s pifslu$nymi transforma-
cemi. Druhy svazek obsahu)e prvni soustavnou analytickou teorii kuZelosetek, coZ mélo velky
vyznam pro daldi rozvoj analytické geometrie.. Déle se tu pojednévd o algebraickych kfivkdch 3.
a 4. stupné a o kiivkich transcendentnich. Dodatek obsahuje i zdklad teorie ploch. Dnes$ni &tenaf
tohoto ‘dila sotva oceni tc¢elmost symboliky pii Eulerovych tvahich o funkcich goniometrickych
nebo pti jejich pouZiti v trigonometrii, ponévad? je v podstaté shodnd s nynéjsi symbolikou. Teprve '
tehdy, kdyZ ji porovnidme se symbolikou, které uZival je$t¢ v roce 1727 petrohradsky akademik
Mayer v zdsluZné prici o addi¢nich theorémech, .uvédomime si velikou cenu tohoto Eulerova
dnes mﬁ{o népadného po&inu.

Introductio tvoii jakysi propedeuticky spis ke studiu dila Institutiones calculi differencialis cum
eius usu in analysi finitorum ac doctrina serierum (Zéklady diferencidlniho podtu 8 jeho uZitim v ana-
lyse kone¢nych veli¢in a nauka o faddch; Berlin 1755). V prvni &4sti spisu je probrén diferencidlni
polet a technika diferencovéni funkci jedné a vice proménnych. Druhd &ast obsahuje aplikace
diferencidlniho poltu v analyse a v algebie; geometrické a fysikﬂni interpretace pojmu derivace
neni tu tedy podﬂna Z Eulerovy korespondence s Goldbachem je ziejmo, %e Euler viijnu mpku
1759 zalal a v prosinci roku 1763 dokontil rukopis dila o integralnim poctu, aviak k jeho vydani
v Berliné jiZ nedoslo.

Euler se velmi mnoho zabyval &iselnou teorii a v mnohém sméru konal prikopnickou prici
v tomto oboru; byl na pf. prvnim matematikem, ktery v ¢iselné teorii pouZival matematické analysy. .
Nemohu tu vypotitdvati viechny jeho zdsluhy a zminim se jen o dvou pracich z doby pobytu
v Berliné. V pojednédni Demonstratio theorematis omnem numerum primum formae 4n + 1 esse summam
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duorum quadratorum (Dukaz Fermatova theorému, Ze kazdé prvolislo tvaru 4z + 1 je souétem
dvou ¢tvercii; NCP V 1754—55) podal dikaz v titulu price uvedené véty uZitim teorie kvadratic-
kych zbytku. Pro t. zv. malou vétu Fermatovu podal Euler tfi ditkazy v letech 1760, 1761 a 1763,
pfi ¢em2 v poslednirn ddkaze provedl jeji zobecnéni s poumim &iselné teoretické funkce; tuto
funkci nazval Gauss funkci Eulerovou.

Fridrich II. poZadoval téZ od Eulera feSeni &etnych technickych problémi. Roku 1744 mu po-
loZil otdzku, které dilo z balistiky pokldd4d za nejlep$i. Euler oznalil za nejlepii spis Robinsiy,
atkoli Robins byl jeho odpurcem a nespravedlivé kritisoval Eulerovu Mechamiku, které asi dobie
nerozumél. Sv&dd to té% o charakterovych vlastnostech Bulerovych, ktery devedl uznévati zésluhy
nebo objevy svych odpirci. V nisledujicim roce vy3el pak jiz Euleriv pieklad Robinsova splsu
s nazvem Neue Grundsdtze der Artillerie. Eulerovy poznidmky a dopliiky zvysily cenu tohoto spisu
tak, e byl pfeloZen do francouzitiny a zaveden jako uttbnice na pafiZském délostfeleckém udi-
1idti; je kuriosni, Ze fento Euleriiv volny pfevod byl dokonce pfeloZen i do anghétmy Euler se pak
sam pozd&ji (1753) zabyval jako prvni fysik feSenim balistického problému, pfi némZ je nutno
urditi drahu stfely v odporujicim prostfedi za predpoklndu, %e odpor je pfimo umérny &tverci.
rychlosti.

