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Euler és a kihajlas vizsgalata

Euler élete

Leonhard Euler 1707. &prilis 15-én sziletett a @va
Baselben. Edesapj®aul Euler kalvinista lelkipasztor volt,
édesanyja —Margaret Brucker— szintén papi csaladbdl
szarmazott. Eulernek két huga sziletett még asbkés
évekbenAnna MariaésMaria Magdalena

Apjarol feljegyezték a kronikak, hogy amikor fiatadraban a
baseli egyetemen teologiat tanult, didkkéntacob

Bernoulliék hazaban lakott és nagyon j6 kapcsolatba ker
az egészBernoulli csaldddal. Mint latni fogjuk, ez az
ismeretség fidnak életére is igen nagy hatassal vol

1708-ban a csalad a Basgklinem messze |év Riehee kolt6zott, Euler itt toltotte
gyermekkorat. 1719-ben, 12 éves koraban elkildt§kaianagyanyjahoz Baselbe, hogy a
komolyabb képzést leh@até tevb varosban éljen. 13 évesen mar a Baseli Egyetelgahajh

€s még csak 16 éves, amikor megvédiewtonés Descartesfilozoéfidjat 6sszehasonlitd —
disszertacidjat. Ezekben az években thé& rendszeres vendégdarnoullFkhaznak, Johann
Bernoullf minden szombat délutan kiilon matematikaleckékeott szamara, és Euler 6riasi
lelkesedéssel jart ezekre az Orakra... Tanara saamagyon hamar nyilvanvalova valt a fiatal
Euler rendkivili matematikai tehetsége ésileszerencsére sikertiRaul Eulet is lassan-
lassan megdiznie. Az apa fiat is papnak szanta, €s ahhoz mk&pgen ragaszkodott, hogy
Leonhard legaldbb elkezdje teoldgiai tanulményaipja kérésének engedve 1723-ban
valéban beiratkozott a Baseli Egyetem teoldgia &msk ahol kulonféle vallaselméleti
targyakat, valamint gorog €s héber nyelvet tanidilehet Euler egész életében mélyen
vallasos ember volt, de ezek helyett a tanulmarngett egyre inkabb a matematika kotétte
le egész idejét, igy éppen csak minimalis enefgiditott a valasztott szak teljesitésére.

1726-ban befejezte teoldgiai targyait. Ugyanebben ében méar megjelentek é&ls
matematikai targya cikkei, 6§ egy évvel ké&bb a Francia Tudomanyos Akadémia
tudomanyos riivekre kifrt palydzatan mar masodik helyeZésterzett a hajotervezési
problémakkal foglalkozoMeditationes super problemate nauti@dmi munkajaval, és ez az
elismerés nemzetkozileg is azonnal ismertté tette@in Apja végre engedeihann Bernoulli
evek ota tarto ,unszolasanak” és belegyezett, fiagpl matematikus legyen.

11654 — 1705. Kivalé svajci matematikus. Sokatdtigizott mechanikai feladatokkal is. Elétéés
munkassagarol lasdbebben a réla készilt életrajzot.

21667 — 1748. A Bernoulli-csalad talan legnevesmlabematikusajacob Bernoullitestvére Daniel
Bernoulli édesapja.

% varignon, Descartes, Newton, Galilei, Jacob Bertipdlaylor stb. munkainak tanulmanyozasa
jelentette a tananyagot, Euler ezzel t6ltotte szminden szabad idejét.

* Az el$y helyezést abban az évb&ierre Bouguer(1698 — 1758) nyerte eBouguer francia
matematikus és csillagasz volt, nevéh&zédik a tudomanyos elveken nyugvo hajotervezeés
létrehozésa. Euler egyébként &éistizenkétalkalommal kapta meg a Francia Akadémia nagydijat...
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Ebben az iben Johann Bernoulli két fidDanief és Nicolad a szent-pétervarDrosz
Birodalmi Tudomanyos Akadémiadolgozott, ahol az orosz uralkodék meghivasara sok
kulfoldi oktatott és kutatottNicolas Bernoulli 1726 juliusdban — egyéves oroszorszagi
tartozkodas utan — varatlanul meghalt vakbélgyalibdn, és az Akadémia vezetése ekkor a
testvérét kérte fel, hogy folytasdéicolas munkajat. Daniel ezt elfogadta, de egyuttal azt
javasolta, hogy az¢é korabbi tevékenységét — az Elettani Intézetben gatmitt
matematikusként — bizzak Eulerre, a Bernoulli-abaégi baratjara. 1726 novemberében meg
is érkezett Baselbleaurentius Blumentroetk, az Akadémia elndkének hivatalos felkérése.

