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Leonhard Ëuler

Leonhard l'uli-rvuir^^n un hi'iid'aKik'n lu-nriiinfiile-U'ii Au-lLLiiiUsrlmri7^i-l>e/ei<-hue n

Aber während der Auslandsschweizer im wesentlichen materielle Produkte unseres Landes

in fremden Landern verbreitet, so waren es zu Eulers Zeit rein geistig-wissenschaftliche

Güter, die er von Basel nach Rutland und Berlin mitbrachte. Es war die

weltberühmte mathematische Basler Schule der Bernoulli und anderer, die Euler nach

' St. Petersburg verpflanzen sollte, und der er es verdankte, schon in jungen Jahren in

der Akademie des Zarenhofes eine glänzende Stellung zu erhalten. Euler war nicht nur
als Basier unser grökter Landsmann des 18. Jahrhunderts, sondern er brachte auch

Schweizer Wissenschaft mit sich, die et im Ausland zu grö&ter Blüte erhob. Von diesem

(pi/^iHilspunkl ;tus \\LinJ o iiiiniilfolsi'li. iJl*wi die <.1ii^+.L[] ^lulii'iuii-rlii'ii \ rrlultni^sp i!;l1ui

verantwortlich zu machen, dali Euler nie mehr in seine Vaterstadt zurückkehrte, mit
der er ubri^nw mnrräirh ¦-tri-* :li;I:. rn^.-ir vriljunden blieb.

Diese Basler Schule war von jeher durch ihre Universal irai ausgezeichnet, allerdings
einer Universalität, wie sie für das 18. Jahrhundert bezeichnend ist. Schon die Bernoulli
halten sich mit allen Problemen der damaligen Zeil liesrhäftigt. von den tiefsten

philosophischen (iedanken bis zur Technik elwa des Schiffbaus. Euler bal dieses All um fassen de

ins Ungeheure gesleigert. Er beherrschte <tie Quintessenz seines Jahrhunderts in
unerreichter Vollkommenheit. Nichts ist dafür bezeichnender als sein 1768 erschienenes

Werk * Lettre* u um1 jnmr'w.'r rjirnuirulr Mir thi vr>. miic! *- i/i1 fJi i titutr <'t i/f f'hih'iojilnr
(Opera omnia, series III. vol. 11 u. 12), in (Sem er in seiner unerreichten Klarheit alle

brennenden r'ragen seines Jahrhunderts, behandelt, h« mußte nicht nur in der Originalfassung

neu aufgelegt werden, sondern wurde 1 768 ins Russische, 1769 ins Deutsche.

1785 ins Holländische. 1786 ins Schwedische, 1787 ins lîalienische, Î792 ins Dänische.

1795 ins Englische und 1798 ins Spanische übersetzt.

Man hat den Mathematikern oft Einseitigkeit, bedingt durch eine einseitige Begabung.

vorgeworfen; wohl mit Unrecht! Denn abgesehen von Euler zeigt die Geschichte der

Wissenschaft, da& gerade Mathematiker dank ihrer Wissenschaft zu größter Vielseitigkeit

befähigt sind. Man denke an den Philosophen und Mathematiker Plato, den Mathe-

iuatikijr !'Ii\?iLili- mit] JML'rriiri.r lt'flutnr,lr.\ im ;]1rti (-nt'rlii-iiliXMil. oil it an dm K uns! 1er

Mathematiker und Ingenieur J^nnardo da Vinci, den Parlementerai und Mathematiker

Fermai, den Slaatsraann, Philosophen und Mathematiker Leibniz oder den General.

Minister und Mathematiker Carnot in der Neuzeit. Sie alle haben die universelle

Bedeutung der Mathematik als gruudlijuiulr Wissenschaft erwiesen, die durch ihre

Begriffsbildung jene Fundamente schafft, auf der sich alle Erkenntnis der Umwelt aufbaut.

Die Darstellung des Lebenswerkes Eulers muli von dieser Tatsache ausgehen, ja sie

wird sie aufs neue erhärten. Kein Wunder, dafi die Opera omnia Leonluirdi Euleri. die

im Erscheinen begriffen sind. 80 Quarlbunde verlangen. Aber auch die Forschung eines

Mathematikers ist aufs engste verknüpft mit seinem tiafirin Lebensgaii!>r- Heide können

nicht getrennt werden, sondern müssen in inniger Gemeinsamkeit dargestellt werden.

Wir werden sehen, wie gerade das Schicksal des Eulerschen Lebensweges es war, das

ihn iu seiner Universalität führen mußte. Sein Leben und sein Werk durchdringen sich

gegenseitig: die folgenden Ausführungen sind in diesem Sinne aufzufassen.



Euler wurde am 15. April 1707 in Basel als Sohn des Pfarrers zu St. Jakob PaulEuler
und "einer Frau Marptirrln Bnirkrr geboren. Sein Vater wurde binnen Jahresfrist nach

Riehen bei Basel versetzt, wo Kuler ?eine Jugendjahre verlebte. Dus für die Entwicklung
des Mensehen so bestimmende Milieu, in dem er aufwuchs, war, ähnlich wie bei Mozart.

wie geschaffen, um ihn für sein Lebenswerk vorzubereiten. Sein Valer hatte selbst größtes

Interesse für Mathematik und hatte einst bei Jakob Bernoulli. (1654—1705) eifrig und

mit Erfolg mathematische Vorlesungen besucht. Seine Mutter entstammte einer alten

Basler Gelehrtenfamilie. Die Eltern waren mit dem Basler Mathematiker Hermann,
sowie mit dem um 13 Jahre jungem Bruder Jakob Bernoullis, Johann Bernoulli (1667 bis

1748), befreundet. Die erste Einführung in die Mathematik empfing Euler von seinem

Vater selbst. Dann durchlief er Raseis Schulen und immatrikulierte sich, vierzehnjährig.

am 9. Oktober 1720 an der Basler Universität, und zwar an der philosophischen Fakultät.

Damit folgte er einem damals allgemein üblichen Brauche. Den Lehrstoff, der heute in

den obern Klassen der Mittelschule verlangt wird und über dessen Verarbeitung das

Maturitätsexamen Aufschluß geben soll, holte sich der damalige Student an der

philosophischen Fakultät der Universität, um sich erst nach einigen Semestern in derjenigen
Fakultät zu immatrikulieren, deren Wissensgebiet er sieh zu seinem Lebensberufe erwählt

hatte. Euler sollte auf Wunsch seines Vaters Theologe werden, und wirklich hat er sich

am 29. Oktober 1 723 an der theologischen Fakultät immatrikuliert. Aber die mathematischen

Wissenschaften hatten Euler bereits viel zu stark umgarnt, als dafi sein

theologisches Studium etwas anderes als eine Formsache wurde. Denn er hatte die enorme

Chance, bei Johann Bernoulli, der damals als einer der größten lebenden Mathematiker

galt, ein mathematisches l'mstissimum absolvieren ui dürfen, in dem er von «einem

Lehrer Aufgaben erhielt, die er für sich löste und deren Resultate er später mil Johann

Bernoulli besprach. Zugleich befreundete er sich mit den drei ausgezeichneten Söhnen

Johanns. Man kann sich lebhaft die Diskussionen, die in diesem Freundeskreise über

mathematische und physikalische Probleme gepflogen wurden, vorstellen, Durch den

Verkehr mit den Bernoullis wurden F.ulers Forschungen für die nächsten zehn Jahre

bedingt. Zunächst erhielt Euler am 8. Juni 1724 die philosophische Magisterwürde der

Universität Wichtiger war. daß der Einfluß der Bernoullis den Vater Eulers umzustimmen

wufite, so daß er den Gedanken aufgab, seinen Sohn zum Pfarrer ausbilden zu lassen.

An der Basler Universität war es Sitte, daü jede Neubesetzung einer Professur durch

das Los unter drei Kandidaten entschieden wurde Die Aii'wiHil, bald eine Lebensstellung

an ihr zu erhalten, war deshalb für Euler nicht groË. Trotzdem bewarb er sich 1726 um
die frei gewordene Physik pro fessur und verfaßte als Ausweis seiner Befähigung eine seiner

ersten Abhandlungen, nämlich seine Dissertation über den Schall, die 1727 in Basel

erschien. Der erst nennzehnjährige Euler wurde jedoch, wohl seiner Jugend wegen, nicht

unter die drei Kandidaten aufgenommen, die ins Los kamen. Dies liedeulete für Euler

eine starke Enttäuschung, die nur dadurch gemildert wurde, daß ihm zur selben Zeit

die Pariser Akademie der Wissenschaften fur die Lösung eines Problems über die beste
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^chiff-ihpm^tun» ilIjib u.ii ihr ab Prrissnfcalie ^.i-^ieltt worden war. ein -Accessil- er-

teille. Die Arbeit erschien 1728 in Parie. So ereignete sidi da? Merkwürdige, daË Euler.

der nie übet die Grenzen Basels hinausgekommen war, nie ein Schiff mit Maaten gesehen

hatte, fin praktisches Problem des Schiffbaus mit Erfolg in Angriff genommen hatte! Seine

wissenschaftlichen Forschungen liefen übrigens noch ganz im Gesichtskreis der Bemoul-

lischen Schule1). Er wollte und brauchte nicht als Wunderkind aufzutreten, sondern Iie6

seine Probleme und Gedanken sich ruhig ausreifen. Sein Tagebuch zeigt aber, wie

mannigfaltig damals schon ?cmc Interessen und Kenntnisse waren und wie beweglich

sein Geist allen Zusammenhängen nachspürte.