Euler fesil té2 velky potet tiloh z civilnd infenyrské praxe, jako na pf. problémy erpadel, vodnich
kol, turbin, vétrnych len\'l, optimélnich tvari ozubenjch kol, konstrukce achromatické &o&ky,
drobnohled&, dalekohledi a j. Mnohé¢ z jeho vysledki na pf. z teorie turbin nebo nauky o prunosti
jsou znémy jisté nadim technikim. Své&dectvim Eulerova zéjmu o problémy stavby lodi a navigadni
techniky je jeho védecky spis Scientia navalis seu tractatus de construendis ac dmgmdzs navibus (Véda
nimofni &ili traktit o stavbé a Fizeni lodi; Petrohrad 1749).

Ze spist duleZitych pro astronomii a analytickou mechaniku je nutno uvést predevﬂm spis

. Theoria motus planetarum et cometarum continens methodum facilem ex ali quot observationibus orbitas

cum planetarum tum cometarum determinandi (Teorie pohybid planet a komet obsahujici snadnou
metodu urdeni drah jak planet tak komet z nékolika pozorovini; Berlin 1744), dile dileZity
spis Theoria motus lunae exhibis omnes eius inaequalitates (Teorie pohybu mésice ukazujici viechny
jeho nerovnomérnosti; Berlin 1753) a kone¢né Theoria' motus corporum solidorum seu rigidorum
(Teorie pohybu téles pevnych &i tuhych; Rostock a Greifswald 1765). Jiz dfive jsem se zminil,
%e Euler byl prvnifysik, ktery rozklddal sily ve tfi navzédjém k sobé& kolmé sloZky, majici smér hran
Frenetova trojhranu. Roku 1742 pouzil viak Maclaurin v dile A complete system of fluxions roz-
Kkladu sil ve tfi sloZky rovnobéZné s osami pevného soufadnicového systému a vyhody z toho ply-
nouci uvédomil si hned Euler, ktery téhoZ zpisobu zaddl uZivati ve vy$e uvedeném spise z roku
1753. Diusledné to pak provedl ve spise posledné jmenovaném, ktery je pfirozenym pokratovinim
jeho Mechaniky. Vyhodou nového zptsobu rozkldd4ni sil bylo to, Ze odpadlo &asto komplikované
studium zakfiveni drah. V poslednim dile rozfelil Euler je$té jeden duileZity problém. Ukézal

. tu téZ zpusob, jaklze vyjadfit sily (tédy rychlost i zrychleni) jako funkce poldrnich soufadnic, co2

usnadiiuje feSeni mnohych problémi. Nakonec poznamendvim, %e Euler byl téi prvni fysik,
ktery se zabyval problémem t# téles.

Za jednu z hlavnich pfi¢in, pro kterou Euler odelel z Berlina opét do Petrohradu, byvé asto
ud4van jeho pomér k d°Alembertovi. Proto povazuji za vhodné, abych se tu kratce zminil o pfi¢inach,
které mohly vést k nesouladu mezi t&€mito dvéma velikdny, z nichZ kaidy svym zplisobem tolik
prispél k pokroku védy.

Roku 1743 vysla d‘Alembertova Traité de dynamique, v ni% je uveden znimy princip oznafovany
jménem d‘Alembertovym; jeho uZitim je moZno pfevést problémy dynamické na problémy sta-
tické. V dal$im spise Traizé de I‘équilibre et du mouvement des fluides je tohoto principu pouZito
i na jevy hydromechanické. K tomu je tfeba poznamenat, Ze princip d°Alembertitv, jeheZ vyznam
zdtraznil Langrange, je moZno nalézt ji¥ u Jakuba Hermanna (1716) i u Eulera (1740); ba dokonce
jiz Jakub I. Bernoulli ho pouil pfi feleni jistého specidlniho problému. Tieti spis Théorie des
vents (1745) uzaviel pak zdkladni d‘Alembertovy price z mechaniky. Jejich vyznam pro dalii
rozvoj matematiky a fysiky tkvi téZ v pouZivéini parcidlnich diferencidlnich rovnic, pro.jejichZ inte-
graci bylo nutno vymyslit nové metody. Tento zpisob fefeni fysikdlnich problémi nenasel viak
pothopeni u Eulerova vérného pfitele Daniela I, ktery ji¥ roku 1738 vydal zndmy spis Hydrodyna-~
mica a od roku 1750 konal téZ pfedndsky z experimentalni fysiky na université basilejské. Uvedu
tu zajimavou &st jeho dopisu ze dne 26. I. 1750 Eulerovi, a to v plivodnim znéni, abych pfekladem
nesetfel jeho ptivab:

,,Den Herrn d‘Alembert halte ich fiir einen grossen mathematicum in abstracus, aber wenn
er einen incursum macht in mathesin aplicatam, so héret alle estime béi mir auf: seine Hydrodyna-
mica ist viel zu kindisch, dass ich einige estime fiir ihm in dergleichen Sachen haben kénnte. Seine
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piéce sur les vents will nichts sagen und wenn einer alles gélesen, so weiss er soviel von den ventis,
als vorhero. Ich vermeinte, mzn verlange physische Det¢rminationen und nicht abstrakte inte-
grationes. Es fingt sich ein verderblicher gout einzuschleichen, durch welchen die wahren Wissen-
schaften mehr leiden, als sie avanciert werden, und wiire es oft besser fiir die realem physicam,
wenn keine Mathematik auf der Welt wiire.* ,

Kdy?Z roku 1747 vysla v Memoirech berlinské akademie dvé d‘Alembertova pojednéni o problému
kmitajici struny, coZ byl jeden ze zédvainych problémi matematické fysiky 18. stoleti, korigoval
Euler jeho uvahy v pojedndni Sur la vibration des cordes (Meoires 1748). A& Euler mél zfejmé
pravdu, nechtél to d‘Alembert uznat. Pozdéji se i Euler dostal do sporu (1753) o problém kmitajici
struny 8 Danielem I. Eulera a d‘Alemberta oddalovaly daleko vice otdzky svétového ndzoru. D‘Alem-
bert povaZoval Eulerovy filosofické mizory za naivni, coZ jisté Eulerovi nezistalo utajeno. Snad
toto bylo pfi¢inou nesouladu mezi nimi. Podle mého soudu bylo by viak nesprivné piedpoklidat,
%e se Euler v roce 1763 citil dotéen pldny Fridricha II. na jmenovani d‘Alemberta presidentem
berlinské akademie tak, Ze by jen z toho davodu byl chtél odejiti z Berlina.

Pro Eulerovo rozhodnuti vritit se do Petrohradu je nutno hledati divody spife v tom, Ze Euler
rdd vzpominal na pfiznivé pracovni podminky v petrohradské akademii i na Rusko, v némZ nael
svou druhou vlast. V roce 1749 psal do Petrohradu toto: ,,J4 a vichni ostatni, ktefi méli to $t&sti
byti ¢leny ruské imperatorské akademie, musim pfiznat, %e jsme zavézéni za viechno, &m jsme,
pfiznivym okolnostem, které jsme tam méli. .. ... KdyZ se mé jeho veli¢enstvo krdl ptal, kde jsem
studoval to, co vim, odpovédé] jsem podle pravdy, Ze za viechno d€kuji svému pobytu v petrohradské
akademii.* )

KdyZ se poméry v Rusku za vlady Katefiny II. (1762—1796) podstatné lepsily, pojal Euler
dimysl vrétit se do Ruska. KdyZ na Euleriv dopis hrabéti Voroncovovi, kancléfi Katefiny II.,
dodla pfiznivd odpovéd, poZidal Euler v kvétnu roku 1766 o propusténi ze sluZeb Fridricha II.
a o vydini pasu pro celou rodinu k cest& do Ruska. Fridrich II. mél imysl odmitnouti vydini pasu
Eulerovi nebo alesponi t¢m jeho déxem, které se narodily v Prusku. Po sly$eni svych rdadci od tohoto
tmyslu upustil, aviak odmitl propustiti ze svych sluZeb nejmladiiho Eulerova syna, ktery byl délo-
stfeleckym porutikem. Ten byl dokonce pod jistou zdminkou pfed otcovym odjezdem zaten.
Do Ruska smél odejit aZ za rok.