Euler nem valaszolt rogton. Ennek két oka volt:réggt nem érezte magat elég képzettnek az
orvostudomanyokban (ezt pétlandé azonnal elkeztteghtni az orvosi fakultaséeldasait),
masrészt éppen akkor Uresedett meg a baseli egyetarfizika Tanszék vedetalldsa, és
Euler ugy dontott, hogy indul a kiirt palyazatonjeftlteknek egy tudomanyos munkat kellett
erre a célra 6sszedllitani (Euler publikacioja adghéerjedésével foglalkozoiDissertatio
physica de sonotimmel), és ennek alapjan dontott az egyetem vezet&inevezésk. Euler
palyazata nem volt sikeres, igy elfogadta a széeydri felkérést. 1727. aprilis 5-én egy
rajnai hajoval indult el Svajcbol, ahova mar sokletében nem tért vissza. Akkoriban tébb
mint egy honapig tartott egy ilyen Gt: gyalog Metpostakocsin haladt at a német allamokon,
utana pedig Libeclkdb hajon jutott el Szentpétervarra, ahova vegul maji-én érkezett meg.

Nagyon rovid ideig toltotte be azt a posztot, areiredetileg meghivtak, az Elettani Inté#tb
gyorsan atkerilt a matematikusok csoportjaba, dellgkallasként” hdrom évigrnagyi
rangban emellett az orosz haditengerészetnél megsioteendket is ellatott. Gyorsan
megtanult oroszul, és hamarosan 6nallé hazat véWtéea partjan, ide koltozott Daniel
Bernoullitol, akinél kezdetben lakott. 1730-ban fizika-psseornak — és akadémikusnak -
nevezték ki, majd 1733-ban, amikd@aniel Bernoulli hazatért Baselbe, Euler lett a
Matematika Intézet vezge.

Anyagi helyzete ezekben az években jélsan javult, igy 1734. januar 7-én meghazasodott,
feleségul vette egy Pétervarott dolgozé svijcicféstnyat,Katharina Gsellt 13 gyermekik
sziiletef}, de sajnos csak 6t érte meg a ekort, a tobbiek mind fiatal korukban haltak meg.

Az 1730-as évek masodik felében az orosz birodadohtikai életét a fokozodo belpolitikai
viszalyok jellemezték. Bar 1737-ben Euler kiadjasdtdényvét, a Mechanica, sive motus

® 1700 — 1782. Hleg a folyadékok mechanikajanak kutatasarél isméydrodynamiquec. hires
munkajat 1738-ban publikalta.

® 1695 — 1726. Nem téveszténdssze (szakmai eredményei miatt joval ismertelaisphlé net
nagybatyjaval, akiNicolas | 6t pedigNicolas II. névvel azonosit a tudomanytorténet.

" Az Akadémiat — a mai Orosz Tudomanyos Akadémiéaljét — Nagy Pétercar alapitotta 1724.
januar 22-i rendeletével. Létrejottében komoly epervolt a nagy német tuddsettfried Wilhelm
von Leibnitzavaslatainak illetve Péter car kulfoldon, a haddandomanyos intézmeényekben szerzett
tapasztalatainak. A car sokaig habozott, hogy #&siafelsen centralizalt felépitéps Akadémia,
vagy a joval lazabb szerketidRoyal Society legyen szamara a minta, de végidrecia intézmeényt
fogadta el modellnek. Mivel Péter car 1725. jan2@é&n meghalt, mar nem érte meg az intézmény
hivatalos megnyitasat. Ezt 6zvegyeKatalin carrd tette meg helyette 1725 nyaran.

8 Euler ugy emlékezett vissza ezekre az évekre, Hegpagyobb matematikai felfedezéseim akkor
szulettek, amikor az éppen legkisebbik babankatezemben ringattam, a tobbi gyerek meg
korulottem jatszadozott..”



Bojtar (szerk.)A szildrdsagtan nagy tuddsai Euler és a kihajldzsgalata

scientia analytice expositi-t, tovabba 1738-ban illetve 1740-ben kétszernyeri a Parizsi
Akadémia nagydijat, de a pétervari Akadémian végzett munka egyre zeifte anyagi
feltételek és egyre zavarosabb politikai viszor§okozott zajlott. Hosszas habozas utan
végill elfogadtdl. Frigyes porosz kiraly meghivasat és az Euler-csalad 1741. junius 19-én
elhagyta Szentpétervétt Tobb mint egy hénapos utazas utan értek Berliabe) Euler a
Berlini Akadémiaf® véllalt munkéat Pierre-Louis Moreau deMaupertuis®, az Akadémia
elnbke a Matematikai Intézet igazgatojanak nevkizte

Termékeny tudomanyos ddzak kovetkezett be az életében, kdzel 380 cikkblil@alt a
Berlinben eltoltott 25 év alatt. 1748-bantroductio in analysin infinitoum”cimmel adta ki
fuggvények vizsgalataval foglalkoz6 hatalmas mualkaj1755-ben pedig megjelent
»Iinstitutiones calculi differentialis”cimi, differencialszamitasi feladatokat targyalé konyve
Ebben az évben valasztottdk meg egyébként a Patdsimanyos Akadémia kifisagjanak.
Kutatobmunkdaja mellettl. Frigyes arra is felkérte, hogy legyen unokahugahalt-Dessau
hercegid nevebje. Euler tobb mint 200 levelet (vagy inkabb esszedsfeljegyzést) irt a
hercegb szamara, és ezekben 6sszefoglalta vélemEngétegkiilonbdébb tudomanyos-
vallasos illetve kozéleti kérdéesékr