JüngUngsjahre und erster Petersburger Aufenthalt

Im Jahre 1725 gründete die Witwe Peters des Großen. Kathanna in Petersburg.

dem heutigen Leningrad, die Akademie der Wissenschaften und suchte sie durch

Berufung von Gelehrten mit Weltruf zu internationalem Ansehen zu bringen. Was lag

näher, als im Gebiet der Mathematik sich an die damals blühendste mathematische

Schule, diejenige Basels, zu wenden, um sie womöglich nach Rußland zu verpflanzen

und durch ihren Ruf die Bedeutung der neuen Akademie zu erhöhen. Johann Bernoulli.

der schon andere verlockende Angebote des Auslandes abgelehnt hatte, blieb Basel treu.

Dagegen sandte er aeine beiden Söhne Daniel und NMaus Bernoulli nach Petersburg.

Beide erhielten im Jahre 1725 an der Akademie gutbezahlte Professuren. Fur Euler

war der Verlust seiner beiden Studienfreunde schmerzlich. Als darum Daniel Bernoulli

an Euler schrieb, dafs in der Akademie voraussichtlich die Stelle für Physiologie und

Anatomie frei 'werde und er sich für die Übernahme derselben vorbereiten möge,

immatrikulierte sich Euler an <le.r medizinischen Fakultät und warf sich mit Eifer auf das

Studium der beiden genannten Disziplinen. Mit diesem Rüstzeug versehen, entschlob

sich Euler, das Wagnis einer Reise nach Petersburg zu unternehmen; denn einmal war

der ältere der beiden Bernoulli, Nikiaus, am 20. Juli 1726 gestorben (er hatte das Klima

nicht ertragen); außerdem erwartete er von seinem Freunde Daniel Bernoulli, da& er

zwanzigjährig, per Schiff den Rhein hinunter bis Mainz und dann über Frankfurt. Kassel.

Hamburg und Lübeck nach Petersburg, wo er am 17. Mai 1727 wohlbehalten anlaugte.

Über die Stationen orientieren uns genau Eulers Eintragungen in seinem Tagebuch.

Jn Petersburg fand er eine volli{» veränderte Situation vor. Am Tage seiner Ankunft

war die Kaiserin Katharina 1. gestorben, wodurch die Existenz der Akademie ernstlich

in Frage gestellt wurde. Trotzdem wurde Euler Adjunkt der mathematischen Klasse der

Akademie ; aber seine Lage war so prekär, daE er froh war, die Stelle eines Marine-
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leutnanls in der entstehenden russischen Flotte anzunehmen, um so mehr, da man ihm

große Versprechungen über sein Avancement machte. Doch wurde schon 1730 die

Physikprofessur der Akademie frei, deren Inhaber, der Baslei Jakob Hermann, in seine

Heimat zurückkehrte, und Euler wurde »ein Nachfolger. Erst 1733 erhielt er die

Mathematikprofessur, die bis anhin Damé Bernoulli innehalte, der in diesem Jahre ebenfalls

nach Basel zurückreiste. Die politischen Zustände hatten sich unterdessen gebessert, seit

die Kaiserin Anna die Herrschaft 1730 übernommen hatte. So hatte Euler mit 26 Jahren

in Petersburg eine glanzende Stellung errungen und konnte einen eigenen Hausstand

gründen. Am 27. Dezember 1733 heiratete er die gleichaltrige Katharina Gseü aus

St. Galten, die Tochter des Malers und Direktors, der Petersburger Malakademie, Georg

Gsell. Seine Frau schenkte ihm im Laufe der Jahre 13 Kinder, von denen aber nur

fünf am Leben Hieben, drei Söhne und zwei Töchter.

Fragen wir nach der wissenechaftlichcn Arbeit dieser Zeit, so ist die Ausbeute im

Vergleich zu später immer noch spärlich. Nur die sorgfältig geführten Notizbücher und

der Briefwechsel mit zahlreichen Mathematikern zeigen, wie weltumspannend und tief-

schürfend Kuiers Forschungen bereits in diesen Jahren in die Mathematik eingedrungen

sind. In den Jahren 1728/29 verfaule er je drei Abhandlungen, die sich durchweg im

Geiste der Bernoullischen Schule bewegen. Er behandelte Kurvensv steine und

Differentialgleichungen. Das Jahr 1730 dagegen bringt zwei Abhandlungen über geodätische Linien,

die für die Entwicklung der Variationsrechnung grundlegend wurden, indem Euler die

Differentialgleichungen derselben 'mit staunenswerter Geschicklichkeit1)- fast ohne Rechnung

aufstellt. Er ebnete damit den Weg zu seiner 1732 verfaulen bedeutenden Abhandlung

über das isoperimetrische Problem (Opera omnia. series I, vol, 25). Im Jahre 1732

beginnt Euler sich auch als eminenter Zahlentheoretiker auszuweisen. In welche Disziplin

ihn nicht die Bernoullis. sondern der Briefwechsel mit Galdbadi drängte. Euler widerlegte

nämlich die Fermatsche Behaupfung, daß jede Zahl der Gestalt 22" - 1 für n 0, 1.

2,3,.. eine Primzahl sei, indem er zeigt, dafi für n 5 die Zahl 4 294967 297 den

Teiler 641 besitzt (Opera omnia, series I, vol. 2, p. 3): 4 294967 297 -641-6 700 417.

Zusammenfassend kann gesagt werden, da& Euler in dieser Zeit vor seinerVerheiratung

einen bedeutenden Sprung zur selbständigen Forschung machte und alle einengenden

Fesseln sprengte.
Mit dem Jahr seiner Verheiratung ist demnach Euler im Vollbesitz seiner genialen

Forschertätigkeit. Seine Abhandlungen machen Aufsehen und bringen ihm Wellruf; sein

Ruhm steigt. Fr beginnt in diesen Jahren etwas ganz Neues, was vor ihm noch niemand

in diesem Umfange unternommen hatte: Er schreibt umfangreiche, zusammenfassende

Lehrbächer. Damit sicherte er sich einen Einrluli auf die Entwicklung der reinen und

angewandten Mathematik, wie ihn niemand vor ihm und mit ihm besessen hat. Das gigantische

Unternehmen, die einzelnen mathematischen Disziplinen, die vielfach nur
bruchstückweise existierten, im ganzen organisch aufzubauen, zwangen ihn, manche Lücke

auszufüllen und eigene Forschungen einzuschalten.
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1734 ist der erste. 1736 der zweite Band seines ersten I-ehrhuches. der

Meckanica dm motus saentia tmafyltce exposita

(Opera omnîa, series II. vol. I und 2)

vollendet. Es ist schwer, sich heute die Wirkung dieses Buches vorzustellen, das übrigens

noch 1848 würdig befunden wurde, ins Deutsche übersetzt zu werden. Sein Inhalt ist

uns völlig zu eigen geworden. Die in diesem Wecke geformte Begriffst^dung der

Bewegungslehre hat nicht nur für hundert Jahre den Mathematiker, sondern auch den

Physiker und bis heute den Ingenieur beherrscht. Im Jahre 1735 folgte die Niederschrift

der erst 1738 gedruckten, auch ins Russische übersetzten.

Einleitung zur Rechen-Kunst zum Gebrauch des (iymnasü bey der

Kaiserlichen Académie der W m&nscluifften in Sc. Petersburg, 1. Teil.

(Opera omnia, series III, vol. 2, p. 1)

ein mît überlegener Klarheit geschriebenes elementares Lehrbuch, das den Schuler einzigartig

in die elementare Arithmetik einfuhrt Mochte es auch heute noch in Mittelschulen

Verwendung finden, sei es, um als Lektüre im Unterricht zu dienen oder 7u selbständigen

Vorträgen durch Schüler benutzt zu werden! Der II. Teil wurde 1740 verfaßt (Opera

omnia, ebenda). Auch Anwendungen der Mathematik wurden in diesen Jahren von Euler

einer zusammenhangenden Darstellung für würdig befunden. 1731 wurde sein

Tentamen novae, theorioe musicae ex certtssinm harnumiae pnneipiis
dilueide expositor (Erscheuuings)ahr 1739)

(Opera omnia, series 111, vol. 1, p. 197).

eine noch viel zu wenig beachtete. 1865 ins Französische übersetzte Musiktheorie: und

1788 seine
Se.ie.ntiu, navalis neu truHutus de construendis ac dtngendis uambus

(Erscheinungsjahr 1749) (Opera omnia, series II, vol. 18 und 19)

geschrieben.
Neben diesen gröEern Werken erschienen von Euler eine Unmasse von rein

mathematischen Abhandlungen über alle Gebiete der Mathematik. Zudem befruchtete Euler

in diesen Jahren das Gebiet der Astronomie mit entscheidenden Entdeckungen. Seine

1735 verfaßten und 1740 erschienenen Abhandlungen lösten sowohl das Problem, aus

drei Beobachtungen eine Planetenbahn zu bestimmen als auch ans zwei Sonnenmessungen

die 'Mittagsgleichung' des Ortes zu berechnen.

