V roce 2007 již tomu bude 300 let od narození Leonharda Eulera – největšího matematika 18. století

(O životě a díle Leonharda Eulera a jeho spolupráci s matematiky té doby v historických souvislostech)

[image: image1.png]



1. Basilejská „dynastie“ Bernoulliů

Matematici 17. století začínají ve svých úvahách užívat procesy, při nichž počet operací, prováděných s jistými prvky, roste do nekonečna. Jejich úsilí je korunováno takovým úspěchem, že vzniká nový obor matematiky, v němž se tzv. infinitezimální počet  stává vynikajícím nástrojem k řešení problémů přírodních i technických věd. Základy tohoto nového počtu vybudovali současně a nezávisle v šedesátých a sedmdesátých letech 17. století německý matematik a filozof, resp. polyhistor Gottfried Wilhelm Leibniz (1646 – 1716) a anglický matematik a fyzik Isaac Newton (1642 – 1727). Oba vycházeli z řešení různých problémů a dospěli k témuž cíli. Základní myšlenky tohoto nového počtu byly známy nejprve jen jim a úzkému kruhu jejich přátel, neboť oba dost dlouho váhali s uveřejněním zpráv o svých objevech.
První zprávu o nich podal širší veřejnosti Leibniz v šestistránkovém článku, který vyšel roku 1684 v lipském vědeckém časopise „Acta eruditorum“. Newton naznačil svůj objev nové početní metody a jejího užití ve svém nejvýznamnějším spisu „Philosophiae naturálie principia mathematica“ (Matematické základy přírodních věd), který vyšel roku 1687 a stal se základním spisem pro rozvoj klasické fyziky. Newtonův termín „metoda fluxí“ pro jistou část nového počtu se neujal, zatímco Leibnizův termín „calculus differentialis“, kterého Leibniz užil již v uvedeném pojednání, zůstal zachován pro to, čemu říkáme dnes diferenciální počet. Avšak Leibnizův termín „calculus summatorius“ pro označení té části nového počtu, v němž se řeší úloha inverzní k derivování, se také neujal. Oba jmenovaní matematici přispívali již jen ve skromnější míře k vybudování počtu integrálního.