19 Ez a munké&ja a newtoni dinamika matematikai aisiiel foglalkozik.

1 Az 1740-ben kiadott,Methodus inveniendi lineas curvas maximi minimigpeoprietate
gaudentes’cimi, variacioszamitassal foglalkozé munkdjarol irtsdké ConstantinCarathéodory a
nagy goérog matematikus (1873 — 1950), hgagyalaha irt legszebb matematikai munkak egyike”

? |, Katalint 1727-ben meggyilkoltak, utédjall. Péter nagyapja Nagy Pétey szamos
tudomanyfejles#t intézkedését visszavonta, a birodaloivafosaul Gjbol Moszkvat jeldlte ki.
Hamarosanl. Pétett is megoltékAnna Ivanovna, Nagy Pétenokahuga parancsara. 1740-Bema
carrb is meghalt,6t a gyermekVI. Ivan kovette.lvant 1741-ben megfosztottdk a trontdl Magy
Péter lanyat, Erzsébett koronaztak meg uralkodéna®. egészen 1761-ig uralkodott). Péter
kovette, de vele még abban az évben végzett slggéhe, akitl. (Nagy) Katalirként ismer a
torténelem.

13 A felvilagosodas szazadaban az eurdpai allamoktsiemég kifejezetten tigyeltek arra, hogy
tamogasséak a tudomanyos elmeéket, és szinte veekesgymassal a legkivalobbak meghivasaban...
14 Erdekes torténeti adalék, hogy a pétervari Akadéshiegész berlini tartézkodasa (25 év!) alatt
tovabbra is megkapta rendes fizetése jéenmEszét. Euler viszont ezen a pénzen kdnyveket és
miiszereket vasarolt, és ezeket elkildte Szentpétarv#idllalta azét meglatogaté fiatal orosz
kutatok ingyenes oktatasat is.

15" A Berlini Akadémia(a mai Berlin-Brandenburgi Tudomanyos Akadémeibdje) ugyancsak
Leibnitz javaslatara jott létrd. Frigyes 1710-ben alapitott&ocietas Regia Scientiariunéven, de
semd, sem utddjal( Frigyes Vilmo}y nem gondoskodott az anyagi tAmogatasrél. A sokaak
tenghdo intézmenytl. (Nagy) Frigyestette igazan jelefisse, aki biztos anyagi hatteret juttatott neki
€s szamos neves tudost hivott meg kulfdldBokan csak az 1744-es ,Ujrakezd€sszamitjak a
Berlini Akadémialétét, ekkortdl viselte azAcadémie Royale des Sciences et Belles-Lettres de
Prussé nevet.

61698 — 1759. Francia matematikus és filozéfuliibios elméleté illetve a ,legkisebb hatas
elvének” nevezett energiaminimalizacios eléeismert. Euler személyes baratja volt, tavollétébe
mindig Eulert kérte fel, hogy helyettesitse az a@kaidi tigyek intézésében.

7 Euler feljegyzéseit kébb dsszegijtve kiadtak | etters of Euler on different Subjects in Natural
Philosophy Addressed to a German Princes§hen. A haromkotetes kényv kivald kortorténeti
munka és egyuttal Euler gondolkodasmaodjardl, idetvkilonbdé dolgokrol alkotott véleményér

is jo képet ad. A rimek mar a kortarsak kdrében is igen nagy sikere esla késbbi korokban is
szivesen olvastak, tébb eurbépai és amerikai kiagtsheg.
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Sajnos ezekre az igen eredményes évekre arnyéketteke egyre jobban elhatalmasodd
egeszségugyi problémai. Még Pétervarott, 1735-tielnszor atesett kilonb&zmagas lazzal
jar6 betegségeken, amelyekben majdnem életét wesztd738-ban kefditek latasi
problémai, amelyekét sajat életrajzaban a kartogréafiai munkajaval jaegebltetésnek vélt,
de a mai torténészek szerint valoghdg valamelyik korabbi lazas fé#és okozta az alapwet
bajt. 1753 korul jobb szemére majdnem teljesen magv €és ugyanekkor megkextbtt a
masik szem latdsanak lassu csokkenése is egy fiolsarantveky halyog miatt.

Sok mas gond is nehezitette Euler életét berlimi @latt. A kirdly — és kornyezete —
felismerve Euler rendkivili teherbirdsat és a mufaatikus szeretetét, egyre tébb olyan
feladatot bizott ra, amelyek sokszor feleslegeszhették és elvontak igazi tudomanyos
tevékenységét. Az allami lottojatékok feliigyeletét a potsdami Sanssouci kiralyi kastély
parkjanak szoékuttervezésén at az Akadémia konyvtaranak és péeirigk rendbetételéig
tomegével kapott olyan feladatokat, amelyek reneigejét lekotottek. Raadasul a
meglehetsen szeszélyes és hirtelen haragigyes nem értékelte ezt kuléndsebben, egyre
lekezebbben bant vele és sokszor gunybitat a hata mogott. A kirdly korili —8feg
franciakbol &ll6,Voltaire'® vezette — tarsasag is gyakran nevetségessé tattelkamanias,
csondes termésZees meélyen vallasos Eulert, aki a szoparbajokban nhelta felvenni a
versenyt a szellemes-csipkeb gunyol6dast mesterien alkalmazé udvaroncokkal.