An letztere Aufgabe sei folgende Bemerkung geknüpft. Vielfach wird in Biographien

grolier Männer auf das Urteil und die Tradition von dessen Familie grolies Gewicht

gelegt, trotzdem diese Quelle sehr unsicher ist und sieh bei näherem Zusehen häufig als

falsch erweist. Man denke etwa an die Beurteilung von Blaue Pascal durch seine

Schwester, die sicherlieh das Genie ihres Bruders nie erkannt hat. Ahnlich liegen die

Verhältnisse bei Euler, dessen Schüler Nikolaus Fuß, der eine Enkelin Eulers geheiratet

hat, im Jahre 1786, drei Jahre nach Eulers Tod, bei Schweighauser in Basel seine

berühmte:
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Lobrede auf Herrn Leonhard Euler

(Opera omnia, series I. vol. 1, p. XLIII)

lierfliipjfjit» Sic war cine 1 licr-et/uri^ aii^ <iijiu 1 nm/n^chi'ti i-m» \<m Kuti verfaulen,

der Petersburger Akademie am 23. Okiober 1733 vorgelesenen Nachrufes auf Euler.
Dieses Buch vermittelt sehr viel Wertvolles über Euler und bringt ein erstes

(unvollständiges) Verzeichnis!) der Schriften Eulers. Es hat viel zur Kenntnis des Menschen

und Forschers Euler beigetragen. Trotzdem sind manche seiner Ausführungen mit größter
Vorsicht aufzunehmen. Schon Fu6' Behauptung, daß Euler in Basel durch das Los von
der Physikprofessur ausgeschlossen worden sei, ist unrichtig Bezüglich Kulers Abhandlung

über die Mittagsgleidiung berichtet Fnfi : -Von seinem eisernen Fleilie gab er noch

ein auffallenderes Beispiel; als im Jahre 1735 einr Berechnung gemacht werden sollte,

die Eile hatte, zu der verschiedene Akademiker einige Monate Zeit haben wollten, und

die er in drei Tagen vollendete. Aber wie teuer mußte er diese Anstrengung bezahlen '

Sie zog ihm ein hitziges Fieber zu. das ihn bis an den Rand des Grabes brachte. Seine

Natur siegte zwar und er genas, aller mit dem Verlust de? rechten Auges, welches ihm ein

Abszeß raubte, der sich während der Krankheit formiert hatte.- Dieser ganze Abschniil

tragt alle Merkmale einer Familiensage und halt einer kritischen Betrachtung nichf stand').

Euler schreibt selbst am 21. August 1740 an Goldbach: 'Die Geographie ist mir fatal.

Ew. wiesen, daS ich dabei ein Aug eingebùÊt habe, und jetzt wäre ich bald in gleicher
Gefahr gewesen. Als mir heute eine Partie Charten um v.v examinieren zugesandt wurden,

habe ich sogleich neue Anstöße empfunden. Denn die Arbeit, da man genötigl isl,
immer einen groËen Raum zu übersehen, greifet das Gesicht weit heftiger an als nur
das simple Lesen oder Schreiben.- Sicher ist also nur, daß Euler im Jahre 1735 sein

rechtes Auge verlor, was ihn nicht hinderte, «eine unbegrenzte Forschungstäligkeit im

bisherigen Umfange weileiv.ii Tub reu

Berliner jähre 1741 — 1766

Im Jahre 1740 greift wieder die Politik in das Leben Eulers ein. Kaiserin Anna starb,

und ihr Günstling Biron trat die Regentschaft an. Erst im folgenden Jahre konnte
Kaiserin Elisabeth die Zügel der Regierung ergreifen. Diese Zeil der innern Umwälzungen
des Zarenreiches war für die Akademie eine Zeit der Besorgnis und Ungewißheit.
Niemand konnte sagen, oh sie im bisherigen Sinne weitergeführt werden konnte. Es is!

daher nicht verwunderlich, daß Euler Mitte 1740 mit Friedrich dem Großen in Verbindung

trat, um eventuell eine Stelle als Akademiker in Berlin anzunehmen. Der junge König

von PreuÊen, der den Thron am 31. Mai 1740 bestiegen hatte, schrieb am 27. Juni

.In 1>^ ifiln'LL Mjlh \ i-iH-nui;'iili; i\ KLLjÜLL'^iL^'.l'arO F-r-.te !.icl"rni]i|J: l.i'i 11 ¦. i £. JVubiK-r 19M

\ '¦:IjL^Him^h7i-Et j.'Hjh ilrm Inhull ünn-iijn'1 Viin' Vl'bplt ll.it ^ im Kih'-iliihi i'iiu' Nummer er

^il iln-. Kurl^h,-!™. \ r.i7r.irlm -. In l I.iI.Ili.qt-liiiIi hl'Ii.ti -\rL>r-iî.-n niuI¦ ür*;¦!¦ iliJ ist Im gfliiïi'n <-nt
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desselben Jahres an Voiture. daÊ er als erste Amtshandlung seine Armee vergrößert

und die Fundamente einer neuen Akademie gelegt habe. Es war natürlich, da& er

bestrebt war erstklassige Kräfte für diese königlich preußisch.- Akademie der

Wissenschaften in Berlin zu gewinnen. Voltaire hatte ihm als Direktor Maupertuis, und der

vna&gebende Pariser Mathematiker und Akademiker d'Ahmhert, mit dem der König

regelmä&ig über seine Akademie korrespondierte und der selbst Paris nicht verlassen

wollte, halte ihm als grötten Mathematiker Euler empfohlen- Nach längeren Verhandlungen

wurde die Berufung Eulers nach Berlin perfekt. trotzdem die Akademie eigentlich

noch gar nicht formiert war. So verlieü Euler den heiÊen Boden von Petersburg

und langte am 25. Juli 1741 in Berlin an, vom KBmg ranä« hsl gnMg empfangen. Wegen

des Einflusses auf Eulers wissenschaftliche Arbeit muE kurz auf die weitere Entwicklung

seiner Beziehungen zu Friedrich dem Grauen eingegangen werden. Der letztere war

kulturell ganz auf Frankreich eingestellt. Im Grunde verachtete er die Deutschen, EU

denen er auch Euler, -le grand algêbriste •, zählte. Er hat F.uler niemals zu seinem

engeren Kreis zugelassen und kein persönliches Verhältnis zu ihm gewonnen. Zudem

hatte Friedrich kein Verständnis für mathematische Forschungen und anerkannte den

Wert derselben nur, insofern sie zu nützlichen Anwendungen, vor allem auf militärischem

Gebiete, führten. Euler wurde kaum je zu Audienzen bei ihm zugelassen und er litt

offenbar unter diesen Umstünden, wenn auch kein Beweis dafür zu erbringen ist. Man

sieht aber aus dem in Fuler erwachten Interesse fur milita risdie und technische Fragen.

wie sehr er um die Gunst seines Königs warb. 1745 übersetzte er das Werk des

Engländers Benjamin Robins New principles ofgunnery • ins Deutsche, das im selben Jahre

in Berlin unter dem Titel:

Neue Grundsäue der Artillerie enthaltend die Bestimmung der Gewalt des Pulvers nebst

einer Untersuchung aber den Unterscheid des Widerstands der Luft in schnellen und

langsamen Bewegungen aus dem Englischen des Herrn Benjamin Robins übersetzt und

mit den nötigen Erläuterungen und rwlen Anmt-rkungen versehen

(Opera omnia. series II, vol. 14, p. 49)

erschien. Dieses Buch enthält zunächst einen Abschnitt über Fortifikationslehre und übet

sogenannte innere Ballistik (-Gewalt des Pulvers-)- Dann wendet sich der Verfasser seiner

Hauptaufgabe /u, (Irr außeiiiliiilli.itik Robins si eh t derselben als \.il!konim<mer Empiriker

gegenüber, der von aller Theorie nichts hält. Seit Galilei hatten die Artilleristen die Flugbahn

der Geschosse als Parabeln angesehen, indem sie den Luftwiderstand wegen der

• Üünnheit ¦ der Luft glaubten vernachlässigen zu dürfen. Robins hat als einer der ersten

wertvolle Experimente ausgeführt und gezeigt, dali dem nicht so ist; dali im Gegenteil die

FlugbahndurchdenEinfluüdesLuftwiderstandeBWesenllicl.al.gc'lr.rtwerde DasGesetz

des Luftwiderstandes sucht Robins empirisch zu ermitteln. Hier setzt Euler mit seinen

Erläuterungen und Anmerkungen ein, indem er sich auf theoretische Annahmen, unter

andern seines Freundes Daniel Bernoulli, stutzte. Mit seiner souveränen Beherrschung

der Infinitesimalrechnung stellt er jedem Robins'schen exuerimenteil gefundenen Satze

seine aus den genannten Annahmen entwickelten theoretischen Betrachtungen gegenüber



und vergleicht sie mit den von Robins gefundenen. So erhalten diese erst ihre wahre

Bedeutung, und die Eulersohe Bearbeitung machte au» dem Robins'sehen Buche etwas

ganz Neues, nämlich das erste Lehrbuch der Ballistik. Dieaes wurde 1777 wieder ins

Englische und 1 783 ins 1-raiwiBche übersetzt und in Frankreich sogar als offizielles Lehr-
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buch in den MîHtarechulen eingeführt, so daÉ es sogar Napoleon i. als Leutnant studieren
mußte1). Auch heute noch ist das Werk in seiner klaren Einfachheit dazu geeignet, dab

Lehrer in Mittelschulen einzelnes herausgreifen und durch Schüler bearbeiten lassen.
Das Jahr 1743 ließ Euler eine neue technisch weitreichende Entdeckung machen:

seine berühmte Knirkformel, ohne deren Verwendung heute wohl keine Brücke, kein
Fachwerk gebaut wird*). Dieselbe findet sich in dem 1744 in Lausanne unter dem Titel:

Metkodus mvememü linaas curvas maxtmt mtiuinivr proprietate gaiutentex.
sine solutu) pnthlemiitis isnprnmetriri Inlisstmo stnsu aeeepü

(Opera omnia, series I, vol. 24)

erschienenen Werke, das hei demselben Verleger hcrau^ekoiiimen ist, bei dem spater
auch seine -Introductio in analysin infinitorunr gedruckt wurde Dieses grundlegende
Buch verdankte seine Entstehung einerseits dem Umstände, daÊ Euler eiue genaue
Kenntnis der Bcrnoullischen Schule halte, anderseits den hervorragenden eigenen
Entdeckungen Eiders im Gebiete der Variationsrechnung. Hatte er doch letztere auf ganz
neuer Grundlage aufgebaut. Durch einfache Überlegungen, die schon Daniel Bernoulli
angestellt hatte, hat Euler die Potcnrialkvaft elastischer Kurven durch das Integral

ausgedruckt, wo R der Krümmungsradius der Kur
liger Koordinaten geht das Integral in

Über, und Euler hat damit das Problem darauf zurückgeführt, y ale Funktion vo
™ bestimmen. daË dieses Integral zu einem Minimum wird. Jetzt kann er seine Varia
rechnung anwenden, die ihm für die Kraft P. die den geraden elastischen Stab u

lich wenig ausbiegen soll, die Formel ergibt:

wobei Ekr die -absolute Elastizität- (Steifigkeit) und 2/ die Länge des heidseitig
gelenkig gelagerten Stabes ist. Damit war seine berühmte Knickformel gefunden. Dies ist
wohl eine der jrenialsten Anwendungen, die wir dem Geiste Eulers verdanken.

1749 erschien Eulers schon längst verfaßtes Werk über das Sdtiffswesen, das sofort
für alle Werften grundlegend wurde, und 1751 schrieb Euler, angeregt durch das Seg-
neische Wasserrad, die erste einer Reihe von Abhandlungen über Turbinenbau, unler
denen die meisterhafte Mitteilung aus dem Jahre 1753:

¦livmi Rainr-itimg Bd 123. Nr 1. 1944, |>
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>le-. nun huies qui sont mise

pur Lu rétiction de l'eau (Erscheinungsjahr 1756)

(Opera omnïa, series II, vol. 16)

ehe Grundlage der modernen Lehre der Turbinen bildet. Ja Euler hat sogar schon die

l',r:d]ei nun^ lier Kapital ion lifnii'k^irlili^i l'alun Il;l1 er i^Lir im h( d;>rjm ^edaclil, run1

Turbine effektiv zu bauen. Dazu hatte die damalige /eil gar nicht die nnligcn Materialien
und Maschinen gehabt. Es ist aber au&eiordentliofa interessant, «aft die Fabrikation einer
Turbine genau nach Eulers Angaben durch Prof. Ackeret in Zürich im Jahre 1943

vorgenommen wurde1). Der Versuch hatte einen durchschlagenden Erfolg. DieTurbine lauft
zur vollen Zufriedenheit der Ingenieure. Sie ist abgebildet in der Schweizerischen

Bauzeitung, Bd. 123, p. 8.

Schließlich brachte das jabr 1761 die erste Theorie der achromatisdien Linse. Die

Beschäftigung Eulers mit dieser Frage hat eine bedeutsame Vorgeschichte. Schon 1749
hatte er sich gegen Newtons Ansicht ausgesprochen, da6 man aus verschiedenen Medien
keine farbenfreie Linse herstellen könne. Im Gegensatz zu Newton hat er in weiteren

Vr!>eitcn Formi-in lici^iclrilri. tuirl denen >"ri;in mi- /hci v<TTh]eilenliro'lienden < rl^evn
solche Linsen herstellen kann. Er hat damit den hellen Zorn der Newtonsehen Schule

in England, vertreten durch den Physiker IMloiuI. liemufliffchworen. Letzterer bestritt
die Richtigkeit von Eulers Theorie aufs heftigste. Zufällig war es ihm zu jener Zeit ge-
i'.ide N,.liu1Hh|.n_ /v. ,.| i cr-rliieileiil'i'i^i'ljriiile < 'ln=!-iun[i^] d;i- I 'ml^la^ und das rrmvupla*.
herzustellen. Er glaubte daher, am schnellsten Eulers Theorie ad absurdum führen zu

können, iiidrnt it ans tfci: henlrn (-hi^t'i'it ^i'iuui nach KuM1- \ or-i'hrdl eine Linse
herstelle. Das Experiment wurde von ihm gemach!, ergab aber nicht die Widerlegung Eulers)

sondern zu Dollonds (jberrasrhung die erste adinmiatisehe l,in?e (1757). Uas Resultat

gab somit Euler gegen Newton recht! Damit war die Grundlage geschaffen zu Eulers

grundlegender Arbeit des Jahres 1761 :

Constructs lentiuin objrctwwum ex dupl&ci vitro quae net/ue eonfitsumem a figura
sphlienrii onuntiam, ncijiir litipvr.sitniciii i"!o<iiin pnrrnuJ i Kr^ciii'unniiisjahr 1762)

(Opera omnia, series III, vol. 6).

In die Berliner Zeit fallen auch bedeutende Arbeiten Eulers über Astronomie. Er setzt

durch Veröffentlichung des folgenden Werkes seine schon 1736 begonnene Reihe von
Lehrbüchern fort:

Theoria motuum planetantm et cometarum Continens methodiim fordern ex aliquot

nun plnuctmuin turn < (hwI'hum dcti-riimunut' l rr>t i'inn cvU'vltK

s 1680 et 168! et itemqitc. ejus qui Kaper est visus, motus verus

investigvtiir (Erscheinungsjahr 1 744)

(Opera omnia, series II, vol. 28).



Dieses Buch ist bis in den Anfang des 19. Jahrhunderts maßgebend fur die Berechnung

Her Planeten- und Kometenbahnen gewesen Audi die Physik penofi Eulers besonderes

Interesse. Er publizierte eine Reihe grofier physikalischer Abhandlungen, unter
denen seine 1744 verfa&te und 1746 erschienene:

Nova theoria lucis & colorum

(Opera omnia, series III, vol. 5]

genannt sei. Em für allemal mu6 betont werden, daß bei der enormen Zahl von Euler-
sehen Abhandlungen und Wecken nur eine Auswahl ziiiert werden kann.

Doch kehren wir imcli dif^i Ui^diueifuu^ in die iin^i-v.audtr1 Vlall ¦¦liiLilik wieder

zur reinen Mathematik und den Gelsteewiesenschafien zurück. Hier müssen wir die drei

zusammenfassenden I,ehrbüc:her über alle Gebiete, die sich auf die Infinitesimalrechnung
jirundeit Mii' du Ihili'ivritml und iriiL'iaali'^rrniiiiL1.;. i MiriiTiliLiI^1 Im Inniri'n. Kunktionen-

theorie, Variationsrechnung u.a.m., an die Spitze stellen. Sie stellen in ihrer Art etwas

Einzigartiges und Einmaliges dar: Eulers

introduitw in iiimivsiu uiIiih/i/i/iih. 'omns pn.ittus li seeundus

(üpera omnia, series I, vgl. 8 und 9).

die schon 1745 aufgeschrieben war, ist 1748 in vollendeter Ausstattung bei Bousquet
in Lausanne erschienen. Der erste Band diesem genialen Buches bnngl. was man heute

¦ Höliere Analysis • nennt, und zwar in einer Form, wie sie für alle Zeiten maßgebend

geworden ist. Während hundert Jahren haben alle Mathematiker der Welt ihr
wissenschaftliches Rüstzeug aus diesem liuche geholt. Es prägte unsere noch heute gültigen
Bezeichnungawe&en und verhalf insbesondere der Leibnizschen Formelsprache zum
Durchbrach, Der zweite Band bringt das, was man heute Anwendung der höhern Analysis

auf die Theorie der Kurven und Flächen nennt. Beide Bände sind mit einer
vorbildlichen Einfachheit und Klarheit gesehrieben.

Wir wollen kurz eines der Probleme, die im ersten Teil der - Introductio ¦ behandelt
werden, hervorheben. Im berühmten 8. Kapitel werden die trigonometrischen Funktionen
eingehend für den allgemeinen Winkelbegriff funktionentheoretisch studiert und ihre
Veränderungen bei Zuwachs des Winkels um tf/2 berechnet. Sinus und Cosinus werden

systematisch mit ein und cos abgekürzt, was zur allgemeinen Annahme dieser Abkürzung
geführt hat. Vor allem wird dann der Zusammenhang mit der Exponentialfunktion durch
Einführung der imaginären Einheit i entdeckt, und die berühmten Eidersdien Formeln.:

(Opera omnia, series I, vol. 8. § 188. p. 147)

aufgestellt, womit auch der Zusammenhang mit der Moivreschen Formel und den Reihen

entwicklungen von cosa; und sinjr leîcht hergestellt wird.
Für das zweite Lehrbuch gilt alles über die • Introduclio ¦ gesagte im selben Mähe

Es ist Eulers Differentialrechnung :
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htsntulwnn cutealt d/Jferrntialis cum ejus usu in analyst JtnUonim

(Opera omnia, series I, vol. 10).

die 1748 geschrieben, aber erst 1755 in Berlin erschienen ist. Da» Buch is! mit solcher

pädagogischer Kunst verfall, da£j der Leser spielend in die verwii-kfitsten Betrachtungen
eingeführt wird. Noch heute ist es eine Fundgrube für schöne Heispiele. Es bringt die
für die Ausgleich ungsrechnu nu und die Statistik prundleçeiide Kiiler-ehc Suinmenformel
(Opera oinnia, series I, vol. 10, pars posterior, §111 u. ff., p. 3Î3).