5. Druhy Eulerdv pobyt v Rusku (1766—1783) '

Euler se vydal na cestu pfes Var$avu, kde byl po deset dni hostem polského krile, a pfijel do
Petrohradu dne 17. ervence 1766. Brzy viak vdZné onemocnél. Uzdravil se sice, ale ztratil schopnost
vidéni i druhym okem. Toto veliké neStésti, které postihlo Eulera skoro jiZ $edesatiletého, bylo
by jisté jiného ¢lovéka ulomilo a znemoZnilo mu dalsi védeckou ¢&innost. Euler, ktery tolik miloval
svoji préci, nepodlehl této rdné osudu.

Svému sluZebniku, puvodné krejéovskému tovarysi, ktery 8 nim pfiSel do Petrohradu z Berlina,
diktoval spis Vollstindige Anleitung zur Algebra. Tento spis vy3el nejprve v ruském piekladu (1768), .
potom v némeckém origindle (1770) a ve francouzském prfekladu (1774), ktery pofidil Jan III.
Bernoulli, astronom a matematik v Berling, mimo jiné téZ ¢len Kréilovské deské spoleénosu nauk
(od roku 1785). Tento spis se dotkal mnoha dalich vyddni ve viech uvedenych jazycich, pfi ¢em2
pozdéjsi francozusk4 vyddni byla opatfena pozndmkami a dopliiky Langrageovymi. Algebra Eulerova
byla velmi oblibena pro svou jasnost a srozumitelnost a ovlivnila-siln& tvéfnost kolské algebry.
Pfi této pfileZitosti poznamendvam, Ze Euler jiZ za svého prvniho pobytu v Rusku napsal uéebnici
aritmetiky pro 24ky akademického gymnasia. Jeho Rukovodstvo po aritmetike (dva dily, Petrohrad
1738—1740) bylo prvni ti§t€nou ulebnici matematiky v ruském j jazyce a stalo se vzorem pro jiné
udebnice matemaitiky doby Eulerovy.

K populirnim Eulerovym spisim patii i t¥i svazky »Dopisu®, které vznikly jako psané lekce,
kdyZ za svého berlinského pobytu vyuZoval dcery markrabétesSchwedta. Vyily nejprve v ruském
ptekladu jako Pisma k némeckoj princesse (Petrohrad 1768—1770), pak v némeckétn origindle a ve
francouzském piekladu Lettres d une princesse d‘Allemagne sur divers sujets.de physique et de philo-
sophie (St. Petersbourg 1768—72). Byly hodné ¢teny a pfispély k poznini ﬁlosoﬁckych a pfirodo-
védeck?ch niazort Eulerovych u té &4sti evropské inteligence, kterd nemohla &st jeho odborné
spisy. Znimé t. zv. Eulerovy kruhy, jichZ se dodnes pouivé ve Zkolskych ulebnicich logiky, maji
v nich svijj pivod.

Eulerovo dilo Scientia navalis bylo obtiZné ke studiu pro techmky Euler toto dilo zpopulanso-
val a doplnil a pak vydal jako Théorie compléte de la construction et de la manoeuvre des vaisseaux
(St. Petersbourg 1773). Dilo pod4va tiplnou teorii stavby a fizeni lodi. Uzivalo se ho nejen na fran-
couzské ndmoifni akademii, ale bylo hodné &teno i v Anglii a Italii.
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Ze samostatnych védeckych spist vydanych Eulerem v té dobé mélo jisté nejvétdi vyznam dilo
Institutiones calculi integralis (Zéklady po¢tu integrdlniho; 3 svazky, Petrohrad 1768—1770). Pavodni
rukopis tohoto dila pfipravil Euler jiZ v dob& svého pobytu v Berling, aviak v Petrohradg je pred
vydénim zrevidoval a doplnil. Spis pojednévé nejen o vlastnim poltu integrélnim, nybrZ i o feleni
obyejnych i parciélnich diferencidlnich rovnic a o pottu variaénim.