1759-ben meghalt j6baratja, a Berlini Akadémia gddindke, Maupertius Il. Frigyes az
Akadémia iranyitasaval kapcsolatos minden feladBigderre bizott, de ehhez a hatalmas
tobbletmunkdhoz sem hivatalos megbizast, sem refiget®st nem adott, csupan addigi
intézetigazgatoi jovedelmét folydsitottak. Mint &Bb kiderllt, a kiraly titokban a francia
Jean le Rond d’AlembéPit kérte fel az elnoki posztra. Eulert ez azértdgyon zavarta, mert
a tudomanyos kozéletben akkor kdozismert volt Eétat’ Alembertheves szakmai vitaja sok
matematikai kérdésben. Nem voltak ellenségek, dé&dmia kollégdja lett volna Euler Uj
. 6nodke”, minden bizonnyal nem lett volna surlodasresrd kapcsolatuk. Hosszas habozas
utdn azonbard’Alembert visszautasitotta a felkérést, néhany latogatasivki nem kivant
tartosan Berlinben maradni, igy a kiraly tovablsaaz addigi ,félhivatalos” (és szamara
olcsobb...) megoldast alkalmazta: Euler minden megbinélkil dolgozott, vezette az
Akadémiat és intézte az 0sszes szakmai és gazdaggel. Raadasul az akkoriban zajlo
hétéves haboftieseményei a kiraly figyelmét egyre gyakrabban &kl az Akadémiardl, és
idonként mar a korabban rendszeres anyagi tamogaia$ast is akadozott.

18 Frigyes rendszeresd€iiklépsnak (a gorog mondavilag kicsit nehézkes féldz@masa) nevezte
Eulert.

19 Eredeti nevérFrancois-Marie Arouet(1694 — 1778). Francia filozéfus és ir6, a felydldodas
koranak egyik legnagyobb alakja. EurGpaszerte isnwt éles elméjéil és filozofiai témaja, korat
biralo szatirikus irasairol.

201717 — 1783. Kivalé francia matematikus és fizikues hulldmegyenletekkel kapcsolatos
kutatasairol ismert. Részt vett a francia Enciktbpé&zerkesztésében is.

21 1760-ban az osztrak-orosz-francia szovetségbenorasgok ellen harcolé orosz csapatok
elfoglaltak Berlint és a harcokban sulyosan medsétiler haza. Amikor ezt az orosz csapatok
parancsnokaJ otlebentabornok megtudta, személyesen kért bocsanatert&ués hazipénztarabadl
azonnal kifizette az ujjaépités koltségeit. Kis idhulva megérkezett Erzsébet akkori €arn
bocsanatkérlevele is, a tatarozashoz sziikséges koltségekdsZmma is kifizetett dsszegével.
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Kbdzben az 1760-as évek elején jetmnvaltozasok kdvetkeztek be az orosz politikaib&et

Il. (Nagy) Katalin keménykett uralkodénak bizonyult, rendet teremtett a tobbizédes
politikai ziirzavartél sujtott orszagban és Ujra jetsntdmogatashoz juttatta a Szentpétervari
Akadémiat. Régoéta figyelemmel kisérte a jebeebb tudomanyos elmék munkdjat
Eurépaban, és nem volt ismeretletie Euler édl. Frigyes kdzotti, egyre disebbé valo
konfliktus sem. 1766-ban személyes megbizottjarobjanlatot tett Eulernek, ami még egy
jobb helyzetben leirkutatd szamara is roppant csabité lett volnaeselj szabad kezet kapott
sajat tudomanyos tevékenységében és & &ete végéig sz0l6 megbizatast kinalt fel neki az
Akadémiari®. Euler egy pillanatig sem habozott, azonnal elfitg&atalin ajanlatat és blcsu
nélkil otthagyvaFrigyes udvarat, egész csaladjaval egyutt Szentpétenktté@zott. Az
egykoru feljegyzések szerint a kiraly duhrohamaidtg mikor tudtara adtak Euler varatlan
tavozasat...