Schließlich bildet das dritte Lehrbuch: #
Institutionum caicuti inU-gr/ilis vol um m pruitum m quo metliodm uUegrantli a parais
pnncipüs usqur <td uitegnilwrirm veqiiationtim di//ererittulwm primi gradus pertractotur.
Institutionum catruli tntcxnilts rofamrn nenuuhim in quo mfthi/ilns tnit'tiwndi funetuines
unius variabilis ex data reJatwne differcmuiJtuin uieimdt altwrtsrc ßradits jiertractatur.
Institutionum cakuli tntfurnlts volmnpn tertium. in quo iiiethixius mmiu-ruii functwrtesdua-
rum et plurium varialiiliuin, ex dutti rrlatum<> dijfeientuiltuin cu/wirts gnulus pertnictntw.
Una cum appendice de calciilo voriatioiuuii el siijiplmwnto. rroluniinem easuum prorstis

singulanutn circa integrationem aequatümiim thß'i-rnilwlinm uontinente

(Opera omnia, series I, vol. 11.12,13)

nicht nur eine Einführung in die lntejiriilm-hnunj;. sondern vor allem eine solche in die
Theorie der gewöhnlichen und partiellen I ill rreu lia Igle ich ungen und der Variationsrechnung.

Es wurde von Eulev noch in Berlin im Jahre 1763 verfaßt, ist aber erst in den

Jahren 1768, 1769 und 1770 in Petersburg erschienen.

Ein weiteres Lehrbuch über Zahlentheorie ist leider Torso geblieben. Es ist erst lange
nach Eulere Tod von seinen Urenkeln Fuß 1849 unter dem Titel 'Tractatus de nume-

ronim, doctrina Capita XVI, quae wpemtnt> (Opera omnia, series I, vol. 5, p. 182)

herausgegeben worden, wurde aber ohne Zweifel um das .fahr 1750 herum von Euler
eigenhändig geschrieben1). In ihr finden sich Spezialfälle des Eisensteinschen kubischen

Reziprozitätsg^ei/cs angegeben, ilie Kuler empirisch auf einem Ungeheuern
Zahlenmaterial mit bewundernswerter Intuition vollständig richtig erkannt hat, nod die er
nirgends sonst veröffentlicht hat.

Damit kommen wir zur Charakterisierung der in ASjhandJiinpen niedergelegten
Entdeckungen von Euler während seiner Berliner Zeit, und zwar zunächst ?.a derjenigen
seiner zahlentheoretiscken Forschungen. Wir haben gesehen, wie die unbewiesenen

Behauptungen Fermats Eulers Interesse von Jugend an fesselten. Sie führten ihn in die Theorie

der quadratischen Reste und ließen ihn die Restcharaktere von 1, 2, -2 bestimmen.
Sehr schnell erkannte er das quadratisch* RrzipuiziïtitspesPt; dessen Beweis ihm aber

trotz wiederholter Anstrengungen nicht gelang. Man darf sagen, dab dieser ganze

Zweig der Zahlentheorie von Euler eigentlich gescfaurTeri wurde. Daneben gab er sich

mit befreundeten Zahlen, und mit mathematischen Spielen h!>, berechnete magische Qua-



drm, geschlossene Rösselsprünge (1759) und die nach ihm benannten Quadrate. Euler

war ein leidenschaftlicher Rechner. Mit einer ans Unfaßliche grenzenden Intuition
begabt, fühlte ihn ein ungeheures Zahlenmaterial, wie oben schon bezuglich des kubischen

Rc.ziprozitatsgesetzes ausgesprochen wurde, zur Entdeckung ganz neuer Zusammenhange.
Er begnügte sich nicht, ein empirisch «cfuurlenos Gesetz etwa für die Primzahlen 2. 3.
5. 7 zu erproben, sondern ging gleich bis zu allen Primzahlen unter 300.

Ein zweites Gebiet, das er eigentlich neu schuf, ist die Topologie. Seine 1752 gefundene

und 1758 in der Abhandlung:

Ëkmenta doctrwae soUdorum

(Opera omnia, series I. vol. 26)

niedergelegte Polyederformel, dafc die Summe der Zahl der Ecken und Rächen eines

l-'olycdcrs gleich der um 2 MTinthiii'ii /.niil 'Irr knritru l-l. InldH eine t-niiKlla^e <!ri

heutigen Theorie der Simplexe. Sie hat in der Folge die weitreichendsten Theorien

inspiriert. Topologisdier Natur war auch sein berühmtes Köiuj^hcrp'r V, nicken problem.
das er noch in der ersten Petersburger Zeil (1785) loste und 1741 publizierte.

Solutio problrnitilis ad gi'onwtnarn situs pertinente
(Opera omnia. eerie? I, vol. 7, p. 1).

ks beantwortet ilu1 i hl'/c. ob nisin in kimi<_"-lirrsj: ubri jhr IVr^rlhviK ken geben kann.

uhiic eitle /ueiHial /.i nhi'iM'lireiten').
Ebenso grundlegend sind Eulers Arbeiten aus den Gebieten der Analysis, speziell der

KeihenlheorieunddCTDifirreiiliali;li1ichiiti»(;ti,.-'(iMic(lci-/'WH/;f(iMj('Hf/i™(jc. l'laclirtitkeonr
und (rcorrflnc l'> ist nirlii niö^lirli ,iilr -<ilihj Kn('li'rkiiii!;i'iL nn ijiil/ij1ili'ii zu nennen.

Besonders wertvoll ist, dafi Euler in seinen Abhandlungen den Leeer Anteil nehmen
läfet an seiner Arbeitsweise. Er scheut nicht davor zurück, auch verfehlte Versuche

anzugeben, die zu keinem Ziele geführt haben. So erlebt der Leser auch heute noch die

Art und Weise mil, in der Euler seine Entdeckungen machte. Die Arbeilen sind aîle

mit derselben Klarheit und Einfachheit in einem unkomplizierten und leicht leserlichen
Latein geschnoben Sie beginnen yrwuhnlich mit einer Anahse des Problèmes, das

zuerst auf seine einfachste und zugleich tiefste Form gebracht wird. Darauf seizt die Be-

-inffsbildurig ein, die nach wenigen Überlegungen zu uherrasrhenden Resultaten führt.
Gehen wir zu «einen erkennlTiistlii'iii-etis.beii philosophischen Arbeiten uber. so sind

nehen den zu f>iLi{inn lioprorhriifii * L>'ttro% u tii/i? princi""-'' 'illi'/iunuii' • vor allem

Eulers Ideen zum ZeitRaum-l'roblem zu nennen, die ihren Niederschlag fanden in der
]748 verfaßten und 1750 veröffentlichten Abhandlung:

Rrßpxion sur l'espace et le temps
(Opera omnia, series III, vol. 2, p. 376),

auf der Kant und damil ein Jahrhundert später Rietnann füllten. Eine besondere Stel-



Rettung der giitltirhi'n Uffrnhiihniiig pr^m dir f-.immufe (Irr Freygeister

(Opera omnia. series III, vol. 12)

aus dem Jahre 174-7 ein, in der er sich gegen gewisse plumpe Versuche der Rationalisten

zur Erklärung der Wunder wandte.

So seilen wir Euler in der Berliner Zeit im Vollbesitze seiner Schöpferkraft. Sein

Kumn erfüllt die ganze wissenschaftliche Welt und sein Wissen umspannt alles damals

Wissenswerte. Mit dieser unerhörten Leistung geriet seine aiil.iere Stellung immer mehr

in \Vidert|>rneb wan m lot/1 jmii (.rirnili* nul --ruiorn \ rrli.illnw yn IJ n.'ilrii'li drill I-vollen

7iisammenhing. Dasselbe hat sich nie zufriedenstellend entwickelt, wie die folgenden
Tatsachen zeigen: Die offizielle Gründung der Berliner Akademie der Wissenschaften,

fur die Euler berufen war. verzögerte sich, wohl als Folge des SiebenjShrigen Krieges.
bis 1744. so da& Euler keine offizielle Stellung innehatte. Erst in diesem Jahre wurde
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er Direktor der mathematischen Klasse der Akademie, während Maupertuis zq ihrem

mit vielen Kompetenzen ausgestatteten l'rasidentej] ernannt wurde. Mit letztem] war
Euler eng befreundet; er hielt in jeder Weise zu ihm, auch wahrend des peinlichen
Konfliktes mit Samuel König, der bekanntlich den Zwist zwischen Friedrich dem Großen
und Voltaire auslöste. Ob Euler innerlich nicht König recht geben mußte, läßt sich

nicht beweisen. Euler war auch der offizielle Stellvertreter Maupertuis' als Präsident der
Akademie bei dessen Abwesenheit und übte die Funktion nach dessen Tode (1759)
weiter aus, ohne Präsident zu werden. Der König wollte damals mil allen Mitteln
d'Alembert nach Berlin ziehen. Aber dieser zog es vor. in Paris zu bleiben, um von dort
aus durch seinen ständigen Briefwechsel mit dem König die Akademie zu leiten. Man
kann sich vorstellen, was dies für Euler bedeutete, der doch als Mathematiker d'Alembert
in jeder Hinsicht überlegen war. Man darf gerade in diesen Verhältnissen eine der

Hauptursachen des seh lieBlichen Zerwürfnisses Eulers mit dem König sehen. Euler, der
sieh seines Wertes und seines Weltrufes wohl bevvuüt war, besaß effektiv die Leitung
der Akademie nicht.