Ze zpráv současníků, např. z korespondence matematika a fyzika Christiana Huygense (1629 – 1695) s Leibnizem, víme, že nebylo mnoho matematiků, kteří by správně chápali význam a dosah nových početních metod. Nejvýznamnějším střediskem, v němž byl počet diferenciální a integrální nejvíce rozvíjen a budován, byla basilejská univerzita. Basilej byla v té době významným střediskem obchodu, umění a vědy. Na její univerzitě založené roku 1459 působila již koncem 17. století řada mužů, kteří si v té době nebo později získali světovou pověst učenců. K nim patřili především četní příslušníci rodiny Bernoulliů.
V době krutovlády vévody z Alby (Ferdinand Alvarez z Toleda, pozdější vévoda z Alby, byl místodržícím španělského krále Filipa II. v Nizozemí v letech 1567 – 1573 a snažil se tam krutými prostředky potlačit povstání, přičemž dal popravit 18 tisíc lidí.) emigrovala z Nizozemí rodina Bernoulliů (Starý způsob psaní jména této rodiny byl „Bernouilly“ a měli bychom správně číst „bernúji“.) do Frankfurtu nad Mohanem a odtud do Basileje ve Švýcarsku. Tam se stal Mikuláš Bernoulli váženým občanem a členem velké rady a soudu. Z jeho potomků vynikli v různých vědách tak četní příslušnící této rodiny, že není tak snadné je rozlišovat zejména proto, že mnozí z nich mají shodná křestní jména. Z tohoto důvodu užívají mnozí historikové matematiky a přírodních věd k jejich rozlišení obdobného způsobu, jakého se užívá k rozlišení příslušníků téže vládnoucí dynastie panovníků. Nebudeme mluvit o všech příslušnících této „dynastie Bernoulliů“, kteří „kralovali“ v říši matematiky a přírodních věd. Použijeme ale tohoto způsobu jejich označování.
Ze synů již zmíněného Mikuláše Bernoulliho si získali světovou pověst jako matematici a přírodovědci Jakub I. (1654 – 1705) a Jan I. (1667 – 1748). Basilejský rodák Jakub I. byl  původně theologem a samoukem v matematice, do níž uváděl též svého bratra Jana I., který vystudoval medicínu. Jakub I., který byl od roku 1687 profesorem matematiky na univerzitě v Basileji, napsal v roce 1690 do „Acta eruditorum“ článek, v němž se poprvé vyskytlo slovo „integrál“. Tak se zrodil název pro integrální počet, který před tím nebyl nijak označován. Oba bratři se předstihovali v hledání problémů a jejich řešení. Jan I. sepsal již v letech 1691 – 1692 rozsáhlé lekce o integrálním počtu, které však v tisku vyšly teprve v roce 1742. Tím byl  značně ovlivněn Guillaume François de L´Hospital (1661 - 1704), který se seznámil s Janem I. při jeho cestě po Francii roku 1690 a který roku 1696 vydal „Analyse des infiniment petits“ (Analýza nekonečně malých) jako první tištěnou učebnici diferenciálního počtu ze zřetelem k aplikacím zejména na křivky.
Mezi oběma bratry Jakubem I. a Janem I. byla určitá řevnivost, která se projevovala v mnohých sporech, z nichž měla věda někdy značný užitek. Roku 1696 uveřejnil Jan I. v Acta eruditorum otevřený dopis všem bystrým matematikům té doby, v němž matematiky vyzýval k vyřešení jistého problému. Úloha spočívala v tom, aby se našla rovinná křivka procházející dvěma body svislé roviny tak, aby hmotný bod, podléhající jen působení gravitační síly, proběhl dráhu z bodu výše položeného do bodu níže položeného v co nejkratší době. Takové čáře se říká „brachystochrona“ (z řečtiny: brachy – krátký, brachystos – nejkratší, chronos – čas) a Leibniz i Jakub I. Bernoulli dokázali, že hledanou čárou je v tomto případě cykloida. Jakub I. ke svému řešení, které publikoval roku 1697, připojil nový problém téhož charakteru, čímž vyzýval svého bratra k dalšímu vědeckému zápasu. Šlo mu o to, aby byla nalezena uzavřená rovinná křivka dané délky s tou vlastností, aby za jistých podmínek ohraničovala část roviny s maximálním obsahem. Jakub I. vyřešil sám nikoli však bez obtíží tento tzv. izoperimetrický problém roku 1701.
K žákům Jakuba I. patřil Pavel Euler, otec Leonarda Eulera (1707 – 1783), a Jakub Hermann (1678 – 1733). Jan I., který byl v letech 1695 – 1705 profesorem matematiky na nizozemské univerzitě v Groningen, se stal po smrti svého bratra Jakuba I. jeho nástupcem v úřadu profesora matematiky na basilejské univerzitě a s jeho syny Mikulášem II. (1695 – 1726), Danielem I. (1700 – 1782) a Janem II. (1710 – 1789) se ještě setkáme při popisu životopisu L. Eulera.

2. Vláda Petra I. a zřízení Petrohradské akademie věd

Petr I. se stal formálně carem roku 1682, avšak z počátku za něho vládla jeho starší sestra Sofie. Když roku 1689 Petr I. zmařil její intriky, neboť Sofie usilovala o to, aby panovnická moc zůstala trvale v jejích rukou, a sám se ujal vlády v Rusku, což znamenalo počátek nového období dějin a vývoje ruského státu. Historiky bývá Petr I. označován jako Petr Veliký, a to nejen pro obrovitou postavu siláka, nýbrž i pro organizační schopnosti a státnickou moudrost, jimiž dovedl podstatně změnit vnitřní poměry do té doby zaostalého Ruska a upevnit jeho mezinárodní postavení. Jeho zvídavost a vědychtivost ho neopustila po celý život a stále využíval každé příležitosti, aby se něčemu novému naučil. Již v chlapeckých letech se zajímal o stavbu lodí, mořeplavectví a problémy vojenské techniky. Když si pak za své vlády uvědomil význam moře pro obchodní a kulturní styky s cizinou, usiloval o to, aby zabezpečil přístup Ruska ke všem mořím, což se mu podařilo. Z tohoto důvodu budoval i silnou armádu a loďstvo, k čemuž využíval svých zkušeností a vědomostí, které neustále rozšiřoval a prohluboval, a rad odborníků, které povolával z ciziny. Jeho oblíbeným rádcem byl François Jacques Lefort, Švýcar původem ze Ženevy, který se roku 1694 stal admirálem ruského loďstva.
V letech 1697 – 1698 vypravil Petr I. do západní Evropy poselstvo o 270 členech, které mělo nejen diplomatické poslání, nýbrž i úkol získat zkušenosti o vývoji současné techniky a odborníky pro práci v Rusku. Poselstvo vedl Lefort a Petr I. se ho zúčastnil jako prostý člen pod krycím jménem Petr Michajlov. Petr Veliký navštívil s tímto poselstvem Braniborsko, Hanoversko, Holandsko, Anglii a Rakousko (byl též v Praze a Karlových Varech). Všude navštěvoval průmyslové závody všeho druhu, loděnice, v nichž sám po několik měsíců pracoval jako tesař, nemocnice, školy, muzea a různé vědecké instituce. Z Vídně se chystal Petr na cestu do Benátek, avšak zpráva o povstání střelců jej přinutila k rychlému návratu domů, kde povstání tvrdě potlačil. Cesta do ciziny měla veliký význam pro celé Rusko, neboť Petr se na ní přesvědčil o nutnosti provedení určitých reforem v Rusku.