Euler valtozatlan intenzitassal folytatta tudomanyevékenységét (59 éves volt, mikor Gjbdl
visszatért Szentpétervarra), tobb mint 400 () n&jmkielent meg masodik oroszorszagi
tartézkodasa alatt, ez korulbelill teljes égrgnek a fel&. Ebben még a#t ért személyes
tragédiak sem tudtak megakadalyozni, pedig edgkioskan volt része ezekben az években.
Roviddel megérkezése utan teljesen megvakult, hidbperaltak meg a szemét boritd
halyogot*. 1771-ben egyiizvészben teljesen leégett a haza, csak élete Kathsaval tudta
megmenteni tudomanyos kéziratait. 1773-ban elviszteleségét, akiihtarsa és tamasza
volt egész addigi életében

Minden nehézség és gond ellenére Euler kitartodgodott élete utolsé percéig. Egészen
elképesa, szinte fényképéméphez hasonlité memori&asegitségiil hiva diktalta Gjabb és
Ujabb nfiveit. Sokat segitettek neki fiaigleg Johann Albrecht Eulgeraki 1766-ban az
Akadémia Fizika Intézetében kezdett dolgozni (1B68- mar kinevezték titkarnak). Az
akkoriban koéréje gyté fiatalok ké$bbi visszaemlékezései szerint allanddéan pezzegllemi
légkorben élt, baratai-tanitvanyai vele egyutt émhatosan megvitattak legujabb gondolatait,
levezetéseit. Kéziratainak véglegesitésében és dt;noabkeszneseben is nagy hasznéra volt
az 6t tisztelettel kortlved tarsasag. A

76 éves volt, amikor 1783. szeptember 18-ard k
este — szellemi ereje teljében — végzett vele
hirtelen jott agyvérzés. Szentpétervarott,
Alexander Nyevszkij kolostor kertjében helyezte
O0rok nyugalomra egy granit szarkofagbag
Péarizstél Berlinen &t Szentpétervarig szam@s
helyen tartottak hivatalos megemlékezést a nagy e

22 A carrb személyes ajandékaként egy teljesen berendezetiéhi@ Eulert Szentpétervarott.

23 1768 és 1770 kozott jelent megnstitutiones calculi integralis” cimi miive, 1771-ben a
,Dioptrica” harom kétete, 1772-ben pedig egy masik nagy mankajrheoria motuum lunae”.

4 Euler személyes balszerencséje, hogy magaditétrkitinéen sikerilt, teljesen tisztan latott, de
sajnos orvosai szigoru tilalma ellenére alig képatapihent, Gjbdl teljes intenzitassal elkezdett
dolgozni, és a hirtelen med#tetés tonkretette latasat, végleg megvakult.

%> 1776-ban Ujra meghézasodott, korabbi feleségestélrét, Abigail Gsellt vette el, aki halalaig
nagy odaadassal gondoskodott réla.

20 Kiviilrsl tudta példauNVergilius ,Aeneas”at, és nemcsak a teljes kélteményre emlékezeaterha
arra is, hogy az egyes oldalakon melyik az els az utolsé sor. Ugyanigy emlékezett korabban
olvasott cikkek és levezetések szazaira.
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tudés emlékére a killonféle Akadémiak, de talan gszebb blcstimonddtaplace’-tél
szarmazik;,Olvass, olvass EulertO mindannyiunk tanitomestere...”

Euler eredményei, gondolatai ma is élénken élnakdamanyos kdztudatban. Szuletésének-
halalanak évforduléirdl rendszeresen megemlékezkeRferencidkat tartanak munkassaga
kulénb6s terlleteinek tovabbfejlesztett eredméngeivalogatott nfiveit sokféle nyelven
ujbol és ujbol kiadja®, arcképét tobb orszag bélyegeken jelentette megjclsan pedig a
tizfrankos bankjegyen lathaté. A Lutherdnus Egyhmiaden év majus 24-én hivatalosan is
megemlékezik Euledt, a hitét mindigészintén vallo tuddsrol.

Euler nevét a vilaly is medrzi: 1973. augusztus 29-én egy orosz csillagdsanara
Mihajlovha Szmirnovafelfedezett egy Uj aszteroidat, amit Euler emléké nagy
matematikusrol nevezett el.

Tudomanyos munkassaganak fontosabb adatai:

Euler nemcsak a legnagyobb, hanem a legtermékenyatdmatikusok kozé tartoziGustav
Enestrom(1852 — 1923) svéd matematikatorténész osszetdlitatveinek majdnem teljes
listajat, ezen 866 tétel szerepel. Oldalakon keiésiehetne sorolni Ujonnan elért
eredmeényeit, de ebben a rovid életrajzban most &ssketeket fogunk kiragadni hatalmas
életmivésl a teljességre vald torekvés esélye nélkil. A rmaatta tudomanyahoz
kapcsolodoakat majd az utols6 pontban kulon erklitilost csak a tisztan matematikai
eredmeények kozul sorolunk fel néhanyat:

- Maradandb6ak jeloléstechnikai  Ujitasai, 6 alkalmazta  dlszér a
fuggvénykapcsolatokra ag(x), a J-1-re azi, az 0sszegzésreX, a természetes
alapu logaritmusra ag, a pi-re am, a véges differenciakra pedigssy, A%y,...
jeloléseket.