Zu diesen innern Gründen kamen äußere. Friedrieh der Große war mit der

Finanzierung der Akademie nicht einverstanden und machte mehr oder weniger offen Euler

naches, den die Akademie heraussah- Nach des Königs Ansicht war das Ergebnis zu

gering und sollte erhöht werden. Er entzog daher die Finanzgeschäfte der Akademie
und übergab sie einer neuen Kommission, der Euler allerdings auch angehörte. Letzterer
sah in dieser Verfügung mit Recht ein MiStrauensbeweis von Seiten des Königs ihm
gegenüber. Schließlich konnte Euler nicht erreichen, daß die ihm in Aussichi gestellte
Sicherstellung der Zukunft seiner Söhne vom König sanktioniert wurde. Diese Frage
scheint F.uler besonders am Herzen gelegen zu haben, Alle diese Umstände

zusammengenommen heften Euler erneut seine Blicke gen Petersburg wenden, mit dessen Akademie

er stets in allerbestem Einvernehmen geblieben war.
In Rußland hatten sich unterdessen die politischen Verhältnisse zum Bessern

gewandt. Katharina II. war 1763 auf den Thron des Zarenreich» gesfîegen Sie förderte
Kunst und Wissenschaft mil allen Mitteln und bevorzugte die Akademie der
Wissenschaften in jeder Weise. Es ist selbstverständlich, daß sie suchte, den Glanz derselben
durch erneute Gewinnung wm Eiii<j.r /.u rrlmheu !hij. Atip-'bulc. >lu^ .-ir Euler machen

lieÊ, falls er wieder nach Rußland zöge, waren in jeder Hinsicht glänzend. Euler
verlangte fur sich die Stellung eines Direktors der Akademie der Wissenschaften mit 3000
Kübel Gehalf, für seine Frau eine Witwenpensioo von 1000 Rubel, fur seinen ältesten
Sohn die Stelle eines Sekrelärs der Akademie mit 2000 Rubel Gehalt und fiir seine

jungern Sohne eine gesicherte Zukunft. Alles wurde ohne weiteres bewilligt.
Friedrich der GroËe lieÉ Euler sein EnÜassungsgesuch der Form halber dreimal

wiederholen und bewilligte es schlîeÊlich, da er «eine Gönnerin Katharina II. nicht
brüskieren konnte. Er entließ Euler ohne ein Wort des Dankes! Seinem Spott machte

er in einem Schreiben an d'Alembert Luft, indem er diesem über Eulers Reise nach

Petersburg schrieb : -M. Euler qui aime à la folie la grande et la pelite ourse, s'est



ipprochê du nord pour observer à son aise. Un vaisseau qui portait ses xz et son

i fait naufrage; tout est perdu, et c'esi dommage parceqn'il aurait eu de quoi remp
3x volumes in folio de mémoires chiffrés d"un bout à l'autre et l'Europe sera vraise

ilablement privée de l'agréable amusement que cette lecture lui aurait donné.-

So verließ Euler am 9. Juni 1766 mit seiner Familie Berlin, um wieder nach Pete

mrg zu ziehen.

Zweiter l>rtmbiir,c>i<r Aufenthalt Ittrr und Tod

Die ramilie Euler langte am 17. Juli 1766 an dem Orte an, der einst den ersten

Ruhm ihres Oberhauptes hat entstehen sehen. Kaiserin Katharina II. empfing F.uler

mit seinen beiden Söhnen sofort in Audienz und zeichnete ihn in jeder Hinsicht aus. Er
mochte fühlen, daß er an diesem Hofe seiner Bedeutung nach eingeschätzt wurde und

dab er als eine der unumschränkt führenden Persönlichkeiten der Akademie betrachtet

wurde. Sein und seiner Familie Ansehen wurde demjenigen des einheimischen Adels

gleichgestellt und ist es nach Eulers Tode gebheben- Zum Ankaufeines Hauses wurden

Euler von der Monarchin 8000 Rubel geschenkt. So könnte man annehmen, da& eich

Euler in seiner neuen Stellung außerordentlich wohl gefühlt hatte, wenn nicht ein

beginnender Altersstar sein einziges noch erhaltenes Auge bedroht hätte. Er wurde 1771

von dem berühmtesten Staroperateur der damaligen Zeit, dem Freiherrn von Wenzel.

operiert. Der Sohn Wenzels hat die Operation ausführlich in seinem Buche ') beschrieben.

Diese schien zuerst Erfolg zu versprechen. Euler konnte wieder etwa? sehen ; aber

nach wenigen Tagen Bleute sich der alte Zustand ein. Euler behalf sich dank seinem

phänomenalen Gedächtnis von nun an so. daÊ er sich einen Kreis von Schttlern (worunter

auch sein Sohn} heranzog, mit denen er um einen Schiefertisch herum die

Probleme und deren Lösung besprach. Die Schüler schrieben die nötigen Notizen auf den

Tisch. Ja. Euler, dem immer noch ein Schimmer von Licht geblieben war, schrieb selbst

in großen Charakteren öfters mit Kreide auf den Tisch. Nachher verfaßten die Schüler

aus den Notizen Abhandlungen, die sie Euler vorlasen. Auch alle Neuerscheinungen

wurden Euler vorgelesen. Dank diesen einzigartigen I insuiiuien kann man lus ïu Eulers

Tod in keiner Weise ein Nachlassen seiner geistigen Produktion beobachten.

Noch einen zweiten großen Verlust erlitt Euler zu Beginn seines zweiten Petersburger

Aufenthaltes. Er verlor 1773 seine Gattin, mit der er 40 Jahre zusammengelebt

hatte. Zum Glück fand er in der Halbschwester der Verstorbenen, Salome Abigael Gsgü,

eine zweite Frau. Die Heirat fand 1776 statt. Ohne ihre Pflege und Fürsorge wäre das

Leben für Euler nicht möglich gewesen.
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Sehen wir jetzt, welche wissenschaftlichen Leistungen Kuler in dieser Zeit vollhrachte.
Zuerst ist die Abfassung seiner:

' otLittindifif 'htlrtttitifi ziirAfarbm. h'rstri Thai, l'un den vertrhmdi'iienRevknungs-Arten.
Verhältnissen und Proportionen, St. Petersburg 1770.

Vollständige Anleitung zur Algebra. Zweyter Tkeil. Von Auflösung algebraische:

Gleichungen und der unbestimmten Analytic. St. Petersburg 1770

(Opera omnia, series I, vol. 1)

zu nennen, ein epochemachendes Werk, das wieder in alle Kultursprachen überseht
wurde. Eine rn^wliL' I 'lii-r-et/iui^ Mîir m'Iiuil I 7'>c> erschienen .S'inc Kiil^irlitin^s^c
schichte gibt Anlaß, wieder auf das Problematische der Familientradition hinzuweisen.

Fuß berichtet nämlich. daÊ Euler dieses Buch nach seiner Erblindung verfaßt habe.

sozusagen, um sein Gedächtnis zu erproben. Diese Mitteilung ist mit Vorsicht
aufzunehmen. Aller Voraussicht nach hat Euler'schon 1765 in Berlin angefangen, die Algebra
.seinem Diener, einem ungebildeten Schneidergesellen, zu diktieren. Dieses Verfahren

-chhrg Knler olfeiili:ir ein, uni zu wellen, ob it meinen -SluiE -.u ciiifnrh Mirlrii^en könne

da6 auch ein mittelmäßig begabter Laie denselben sich zu eigen machen könne. Der
Diener mußte den Stnll" verarbeiten und die Rechnungen ^elb-tandi^ ausfuhren. Das

Experiment ist nach Aussige Eulers vnlliji gegluckt. So sehen wir, daß Euler schon

im 18. Jahrhundert das, was wir heute einen Volkahochschulkiirs nennen würden, mit
tjrfolg durchgeführt hat. In dieser Hinsicht war das Buch epochemachend und ist es

bis heute geblieben. Denn es begnügt sich nicht nur etwa, die einfachsten algebraischen
Grundsätze zu entwickeln, sondern führt in die sublimsten Details der unbestimmten

Analysis ein. Möge sein Geist auch heute noch unsern Mittel prlniluntcrrieht befruchten

und beleben! Wie schön wäre es, wenn der Mittelschüler gleich jenem Schneidergesellen
selbst einzelne Probleme unter Eulers Anleitung durchdenken durfte

Als zweites großes Werk des zweiten Petersburger Aufenthaltes ist die 1768 verfaßte

und in den Jahren 1769—1771 erschienene Dioptnk zu nennen:

Dioptricae pars prima ciinlmens librum pnmum. de explicului/m i/rwci/uorum, ex qaibns

construclia /tun ivlcv vi/iim/tu i/'itun hiicivvopionittt \'$t petenda.