Roku 1703 založil Petr I. na jednom z ostrovů tvořených řekou Něvou pevnost Petropavlovsk, kolem níž mělo vyrůst nové hlavní město Ruska Petrohrad. Na podzim téhož roku založil pak při ústí Něvy do Finského zálivu námořní pevnost Kronšlot, nynější Kronštadt. Město Petrohrad bylo za pomoci různých technických odborníků budováno plánovitě s takovou rychlostí, že na počátku dvacátých let 18. století mělo již 70 tisíc obyvatel, tj. tedy asi dvakrát tolik jako Praha v téže době.
Roku 1701 byla v Moskvě zřízena „Matěmatičeskich i navigacionnych, tj. morechodno-chitrostnych nauk škola“, na níž se vyučovalo mimo jiné rok aritmetice, osm měsíců geometrii, tři měsíce rovinné a sférické trigonometrii. Každému předmětu byl věnován zvláštní den, ale všem předmětům se vyučovalo souběžně. Učiteli na této škole byli zpočátku většinou cizinci. Mezi prvními učiteli na této moskevské navigační škole byli však i Rusové, např. Leontin Filippovič Magnickij (1669 – 1739), který se cizincům vyrovnával, ba je i předstihoval ve svých jazykových a odborných znalostech i organizačních schopnostech. Již roku 1703 vyšla tiskem jeho „Arifmetika sireč nauka čislitělnaja“. Je to první ruské matematické dílo encyklopedického rázu. 
Roku 1703 vzniká v Moskvě soukromé gymnázium a roku 1712 inženýrské a dělostřelecké učiliště. – Roku 1715 byla v Petrohradě zřízena navigační škola, která byla organizována jako námořní akademie.

Od roku 1714 byly zakládány tzv. „ciferní školy“, na nichž hlavním vyučovacím předmětem byla „cifernaja nauka“, což je starý ruský termín pro označení aritmetiky. Vedle aritmetiky a geometrie se tam také vyučovala rovinná trigonometrie a vyučování bylo individuální. Také na „jeparchiálních školách“ , které byly určeny pro výchovu duchovních, se do roku 1722 vyučovala povinně matematika. Tato fakta jsou zajímavá zvláště proto, že Petr I. nepřejímal mechanicky zkušenosti ze západní Evropy, kde se na středních všeobecně vzdělávacích školách vyučovaly hlavně předměty humanitní. (Např. na známé anglické koleji v Etonu byla matematika zavedena jako povinný předmět teprve v roce 1851.) V západních zemích bylo studium matematických a technických věd ponecháváno jen speciálním školám vojenského nebo inženýrského zaměření. V Rusku měly i všeobecně vzdělávací školy charakter spíše reálných škol, v nichž se matematika a přírodní vědy uplatňovaly jako předměty všeobecně vzdělávací.
Když se Petr I. v dvacátých letech 18. století dozvěděl z německých novin o objevu perpeta mobile, který údajně učinil nějaký Orfyreus, začal se zajímat o koupi tohoto vynálezu prostřednictvím německého matematika Christiana Wolfa (1679 – 1754). Z této korespondence vyplynulo, že se Petr I. rozhodl založit v Petrohradě akademii věd. Dekretem imperátora ze dne 24. ledna 1724 bylo rozhodnuto o zřízení imperátorské akademie věd, k níž měla být přidružena univerzita a gymnázium. Realizace tohoto rozhodnutí se však již Petr I. nedočkal.