- A modern analitikus geometria és trigonometria reeghdjeként példauls
hasznalta észor asin éscosfliggvényeket a kiilonbos szamitasokban, ésirta
fel azok exponencialis fuggvényekkel illetve komplgltozokkal vald kapcsolatat
(Euler-képlet, illetve az eléb felirhatd Euler-azonossag). Megalkotta a
természetes logaritmus valamint az inverz tangeémgvény hatvanysorat és
szamos logaritmikus flggvény esetében is megadt@ak segitségével felirhato
alakot.

- Egyesitette Leibnitz és Newton differencidlszam@étdsonatkozé6 modszereit, és
igy minden addiginal hasznélhatobb eljarasokat tadatatematikai analizissel
foglalkozOk szaméra. Megtaldlta a modjat, hogyanmetekomplex hatarokkal
rendelked integralokat szamitani, dédegitve ezzel a komplex fliggvénytan

%" pierre-Simon Laplac€l 749 — 1827) kival6 francia matematikus és agdlkz.

28 Sziiletésének 200. évforduldjara 1909-ben dsszttfagBvajci Természettudomanyi Tarsasag
berlini ésszentpétervari Akadémiaogy kiadjak Euler dsszetgjyott miveit. 1911-ben jelent meg a
Teubner Kiadaal a kritikai kiadas elskotete. Az eurdpai torténelem ismeretében kisgtabtzoda,
hogy a munkat a két vildghaboru ellenére folytatis 1982-ben (mar 8irkhauser Kiad)
megjelentette az utolso, 72. kétetet.

29 Méar Ptolemaios&s az 6kori indiai matematikusok is ismertésiracosfogalmat az egységsugar
korbol szarmaztatott ertékként ésénkent hasznaltak is, de ,valodi” fuggvenykéendszior Euler
alkalmazta.
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fejlédésétLagrangé®-zsal egyiitt megalkotta a variacidészaniftagapfeladatanak
szamitdeuler-Lagrangeegyenletet.

- Uttér6 munkat végzett az analikus szamelmélet  megadiédizn,
tovabbfejlesztetteFermaf? ezekhez a téméakhoz kapcsol6dé tobb allitasat,
foglalkozott a primszamok kérdésé&iebebizonyitott egy masfélezer éves 6kori
sejtést a ,tokéletes szaffifogalomkoréhez kapcsolodoan

- Nagyon sokat tett a grafelmélet tajeseért.
Nevéhez {izédik a hires ,konigsbergi 7 hid
feladatanak” megoldasa. Konigsb&rgarosat ; =,
a Pregel-folyd osztotta ketté, a folyon két f’awi" :
nagy sziget is volt (lasd a jobboldali képet a Doy
hidakat szimbolizal6é kis jelekkel). A varos- :
polgarai azzal a kérdéssel fordultak hozza:*.-
vajon lehetséges-e egyszer (és csakis egyszar

i'
athaladva mindegyik hidon visszajutni az’”, oy iy
eredeti kiindulasi pontra Euler =550 poimy
bebizonyitotta, hogy a feladat nem oldhate /=% Hl i
meg. A vizsgalat soran létrehozott médszere menitetee a mal grafelmélet (a
késbbi kombinatorika egy aganak) alapjait.

- Mint oly sok mas tudds (példaként emlitjioungt®’), Euler is nagyon sokat
foglalkozott a zene és a matematika kapcsolat#vgllentamen novae theoriae
musicae”cimi, 1739-ben publikalt és viszonylag kevéssé ismérténen példaul
kisérletet tett a zene matematikai alapjaifid@sszefoglalasara.

- Sokat tanulmanyozta az Ustokdsok és mas égitégfekozgasat €és szamitasai
hasznara valtak a kortars és adkds csillagaszoknak is.

%0 Joseph-Louis Lagrang€l736 — 1813), francia matematikus és csillagitaradandét alkotott a
matematikai analizis és a mechanika szamos tenllEtder ajanlatara hivta mégll. Frigyes hogy
az 6 thvozasa utan helyettesitse Berlinben az Akadéid®6 — 1783 kozott igy Euler utddja volt
Berlinben).

3L A variaci6észamitas egyébként Euler legkedvesebgotdési médszerei kozé tartozott. Az irta
réla, hogy ,nincs a vildgegyetemben olyan jelenség, ami nendekapcsolatban a maximum-
minimum elvvel” A modszer irant érzett tisztelete jeléliveég® okok elvé nevet adta az eljarasnak.
32 pierre de Fermat1601 — 1665) francia matematikus és parlamentvéd. A modern matematikai
analizis egyik megalkotéja.

33 Egészen 1867-ig az altala felfedezett 2 147 4830k a legnagyobb primszam.

3 «Tokéletes szamnakevezzilk azokat az egészeket, amelyek megegyezsmhik 6sszegével.
Euler Nikomakhosz Geraszénogr. u. |. szd. vége) Arithmétikhé eiszagogé” (Bevezetés az
aritmetikaba c. mivében megfogalmazott sejtés(Euklidészképlete: (2" -1) kiadja az dsszes
paros tokéletes szamot) bizonyitotta be annakvghat.