Ihoptrirae pars seeunda, continens librum sectuidi/iit. tie rntistructunnt ti-lriraptorum duip-
tricoriil}) l Ulli üpprndl* r '//¦ cutl^U'UrUmw trf"M 0/it l/l Ul:l ri/IOfiL'!' :> iflllfilrtCOfUfn.

simplicium, quant conipositomm.
(Opera omnia, series III, vol. 3 und 4)

Dieses Werk bildet den Höhepunkt und Abschlug aller Eulerschen Untersuchungen
über Optik, speziell Über das Verhalten der Lichtbündel. Es ist in seiner gewohnten
Klarheit die Grundlage für die optische Industrie.

In den rem in;irln'ii-.^ti-ehrn AMianilhingen ihesei Jahre ^elien *vir ein deutliche*

Überwiegen der zahlentheoretiselten lintersiirJiangrn iCiilertral hier in wiH.ienschaftiiuheïi
Wettstreit mit dem grollen Lagrange, der versi Inedene yjihlt-Titlirorelisclie Sat/e nuer.st
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bewiesen liât, wie die Reduktion der binären quadratischen Formen, den Wilsonseben

Satz u. a. m. Euler gab seinen neuen einfachen Beweis des Wilsonschen Satzes (Opera

omnia, series I, vol. 4, p. 91), entdeckte die Primitivwurzeln (Opera omnia. series I,
vol. 3. [>. 253 u. ff.) und untersuchte die sogenannten -numeri idonei-, die als Diskri-

minanten quadratischer binärer Formen nur eine Klasse in jedem Geachlechte erzeugen.

Insbesondere aber beschäftigte er sich eingehend mit der LSsung diopliantischer Glei

chungen und entwickelte eine Unmasse neuer Gesichtspunkte und Methoden.

Bei dem Problem der "numeri idonei- wollen wir einen Moment verweilen und die

betreffenden Gedankengange Eulers etwas naher zergliedern, weil sie besonders tief in

Eulers Forschurigsinethude Einblick gewahren Der Ausgangspunkt ist das Problem der

großen Primzahlen, auf das er durch die früher schon formulierte Fermatsche Behauptung

geführt worden ist: Es soll entschieden werden, ob eine vorgelegte -große' Zahl,

z.B. 2 232037 oder 1000009 Primzahl sei oder nicht! Das Sieb des Eratosthenes kann

natürlich die Frage entscheiden, aber als Methode ist sie viel zu langwierig. Euler

erkennt den Zusammenhang des Problems mit der von ihm entwickelten Theorie der

Zerlegung von Zahlen in die Summe von zwei Quadraten, die scheinbar nichts mit ihm zu

tun hat. Euler hatte nämlich als erster den Satz bewiesen (Opera omnia, series I, vol 2,

p. 314), daß jede Primzahl der Form4n + 1 in die Summe von zwei Quadraten

zerlegbar ist, und daß umgekehrt jede Zahl, die nur auf eine Weise in die Summe Ton

zwei Quadraten zerlegbar ist. eine Primzahl sein mufc. Da also:

2232037= 1' I 14943

nur auf diese eine Weise zerlegbar ist, muß sie Primzahl sein. Dagegen ist:

1000009- 1000« I 3S 972S 2351

also keine Primzahl (Opera omnia, series 1, vol. 4, p. 245). Aus den zwei Darstellungen

kann man sehr leicht die Teiler berechnen. Euler lieb es Dicht bei dieser Tatsache

bewenden, sondern suchte nach Methoden, um die Rechnung zu vereinfache». Ist n die

Zahl, die man auf ihre Eigenschaft als Primzahl prüfen möchte, so müßte man eigentlich

vou n alle Quadratzahlen kleiner als n/2 subtrahieren und zusehen, ob ein Quadrat

übrigbleibt. Dies ist nach Eulecs Entwicklungen nicht nötig, da seine Theorie der

quadratischen Reste ihm erlaubt, mir Quadratzahlen zu subtrahieren, deren Basis bestimmte

Restklassen durchlaufen. Ist x. R. n von der Form 3 rt -\- 2, so darf keines der Quadrate

durch 3 teilbar sein, weil das Quadrat einer nicht durch 3 teilbaren Zahl 1 (mod. 3)

ist (Opera omnia, series 1, vol, 3, p. 115). Euler gibt für diese Ausführungen ein

ungeheures Zahlenmaterial an, wie etwa die Abhandlung : -De tabula numerorum, primorum,

ttMp.tr (til niiHioiH'/n et t'itrr.' <:oriln>t/t/r>Ja in 'iti<i lun/i' "luuni'ii !/<<<<i''/ur7>"t non pnilionilii
minimi divisores exprimantur¦ (Opera omnia. series I, vol. 3, p. 359) zeigt.

Dieses neue Verfahren hatte den Mangel, daß es mir für Zahlen der Form in |- 1

angewandt werden kann und zudem immer noch ziemlich viel Zeit beansprucht. Nun

hatte Euler die Theorie der Zerlegung der Zahlen in die Summe von zwei Quadraten

x' v* auf die Zerlegung in xi - 2y* und x! I 3>* ausgedehnt (Opera omnia. serieal.
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vol. 4, p. 174 u. ff.). Auch hier gelten dieselben Sätze wie für die Zerlegung in x* -| f.
DagegenergabdieZer!egunginiä- 11 ys andere Verhältnisse. Z. B. ist 15 =- 2s !- 111s
nur auf diese Weise zerlegbar, trotzdem es keine Primzahl ist. Dadurch entstand fiir
Euler das neue Problem, alle natürlichen Zahlen m anzugeben, für die der Satz gilt :

Wenn eine Zahl n auf eine und nur eine Weise in der Form :

n — x" -1- my°-, x. y ieilerfremd,

darstellbar ist. so ist sie eine Primzahl. Diese Zahlen m nannte er passende Zahlen.

¦numeri idonei-; 1, 2, 3,5 sind solche, dagegen 11 nicht. Das ganze Problem (ohne
Beweise) ist sehr schön in einem Brief an Beguelin dargestellt:

Extrait d'une lettre de M. Euler à M. Béguelin (Berlin 1776)

(Opera omnia, series I, vol. 3, p. 418)

Wie packt Euler die Aufgabe an, alle -numeri idonei- zu berechnen? Eigentlich müüte

man für jedes m unendlich viele Zahlen n auf ihre Darstellbarkeif durch x* I mj"
prüfen. Da dies unmöglich ist, sucht Euler nach einem Satze, der das Problem auf
endlich viele Entscheidungen zurückführt. Er findet ihn durch folgendes Resultat: Für

jedes m, das keine der -numeri idonei- ist, gibt es eine natürliche Zahl kleiner als 4m.
die nur auf eine Weise durch xs I my* darstellbar ist, trotzdem sie feine Primzahl ist
(Opera omnia. series I, vol. 4, p. 317). In der modernen Zahlentheorie heißt dies, dab

m jeder Idealklasse des Körpers k ((/— m) (oder Ringes) ein solches Ideal auftritt, dessen

Norm kleiner als 4 mist. Und jetzt kann Euler alle -numeri idonei-ausrechnen; ersetzt
die Rechnung bis über m 10 000 fort. Dabei macht er die merkwürdige Entdeckung.
daÊ nach m 1848 keine weiteren passenden Zahlen mehr gefunden werden. Im

ganzen existieren 65 -numeri idooei-, die Euler sämtliche angibt ') Sie erhielten spater
durch Causs'-Disquisitionesarithmeticae- die oliengeiiaiiiitelicsondcrczahlentheoretisclie
Bedeutung (Gauss' Werke, Bd. 1. 1870, p. 366 u. ff.; siehe auch die Ausführungen in
der Vorrede zum vol. 4 der Opera omnia, series I, p. XVI). Natürlich konnten Euler
und später Gauss mit ihren Hilfsmitteln noch nicht beweisen, dafc es wirklich nur endlich

viele 'numeri idonei- gibt. Dieses tiefliegende schwierige Problem ist erst in neuester
Zeit durch Heühronn und Chowla bewiesen worden (1934).

Fassen wir nochmals zusammen, wie Euler arbeitet. Er geht von einem ganz einfachen

Problem aus, womöglich von einem Zahlenbetspiet (Grüße Primzahl). Begabt mit einer
fabelhaften [ntuition bringt er dieses in Zusammenhang mit allgemeinen Theorien
(Zerlegung der Zahlen in die Summe von zwei Quadraten, Quadratische Reste), mit deren

Hufe er auf einfachste Weise die merkwürdigsten Resultate findet. Diese führen ihn

zu weitgehenden Rechnungen, aus denen er wieder intuitiv neue Folgerungen zieht

(Endliche Zahl der • numeri idonei-). die die mathematische Korprhun« bis zur neuesten
Zeit beschäftigten. So ist er einer der anregendsten Mathematiker, dessen Werk immer
wieder zu neuen Arbeiten Anlali gibt.

Neben der Zahlentheorie leistete Euler auch in der Analysis Erstaunliches. Alles



R. FUETERt Leonhard Euler

.in/iiftihren 1st unmöglich V^ sfi nur auf <he Mereriinunü der ii;u li iltin genannten In-

tegrale und auf seine Theorie der Gammafunktion hingewiesen. Weiterhin ist die Varia-

tionsrechnutig Euler zeitlebens ans Herz gewachsen geblieben. Er hat sie auch in diesen

Lebensjahren bereichert.

Neben den rein mathematisehen Forschungen wurden die Anwendungen nicht

vergessen. Seine Mondlafeln sind lange dem Astronomen maßgebend gewesen. Er beschäftigte

sich eingehend mit der Frage der WitivciipiTision-ka^en und pab eine neue Methode

an, um ihre Prämien zu berechnen. Sein großes Werk über Führung und Konstruktion

von Schiffen ist m alle Sprachen übersetzt worden und galt als Grandlage der Marine-

Wissenschaft.