Teprve po jeho smrti za vlády Kateřiny I. (1725 – 1727) došlo ke zřízení akademie, na niž byli pozváni akademici z ciziny. První zasedání akademie věd se konalo dne 13. listopadu 1725, na němž matematik Jakub Hermann, žák Jakuba I. Bernoulliho, přednesl svou vstupní akademickou přednášku na téma „O analytickém vyjádření sféroidního tvaru Země“.

Brzy po příchodu prvních akademiků začala akademie věd vydávat první ruský vědecký časopis „Commmentarii Academiae scientiarum imperialis Petropolitanae“ (Zápisky imperiální akademie věd v Petrohradě). 
Roku 1726 bylo při akademii otevřeno akademické gymnázium, do něhož v tomto roce bylo přijato 112 žáků. Toto gymnázium mělo připravovat žáky ke studiu na univerzitě, ale jen malá část žáků z tohoto gymnázia tam potom odcházela. Proto byli na univerzitu přijímáni i absolventi duchovních akademií; tak se také dostal na petrohradskou univerzitu i M. V. Lomonosov po absolvování Slavjanko-řecko-latinské akademie v Moskvě.

3. Mládí Leonharda Eulera (1707 – 1727)

Leonhard Euler se narodil dne 15. dubna 1707 v Basileji jako syn evangelického theologa Pavla Eulera, který se roku 1708 stal pastorem v městečku Rühen nedaleko Basileje. Pavel Euler byl žákem Jakuba I. Bernoulli, pod jehož vlivem si zamiloval matematiku pro její výchovný význam. Byl prvním učitelem svého syna, který již od svého mládí projevoval mimořádné nadání pro matematiku a měl vynikající paměť. Není proto divu, že u svého syna dovedl probudit také zájem o tuto vědu.
Když byl Leonhard poslán do Basileje, aby tam studoval na filozofické přípravce při univerzitě, oblíbil si ho brzy Jan I. Bernoulli, takže mu zpravidla v sobotu uděloval zvláštní mimořádné lekce z matematiky. Při tom se mladý Euler spřátelil se syny svého učitele, a to zejména s Mikulášem II. a Danielem I., což mělo rozhodující vliv na jeho další osud. Roku 1723 se však přátelé rozešli, neboť Mikuláš II. se stal profesorem právnické fakulty v Bernu a Daniel I. odešel do Itálie, aby se v Benátkách zdokonaloval v praktické medicíně, zatímco Leonhard, který dosáhl hodnosti magistra, zůstal na univerzitě v Basileji, aby tam podle otcova přání studoval theologii a orientální jazyky. Eulerův zájem o studium matematiky se však nezmenšil. Brzy dosáhl otcova souhlasu k tomu, aby se věnoval výhradně studiu matematiky a přírodních věd.

Když roku 1725 Eulerovi přátelé Mikuláš II. a Daniel I. odešli do Petrohradu, kam byli povoláni Kateřinou I. na založenou akademii věd, věnoval se Euler dle jejich rady také studiu medicíny, zejména anatomie a fyziologie. Jeho přátelé si totiž přáli, aby za nimi odjel do Petrohradu, jakmile se k tomu naskytne příležitost, a byla tu naděje, že by se Euler jako pracovník v těchto vědách mohl v Petrohradě uplatnit. V roce 1727 se Euler ucházel o místo profesora fyziky v Basileji a napsal k tomu účelu předepsanou disertační práci o podstatě a šíření zvuku. Toto místo nedostal čirou náhodou (V té době platil na basilejské univerzitě zajímavý a podivný předpis, podle kterého se vypsané místo obsazovalo uchazečem vylosovaným z těch, kteří vyhověli konkurzním podmínkám. Toto losování dopadlo pro L. Eulera  nepříznivě.), což pravděpodobně posílilo jeho úmysl odejít do Petrohradu. V téže době vypracoval též pojednání o nejlepším rozmístění stěžňů na plachetnicích, jímž se zúčastnil soutěže vypsané na toto téma pařížskou akademií věd. Byla to první úspěšná práce mladého vědce z teorie stavby lodí a navigační techniky, o kterou se pak Euler zajímal po celý život. V roce 1727 dostal za tuto práci od pařížské akademie věd tzv. accessit, což při tehdejší konkurzní praxi znamenalo druhou cenu.
V roce 1727 se vydal Euler na cestu do Petrohradu, kam dojel právě v den, kdy Kateřina I. zemřela. Nezastihl tam ani svého přítele Mikuláše II., neboť ten roku 1726 v Petrohradě zemřel.