% Konigsberg Kelet-Poroszorszag nagyvarosa voltKinyingrad néven Oroszorszaghoz tartozik.
% Allitdlag a konigsbergi ékeléségek rendszeresen sétélgattak vasarnaponkérakohjchogy egy
olyan Utvonalat talaljanak, amely megfelel a feetiételeknek... Erdekességként megjegyezziik,
hogy a hét eredeti konigsbergi hid kozul &eteromboltak a Il. vilhghdboru alatt a szdvetséges
bombazasokban. Két tovabbi hidat &&s az oroszok egy moderrdittal helyettesitettek. A
fennmaradd harom hid megmaradt, jéllehet ezek kégék kett szarmazik Euler idejélh mert a
harmadikat a németek még 1935-ben Gjjaépitettek.

3" Thomas Youn¢l773 — 1829) angol polihisztor, a legkivalébbdsdk egyike.

3 A mii utin mostanéban kezdm az érdelddés, korabban talanil sok matematika volt benne a
muzsikusoknak és tul sok zene a matematikusoknak...”
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A kihajlas vizsgélata

Euler mechanikahoz kapcsoléddé munkassaga — elmétetgyakorlati jelesége miatt
egyarant — feltétlenil érdemes arra, hogy egy tkiaggiszletesebben irjunk rdla.
Matematikusként etsorban az egyes mechanikai szerkezetek (rudakndggce geometriai
formaja, pontosabban a terhelés soran megvaltalaijuk irant érdekidott. Az ilyen jelled
problémakra élszor jobaratja,Daniel Bernoulli hivta fel a figyelmét, ahogy ezt mar a
.Bernoulli, Navier és a gerendamodellEimi életrajzban emlitettik. &z6r a Methodus
inveniendi lineas curvas” cimi, 1744-ben megjelent munkdja foglalkozott ridszeskek
vizsgalataval. Ennek a konyvnek a terjedelmes figgea ,De Curvis Elasticis” cimet
viseli, ebben foglalta 6ssze Euler a hajlitott gdékkal kapcsolatos statikai és dinamikai
megoldasait. A konzollal illetve kéttamaszu geremdlakapcsolatos modelljeivel mar az
emlitett életrajzban részletesen foglalkoztunk rteegeket most nem ismételjuk meg. Ujra
kozoljuk viszont azt az — Euler kbnywidlszarmazé — abrat, amelynek mostani témankhoz is
kbze van: . B

A vazlatok kulonboé — tokéletesen rugalmas anyagu — hajlitott rudakedzolnak. Felhivjuk

a figyelmet az alul, kzépen szeregls oszlopra, melynek als6 pontja ,A”, félsége pedig

a ,B” jelet viseli, és legfelll pedig egy ,P” jel- fuggleges koncentralt ét jelképed —
teher talalhaté. Ez a rajz kapcsoldédik a kozpomtosayomott rudak Euler-féle
kihajlasvizsgalatdhoz. Euler eredetileg azt a k&tréi&zsgalta, hogy milyen hatassal van egy
oszlop alakjara, ha a végén ferde koncentrékedrterheljuk. A feladat hatareseteként jutott
ahhoz a véltozathoz, amikor az dratdsvonala pontosan egybeesett a rud tengelyé&zel.
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altala levezetett rudalak differencialegyenleténedgoldasaként ebben az esetben azt kapta,
hogy ilyenkor a

_Crr
41?
ersérték kilonleges jeletiséggel bir. irasat idézve:

P

, ha az oszlopra nikods teher kisebb, mint a képletben megadott értékprakkszolut
semmilyen hajlitds nem keletkezik, masrészt vishara sulyteher nagyobb, akkor az oszlop
nem lesz képes ellendllni a hajlitasnak”.

Ezzel a tétellel Euler megfogalmazta a kdzpontosgomott rudak kritikus erejének
definiciojat. A képletben szeréplC allandot kisérleteldd meghatarozandoé apszolut
rugalmassagnaknevezte, csak joval kébb, Navier® tisztazta, hogy ez a Young-modulus és
az inercia szorzatadbdl ad6dé hajlitasi merevsédevhzetés az alul befogott, felil szabad
végi oszlopra vonatkozott.

13 évvel késbb, 1757-ben Euler Gjra visszatért a nyomott osxiapgalatanak feladatdhoz
,Sur la force des colonn®s cimi munkajaban. Az itt kozolt differencialegyenlet
2
cdy._
dx
a kihajlasvizsgalatokban ma is tanitott, jOl ismaldk. Ebben a cikkben mar megallapitja,
hogy aC konstansnak feltétlenidré x hosszusagnégyzdimenziéjunak kell lennie (bar a
hajlitomerevség fogalmahoz itt sem jutott el). Mepjezzik, hogy vizsgalta a valtozo
keresztmetszétoszlop illetve a tengelyirAnyban megoszlvet terhelt rudak hatarerejének
ertékét is, de ma mar tudjuk, hogy ezekben az ldsetenem kapott pontos eredményeket.