Ve spoluprici s akademikem Kraftem piipravil Euler do tisku téZ tfisvazkové dilo Dioptrica
(Petrohrad 1769—71), v némz jsou shrnuty viechny Eulerovy price z oboru optiky a konstrukce
optickych pfistrojii z pfedchazejicich tficeti let.

Dne 22. kvétna 1771 vznikl nedaleko Eulerova domu poZér, ktery zachvitil velkou &ist Petro-
hradu. PoZéru padlo za obét nékolik set domi. Euler sém byl zachrénén z velkého nebezpedi svym
krajanem Jakubem Grimmem, ktery s nasazenim vlastniho Zivota vynesl Eulera z hoficiho domu.
Pozéar znitil viak Eulerovu knihovnu a zna¢nou ¢&ést jeho rukopisi.

Tého roku se dal Euler operovati vynikajicim o¢nim lékafem Wentzlem. To mu umozZnilo
aspon z ¢4sti uZivati zraku na nékolik dalfich let. ’

Zd4 se skoro neuvéfitelnym, Ze Euler v dobé svého druhého pobytu v Rusku pfi praktické nebo
plné slepoté napsal pfes 400 védeckych praci. To mu umoZiiovala jeho obdivuhodnd pfedstavi-
vost a neuvéfitelné dobra pamét. Potifeboval k tomu oviem také pomocniky. Mezi né€ patiil pie-
dev$im jeho syn Jan Albert, dile akademikové Kraft, Lexell a Golovin, jeho Z4ci a pidtelé. Od
roku 1773 mu trvale po dobu péti let pomahal Mikuld§ Fuss (1955—1826), ktery byl do Ruska
povolan z Basileje, aby se stal stalym sekretdifem Eulerovym. Tento talentovany matematik, ktery
sam pozdéji napsal pies 80 védeckych praci, stal se roku 1784 fddnym ¢lenem akademie a v Rusku
se asimiloval. On i jeho synové méli pozdéji znatnou Gcast na organisaci ruského $kolstvi, a védy.

Roku 1777 navitivil Eulera v Petrohradé Jan III. Bernoulli. Pfi této piileZitosti poznamenivam,
Ze jeho bratr Jakub II. pfijal roku 1786 misto védeckého pracovnika v Petrohradé a od roku 1787
byl fadnym &lenem akademie; tragicky zahynul pfi koupédni v Névé roku 1789. O zpusobu Eulerovy
préce psal Jan III. z Petrohradu toto: ,,Jeho zdravi je dosti dobré, za coZ vdédi velmi stfidmému
a pravidelnému zptisobu Zivota. Zraku, z velké &asti ztraceného a v jedné dobé tiplné ztraceného,
pouivdi mnohem lépe, neZ se mnozi domnivaji. StéZi rozpoznivi nékoho podle tvife, {te ferné
na bilém a piSe perem na papir. Nicméné viak pie kiidou na ¢erném stole velmi zfetelné a uspo-
fadané své vypolty. Potom je zaznamenivd do velké knihy néktery z jeho adjunkti Fuss nebo
Golovin, &astéji prvni z nich. A z téchto materidla se pod jeho vedenim sestavuji pojednini. Tak
bylo v dobé& uplynulych péti let, kterd proZil Fuss v Eulerové domé, napsino a dokon¢eno 120 a%
130 déL.«

Védecks pojednani z posledniho obdobi Eulerova Zivota se tykala opét viech oborti matematiky
a jejich aplikaci, jich? jsem se v pfedchozim textu dlinku alespori dotkl; k vyttu riznych obori
je véak nutno ‘poznamenat, %e se Euler od padesitych let 18. stoleti zabyval té% problémy poitu
pravdépodobnosti s jeho aplikacemi v praxi a problémy hydromechaniky. Potet praci v nékterych
oborech (na pf. &iseln4 teorie, algebra, matematickd analysa) pfesahuje &islo padesét.