Diese beispiellose Fruchtbarkeit machten Euler zum berühmtesten Forscher seiner

Zeit. Er war Mitglied aller führenden wissenschaftlichen Gesellschaften und wurde mit
Preisen der Akademien und Gunstbeweisen der Fürsten überschüttet. Als Euter am
18. September 1783 mitten in der Arbeit einen Schlaganfall erlitt, dem er nach wenigen

Stunden erlag, wußte die Petersburger Akademie, daß sie ihren Besten verloren hatte

und da& sie keinen Ersatz für ihn finden werde. Sie ehrte sein Andenken entsprechend.

Seine Familie blieb in Rußland, von allen hochgeehrt.

Versuchen wir zum Schlüsse neben dem Forscher Euler uns auch ein Bild des Menschen

Euler 7u machen. Über sein Äu&erea sind wir gut orientiert, da eine groÜe Zahl von

Ölgemälden und Stichen aus den verschiedenen Lebensstufen Eulers existieren. Das

beste Porträt ist wohl dasein«?; des bekannten Basier Malers Ein Hantlinium. das sich

in der Aula der Basler Universität befindet und aus der Berliner Zeit stammt. Nach

A. Speiser') hat Euler das typische Ausseien eines Baslers, wie man ihn noch heute

oft in den StraSen Basels antrifft. Sein Umgang und wohl auch seine Lebenshaltung

waren von einer bekannten schweizerischen Einfachheit. Sein Schüler Fufi sagt von ihm

in der Lobrede: -Die Kunst, das gelehrte Air in der Studierst übe abzulegen, seine

Überlegenheit zu verbergen und sich zu jedermanns Fähigkeiten herab zu stimmen, ist

zu selten, als daË man den Besitz derselben Eulern nicht zum Verdienst anrechnen

sollte.- Er hatte sicherlich nichts • Honnenhaftes• an sich, so da& seine vielen Besucher,

wie Fu6 weiter meldet, ihn -mit einer Mischung von Erstaunen und Bewunderung«
verließen. Das waren sie bei andern Gelehrten nicht gewohnt Man kann annehmen, dal.i

er nie von sich selbst sprach ; denn in seinen unzähligen Schriften findet man keine

Stelle, wo er sich selbst in ein rühmliches Licht stellt; er spricht stets nur von andern, wie

etwa von Lagrange, in Worten grofjter Bewunderung Seinen Basier Dialekt hat er bis

zum Tode rein bewahrt, reiner als mancher Basler, «1er ihn besuchte. Ja, die Schweizer

Unart, das Warteten -eben- gar zu oft zu verwenden, hat er sogar auf sein Lateinisch

übertragen. Indem er das Wörtchen -plane- beständig braucht. Siehe etwa den Satz

aus einer 1780 verfaßten Abhandlung: - turn vero imprimis umnes plane solutiones

requiruntur. r|und quniiiuifi) Ihti Miir ^mlk'u'il'ii^ fiiw.-it. iu h.'n ili-::<Ti;il^>nr nnvn plant'
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riuido oblemlerc nnishliu !N<jt±intl4im iiiifem hii¦ e^l :.' I' -I arintrio ni.i'lro plane esse re-

lietas- (Opera omnia, series I, vol. 5, p. 71).

Alle Freunde Eulers rühmen seinen Gerechtigkeitssinn und seinen selbstlosen Charakter.

Er konnte, leicht aufbrausen; aber sein Zorn \ersdiuand audi ebenso schnell. Seine

Unterhaltung hatte gewiÜ nichts von der Geist reich heit eines Voltaire oder Diderot,

befriedigte aber durch die Tiefe der Kenntnisse. Dam Irat die aus seinem Eiternhause

mitgebrachte Religiosität, die er sich zeitlebens bewahrte Fs unterliegt keinem Zweifel.

daß alle diese Eigenschaften, die im 18. Jahrhundert so eminent unmodern waren, dem

Menschen Euler unter seinen französischen Fachkollepen keine «rofien Sympathien

gewannen Sie zolllcn ilcr IVi'.-uiilirliki'il Lider:- uci.i^ 'fCtvchti^keil Dkls t]rin;kt sich in

fast allen Nachrufen auf Euler in den verschiedenen Akademien aus. Dem Nachruhm

Eulers tat dies keinen Schaden. Im Gegenteil stieg und steigt immer noch seine Bedeutung.

Euler erscheint uns heute als ein einzigartiges Phänomen. Man darf ihn ruhig als

eine der bedeutendsten Stützen unserer heutigen Zivilisation anerkennen.

Am 6. September 1909 hat die Schweizerische Naturforschende Gesellschaft in

Lausanne den großartigen und kühnen r'ntfdilulj gefallt, die Opera omnia Eukrs
herauszugeben. Sie wurde hierzu ermuntert durch die Russische und Preußische Akademie

der Wissenschaften. Es sollte, dem gro&en Forscher Leonhard Euler das denkbar schönste

Denkmal gesetzt werden. Det Entschluß war kuliu wegen des ungeheuren Umfanges der

Eulerschen Publikationen. Nach dem vorliegenden neuesten Plane ') er mufite im

Laufe der Jahre und Erfahrungen, auch der beiden Weltkriege wegen, verschiedentlich

revidiert werden — sind i& den ersten drei Serien 72 Quartbände vorgesehen. Dazu"

treten noch wenigstens 6—7 Bände mit den Notizbuchern (Adversaria) und Briefen, so

daß im ganzen mit 80 Quartbanden 711 rechnen ist. Von diesen sind heute (1947) 32

gedruckt und erschienen. Die Finanzierung konnte ohne jede Subvention von Seiten des

Staates, allein mittels freiwilliger Beitrage, insbesondere von Industrien und Banken.

aber auch von /alillo.-ni l'.iii/i'ljji'i-or^Ti gtTcg'jl1 Kurilen hinr lx'-i>ru]cnj Slut/e ist die

leonharä Euler-Geseüschaft, deren Mitgliederbeiträge ganz dein Werke iuf(utekuminen.
Das Unternehmen darf wohl als groÊtes bibliographisches Werk bezeichnet werden.

Seine Durchfuhrung war eine Pflicht, einmal weil es galt, Euler die verdiente

Anerkennung durch sein Heimatland zu zollen, anderseits weil das Werk lebt und immerzu

die heutige Forschung befruchtet Dit-1 .elitn-arbeit Eulers ist noch voller Schätze, deren

Hebung erst durch die Herausgabe seiner Werke ermöglicht wird. Die Herausgeber jedes

pin/ehieu Bantl<js 1er sien durch ihre Yur^iirle 111 denen -ie dir lieilenlUMg der eui/elueii

Alihandlungen von unserin heutigen Standpunkt aus beleuchten, eine überaus wertvolle

Vorarbeit.

Möge das groËe Werk fort und fort wirken und unsere Zivilisation wie bisher

befruchten.

RUDOLF FITTER. Zürich.
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1707 05. April) Geburt in Hasel.

1720 (9. Oktober) Immatrikulation an der philosophischen Fakultät

der Universität Hasel.

Î723 (29. Oktober) Immatrikulation an der theologischen Fakultät

der Universität Basel.

1724 (8. Juni) Magister der philosophischen Fakultät der Universität
Basel.

1727 (5. April) Abreise von Basel.

1727 (17. Mai) Ankunft in Petersburg.
1730 Professor der Physik an der Petersburger Akademie.

1733 Professor der Malhematik an der Petersburger Akademie.

1733 (27. Dezember) Verheiratung mit Katharina Gsell.

1735 Verlust des rechlen Auges.

1736 Erscheinender -Mechanik-.
1738 Erscheinender -Rechenkunst-.
1741 (25. Juli) Ankunft in Berlin.
1743 Entdeckung oei Knickformel.
1744 Gründung der Berliner Akademie.

Direktor der mathematischen Klasse.

1745 Erscheinen der -Grundsätze der Artillerie".
1747 Erscheinen der -Göttlichen Offenbarung-.
1748 Erscheinender • Introduction.
1749 Entdeckung der achromatischen Linse.

1753 Erseheinen der Arbeiten über Turbinenbau.
1755 Erscheinen der 'Differentialrechnung-.
J758 Entdeckung der Polyederformel.
1766 (9. Juni) Abreise von Berlin.
1766 (17. Juli) Ankunft in Petersburg.
1768 Erscheinen der • Lettres à une princesse allemande -.

1768-1770 Erscheinender ¦ Integralrechnung-.
1769-1771 Erscheinender -Dioplrik-.
1770 Erscheinen der -Algebra-.
1771 Staroperation des linken Auges. Krblindung.
1773 Tod der Gattin Eulers.

1776 Wiederverheiratung.
1783 (18. September) Tod.



TABELLE DER -NUMERI IDONEl-

12. IS, IS, 16, 18, 21, 22. 24, 25, 28,

30. 33, 37, 40, 42, 45. 48, 57, 58, 60,

70, 72. 78. 85, 88, 93, 102, 105, 112, 120.

ISO, 133. 165, 168, 177, 190, 210, 232. 240, 253,

760, 840, 1320, 1365. 1848.

f Titelblatt: Webersdier Stahlstich nach dem Ölgemälde von Em. lianttmann (1756).

Bilil auf Seite 15: Kupferstich nach dem Cemälde tun ÖorSea (17801.
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