4. První pobyt Eulera v Rusku (1727 – 1741)

Po příjezdu do Petrohradu se stal Euler adjunktem matematiky v akademii věd, neboť pracovníka v anatomii a fyziologii akademie už nepotřebovala. Za zmatků a sporů o nástupnictví po smrti Kateřiny I. bylo nejednou ohroženo Eulerovo postavení v akademii, někdy dokonce i existence celé akademie, takže Euler uvažoval i o tom, že se stane námořním důstojníkem. Nakonec se mu ale podařilo dosáhnout toho, že se v roce 1730 stal řádným členem akademie věd a profesorem fyziky. O tři roky později zemřel matematik Jakub Hermann a Daniel I. Bernoulli odešel z Petrohradu zpět do Basileje, kde dostal místo profesora botaniky a anatomie, přičemž od roku 1750 tam také přednášel experimentální fyziku. Za této situace mohl Euler od roku 1733 přejít na katedru matematiky.

Co se týká Eulerova soukromého života: roku 1733 se oženil s Kateřinou Gsellovou, dcerou malíře ze St. Allen ve Švýcarsku, která mu byla po dlouhá léta jeho věrnou životní družkou a měl s ní třináct dětí. Po její smrti roku 1776 se Euler znovu oženil s její nevlastní sestrou Salome Abigail Gsellovou.