Po smrti Eulerové roku 1783 ztstalo je$td asi 250 rukopisti praci do té doby neuvefejnénych.
Akta petrohradské akademie je pak uveiejiiovala v kazdém svazku nepfetrité aZ do roku 1830.
Kdy? pak roku 1844 byly objeveny dal3i, do té doby neznamé rukopisy Eulerovy, vydali je z pfikazu
petrohradské akademie synové Fussovi jako Leonardi Euleri opera postuma mathematica et physica
anno MDCCCXLIV detecta (Posledni matematicka a fysikdlni dila L. Eulera objevend roku 1844;
Petrohrad 1862). '

Aby si ¢tenaf udinil pfedstavu o neoby&ejné tvirdi plodnosti Eulerové, uveédu jesté tyto udaje:
Index operum Leonardi Euleri, ktery vydal J. G. Hagen (Berlin 1896), obsahuje seznam 28 samo-

~ statnych spisi a 768 védeckych pojednini. Gustav Enestrém, $védsky matematik a vydavatel

zaniklého jiZ &asopisu Bibliotheca mathematica, zpfesnil seznam Eulerovych praci tak, Ze jich uvedl
865. K témto védeckym pracim je nutno pfipodist je$té¢ bohatou Eulerovu korespondenci, kterd
obsahuje mnoho cenného materidlu pro historii i problematiku matematiky. Pravé tento velky
podet Eulerovych praci byl velkou piekdikou jejich souborného vydéni.

Vynikajici matematik C. G. Jacobi (1804—1851) byl prvni, ktery usiloval o souborné vydéni
spisti Eulerovych. Z jeho popudu byla vydéna Leonardi Euleri opera minora collecta I (Petrohrad
1849) a Leonardi Euleri Commentationes arithmeticae collectea (Petrohrad 1849). Dalsi velkorysy
pokus utinila k vydini souborného dila Eulerova pfed prvni svétovou vélkou Schweizerische natur-
forschende Gesellschaft, ktera za podpory jinych védeckych spolenosti chtéla vydat celé Eulerovo
dilo. Za tim Glelem poslala petrohradskd akademie do Svycar Eulertiv archiv, ktery byl vrdcen
do Petrohradu teprve roku 1949. Dosud viak byla vydéina asi jen polovina Eulerova dila. Nejvy-
znamnéj§i dila z oboru matematické analysy jsou zpiistupii ovdna §irfimu kruhu zijemct v rus-
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kém piekladu: Vvedénije v analiz beskomeéno malych (1936), Differencialnoje iscislenife (1949),
Integralnoje is&islenije 1 (1956). 1

Pokusil jsem se ukézat ¢tendfdm velikost a rozsah Eulerova dila. Pfitom jsem nékdy umysiné
upustil od toho, abych pfipcminal matematické pojmy a véty, které nesou jméno Eulérovo (Eule-
rova &isla, Ghly, integraly, véta o polyedrech atd). Musil jsem pcminout i Eetné jiné prace Eulerovy
(na pf. o fetézovych zlcmcich) a také nékteré jeho jiné dileZité myslenky, které dile rozvijeli
matematikové jini (dvojny integral, funkce Besselovy, fady Fourrierovy a pod.). Myslim, Ze si &te-
néf udélal jiz sém obraz o velikosti dila Eulerova, ktery v 18. stoleti pfispél sv§mi pracemi k syste—
matickému vybudovén{ fselné teorie i algebry a k mohutnému rozmachu matematické analysy
8 jejimi aplikacemi ve viech védéch. Prosim viak: &tenéfe, aby pfi zamy$lenf nad Eulerem védcem.
nezapcminal téZz na Eulera ¢lovéka. Proto chci o ném fici je$té nékolik slov.