Euler a tovabbiakban nem elemezte a kihajlasi kild#nb62 valtozatait.Lagrangevolt az,

aki 1770-73 kozott irt munkéiban (ésorban hiregsMecanique analytiqué c. kdnyvében,
illetve ,Sur la figure des colonnestimi tanulmanyaban) meghatarozta mas peremfeltételek
hatdsat illetve a szinuszhullam alaku kihajlasbgdehetséges tipusait. Részletesen bemutatta
a posztkritikus allapot leirasdahoz sziikséges akayenletet és annak pontos megoldasat.
Lagrange kijavitotta a valtoz6 keresztmetszaetiak® Euler-féle hibas megoldasat is.

A kihajlasvizsgalat elméleti eredményeinekéeksserleti elleidrzésérenagyon hamar, meég
Euler koraban sor keriilPieter van Musschenbro®&kholland mérnok 1729-ben publikalta
hatalmas méréssorozatanak eredményeit, ebben hejlakvizsgalatok is szerepeltekl|dy
fa anyagu probatestekkel. Eredményei igazoltak reuledelljét, $t azt is ki lehetett mutatni
az 0sszevetésh hogy az analitikus vizsgalatok képletei csakobips karcsuséag felett (ezt
hivjuk ma, hatarkarcsusagnak”)érvényesek.

39 Claude-Louis Navie(1785 — 1836) kivalé francia mérnok, a korszépitmérnoki mechanika
egyik megterendie.

“OMem. Acad. Berlin, Vol. 13. 1759.

“1 Megjegyezziik, hogy ezt a feladatot — jovaldds és masféle matematikai médszerr¥loungis
megoldotta.

421693 — 1739. Kivalo6 kisérletézolt, 8 épitett ebszor a vilagon komplex (hiz6-nyomoétesztekre és
hajlitasra egyarant alkalmas) rléerendezéseket.
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Ezt kdveten 1773-barCoulomi® végzett Gjbol méréseket, kovelbés téglabol készitett
oszlopokon. Az 4ltala kapott hataskrnényegesen eltértek az Euler altal megjosoliti@dtye
Musschenbroeknéréseiil), ezért Coulomb mindkettt erdsen biralta (a holland mérnokot
nyiltan és eiteljesen, Eulert csak korilirva, 1ényegesen szbbda...). Coulombazonban
tévedett, nem vette figyelembe azt a hatast, amjdiazkrét” elemekl 6sszerakott
oszlopainal alapvéen masféle tbnkremenetelt okozott, mint a homogdénelkinthet fa és
vas probatestek kihajladdusschenbroeidl, vagyis francia fizikus Iényegében nem kihajlas
hatéreét, hanem az egyes blokkok kdz6tti kapcsolatok iskéinkremenetelét vizsgalta.

A XIX. szazadban az egyetemeken és a nagy ipalatilkamal gombamdd szaporodd
laboratoriumok azutan véglegesen igazoltdk Eulepletének helyességét. Az &ls
vizsgalatok kdzott megemlitjlk még a fran®aleau (1820) illetve az angoHodgkinson
(1840) fem oszlopokon végzett méréseit, mindkéatuegyeértelrien kiallt Euler képlete
mellett. Az 1840-es évek végére mar a hatarkargsigsélfogadotta valt a mérnokok kozott,
és lényegében ekkor kemibtt az a nagyon sokaig huzédd szakmai vita, ansely
hatarkarcsusag alatti szilardsagi parantétetagyis az Euler-képlettel nem vizsgalhato,
ugynevezett zomok rudak kihajlasi hatarteherbirasanak a meghatéaiziizte ki célul. Az
ezt kutaté tudésok kozil most csak egyetlen egyehagyar szarmazadietmajer Lajost
(vagy ahogy a kulféldi konyvekben gyakrabban ohea8hLudwig von Tetmajeytemlitjuk
meg, aki a XIX. szdzad végén sajat kisérletei atapjanlott két, illetve haromparaméteres
hatarfesziltséa-képleteket zomok rudak vizsaalataho
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3 Charles Augustin Couloml 736 — 1809) francia fizikus. Alapwen az elektromos jelenségekkel
kapcsolatos munkai tették hiressé, az éapérnokok korében pedig talajmechanikai vizsgalatai
(Mohr-Coulomb-mode)imiatt ismert.

41850 — 1905Tetmajerélete nagy részében Svajcban illetve BécsbheRiglichben egyike volt az
Anyagvizsgalo Intézet alapitéinak.
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A XX. szazad mechanikdja tovabb vizsgalta-pontttsiteezt a probléméat, és — vele
parhuzamosan — természetesen az eredeti kérdesttigeletesen rugalmas anyagu rudak
kihajlasvizsgalatanak szamtalan Uj elemmel, 0] &sfeltevésseldvitett valtozatait.

Euler stabilitasvizsgalati képletei pedig ma marsaerepelnek a vilag minden egyetemének
tananyagaban, ahol csak épitrndkoket tanitanak.
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