Euler byl ¢lovék skrcmny a nendro¢ny. Pfi svém prvnim pobytu v Petrohradé bydlil v malém:
dfevéném domku. V roce 1733 se oZenil s Katefinou Gsellovou, dcerou malife ze St. Gallen,.
které mu byla po dlouh4 1éta vérnou druzkou a dala mu tfindct déti. Po jeji smrti r. 1776 se Euler
oZenil s jejf nevlastni sestrou Salcme Abigail Gsellovou. Zil vZdy stfidmé se svou rodinou a nedal
se nikdy strhnout do viru zdbav v téch spoledenskych kruzich, do nichZ mél piistup, jakmile dossht
evropského jména. Ve styku s pfisluiniky tehdy vlddnouci spoleCenské vrstvy byl mélomluvny.
Zato se velmi rdd druZné bavil v rodinném kruhu, se svymi pfateli a Z4ky, pii ¢emZ se &asto pro-
jevoval jeho paléivy vtip. Byl pfimy a spravedlivy i ke svym odpirciim, zejména v ¢etnych védeckych
sporech. Miloval také hudbu, o niZ psal pojedndni s hlediska fysikélniho i s hlediska hudebni teorie. -
Byl neobylejné pilny a v prici houZevnaty a vytrvaly. Mél zdjem o kazdy novy védecky objev-nebo
novy technicky projekt. :

V zéH roku 1783 se zabyval Euler vypolty aerostatickych balonu, t. j. tedy pravé v té dobé,
kdy Montgolfier uveiejiioval své prvni price z tohoto otoru. V té dob& trpél jiz Euler obdas z4-
vratémi. Dne 18. zafi 1783 se bavil v rodinném kruhu s akademikem Lexellem o astronomickych
problémech, kdyZ v tcm néhle byl stien nevolnosti a ranén mrtvici za né€kolik hodin zemfel. Byl
pohiben na Smolenském hibitové v Petrohradé, kde mu akademie dala postaviti pamétnik. Na
velkém bloku z finského granitu byl prosty ndpis: Leonardo Eulero Academia Petropoli-
tana. V roce 1956 byly jeho télesné pozistatky i s nihrobkem pieneseny do Lavry Alexandra
Névského v Leningradé, kde byly uloZeny v blizkosti mohyly M. V. Lomonosova.

Pfi letodnim 250. vyrodi Eulerova narozeni vzpominali na néj vzdé€lanci celého svéta. Vzpominali
na néj zejména sovétiti lidé, nebot Euler nasel v Rusku svou novou vlast a nesmirn& pfispél k roz-
voji ruské vzdélanosti a védy. Také my vzpominime jeho zdsluh o rozvoj moderni védy a techniky
a uvédomujeme si pfitom, Ze celd Zivotni price Eulerova byla zaméfena ku prospéchu celého
lidstva, coZ je nejdtleZité¢jiim piikazem pro prici kaZdého védeckého pracovnika.

- EVARISTE GALOIS

. (K 125. vyrodi smrti)
KAREL RYCHLIK

1. Evariste Galois se narodil 25. X. 1811 v Bourg-la-Reine v blizkosti Pati¥e. V r. 1823 vstoupil
do 4. tiidy Collége Louis-le-Grand v PatiZi. JiZ ve véku patndcti let se potalo jevit jeho neoby&ejné
nadéni pro matematiku. Elementérni u¢ebnice algebry zdhy hg neuspokojujf ; Galois horlivé studuje
algebru v pracich Lagrangeovych, Cauchyovych, Gaussovych a Jacobiovych. Galois mél v iimyslu
studovat na Ecole Polytechnique a poRusil se dvakréit bez uispéchu o ptijimaci zkousku. Svij ne-
uspéch vysvétluje sim tim, Ze otdzky, které dostal, byly tak naivni, Ze na né nemohl odpovidat.
Konetné byl (r. 1829) pfijat na Ecole Normale, kterd byla tehdy méné& cenéna ne¥ Ecole Poly-
technique. Byl viak nucen tento tstav opustit pro nepfistojné chovini. Posledni rok jeho Zivota
byl velmi bouflivy. Galois se stal horlivym republikinem a zabgval se skoro vyhradn& politikou.
Byl dokonce nékolik mésici uvéznén ve vézeni Sainte-Pélagie. Zemiel 21. V. 1832 na nésledky
zranéni, kterd utrpél v souboji. Pfitinou souboje byla milostnd zileZitost. -
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