V této době ukládala ruská vláda akademii věd četné úkoly praktického rázu. Při plnění těchto úkolů prokazoval Euler takové schopnosti a pracovní výkonnost, že se mu nevyrovnal žádný z akademiků. Když např. v roce 1735 bylo nutné provést složité výpočty k řešení nějakých kartografických problémů, požadovali akademici lhůtu několika měsíců k provedení potřebných výpočtů. Euler tento úkol přijal a provedl ho ve třech dnech. Ke splnění tohoto úkolu bylo nutné mimořádné vypětí sil a Euler z tak velkého pracovního přetížení vážně nervově onemocněl. Při tomto onemocnění, které bylo doprovázeno vysokými horečkami, se Eulerovi vytvořil vřed na pravém oku, což mělo za následek ztrátu zraku pro toto oko. Když se Euler po nemoci zotavil, zúčastnil se dalších prací na projektu generální mapy Ruska a jeho spolupráce s geografy podstatně přispěla k tomu, že ruská geografie v té době značně předstihla geografii německou. Za tyto úspěchy však Euler platil svým zrakem. Ve svém dopisu ze dne 21. srpna 1740 psal Christianu Goldbachovi (1690 – 1764): „Geografie je pro mne škodlivá. Vy víte, že jsem kvůli ní ztratil oko, a nyní se opět nacházím v podobném nebezpečí. Když mi dnes ráno přinesli část map k prohlédnutí, pocítil jsem nový záchvat nemoci, protože ta práce, vyžadující vždy prohlédnutí velké plochy, silněji unavuje zrak než prosté čtení nebo psaní.“
Eulerova pracovitost a neobyčejná tvůrčí schopnost se projevovala též v rozsáhlé publikační činnosti. V aktech petrohradské akademie věd již od druhého svazku vycházela Eulerova vědecká pojednání z nejrůznějších vědních oborů. Ve 26 svazcích petrohradských „Commentarii“, které vyšly ještě za Eulerova života, je v každém z nich mimo první svazek obsažen Eulerův příspěvek, někdy těchto příspěvků bylo i deset ve svazku. Bez nadsázky je možno říci, že polovina obsahu uvedených 26 svazků Akt akademie je zaplněna Eulerovými příspěvky. Tolik článků není možné zde ani vypsat. Omezíme se jenom na uvedení nejvýznamnějších samostatných prací a pojednání ve vědeckých sbornících nebo na zmínky o takových pracech, které ukazují šířku Eulerových zájmů. Z období prvního Eulerova pobytu v Rusku jsou velmi významné níže uvedené následující práce.
V roce 1736 bylo vydáno první obsáhlé Eulerovo dílo „Mechanica sive motus scientia analytice exposita“ (Mechanika čili věda o pohybu analyticky vyložená). V tomto dvousvazkovém dílu řeší Euler problémy pohybu hmotného bodu volného nebo vázaného na křivky nebo plochy s odporem i bez odporu prostředí. Je to první spis, ve kterém je soustavně užíváno diferenciálního a integrálního počtu k řešení problémů analytické mechaniky. Velkou předností tohoto díla byla jasnost a srozumitelnost výkladu, přesné formulace a systematické uspořádání látky, za které Euler obdržel cenu pařížské akademie věd. Euler, známý do té doby jen v úzkém kruhu odborníků, si touto prací získal evropskou pověst vynikajícího matematika a fyzika. Také za pojednání „Disertatio de igne, in dua eius natura et proprietates explicantur“ (Rozprava o ohni, v níž se vykládá jeho podstata a vlastnosti) byla v roce 1738 Eulerovi udělena cena pařížské akademie. O dva roky později se Eulerovi dostalo opět uznání  od pařížské akademie za pojednání „Inquitio physica in causam luxus et refluxus maris“ (Fyzikální zkoumání příčin mořského přílivu a odlivu); tehdy byla udělená cena rozdělena mezi Eulera, Daniela I. Bernoulliho a C. Maclaurina (1698 – 1746). Je pozoruhodné, že výsledky Eulerových výpočtů a Bernoulliových výpočtů se dobře shodovaly, i když oba vycházeli z různých předpokladů.
Euler také napsal první ruskou tištěnou učebnici matematiky pro školy „Rukovodstvo po arifmetike“. Tato učebnice byla napsána především pro žáky akademického gymnázia, vyšla ve dvou částech  (1738, 1740) a je prototypem matematické učebnice Eulerovy doby. Výklad učiva je v ní podán systematicky, přičemž Euler nepoužíval axiomatickou metodu.
V době 1730 – 1740 vládla v Rusku carevna Anna a v letech 1740 -1741 car Ivan VI. Oba však vládli jen formálně, protože skutečným vládcem Ruska byl komoří Biron, na jehož éru má ruský lid dodnes smutné vzpomínky. „Biroščina“ je název, jímž se označuje ono období absolutismu, krutosti a vykořisťování. Není proto divu, že za těchto podmínek nebyl Euler spokojen ve své práci. Také pracovní přetížení, zdravotní stav a určité důvody rodinné (možná finančního rázu) vedly Eulera k rozhodnutí, že přijal nabídku pruského ministra Mardefelda, aby vstoupil do služeb pruského krále Fridricha II. Učená společnost, založená roku 1711 v Berlíně Leibnizem, byla v té době na úpadku, a proto Fridrich II. uvažoval po svém nástupu na trůn v roce 1740 o její reorganizaci. Byl velkým příznivcem francouzské kultury a byl v kontaktu s četnými francouzskými učenci. Zejména Francois le Rond d’Alembert (1717 – 1783),  který stál v té době v čele francouzských encyklopedistů, a vedle Eulera jeden z největších matematiků a fyziků té doby, byl jeho rádcem při organizaci akademie věd v Berlíně. Fridrich II. znal již Eulerovu evropskou pověst a vážil si u něho především toho, že Euler věnoval velkou pozornost aplikacím matematiky v problémech v praktickém životě.

Euler se rozešel s vedením petrohradské akademie věd v dobrém. Na svou žádost ze dne 29. května 1741 byl uvolněn ze služeb akademie a bylo mu uděleno čestné členství v akademii s ročním příjmem 200 rublů. Později uvidíte, že jeho rozchod s petrohradskými akademiky nebyl ani úplný ani trvalý.

5. Eulerův pobyt v Berlíně 
V červnu roku 1741 opustil Euler Petrohrad. Hned po příjezdu do Berlína obdržel lichotivý dopis Fridricha II., který mu král zaslal z vojenského tábora u Reichenbachu v době válečných operací za války o „dědictví rakouské“, což svědčí o tom, jak si Fridrich II. vážil toho, že se mu podařilo získat Eulera pro Berlín. Válečná tažení Fridrichova způsobila průtahy v reorganizaci berlínské akademie věd, a proto k ní došlo teprve v roce 1744, kdy Euler byl jmenován ředitelem její matematické třídy.

Hned po příchodu do Berlína se Euler pustil do práce. I při plnění úkolů inženýrské povahy pracoval na četných vědeckých spisech a pojednáních. „Memoiry“ berlínské akademie obsahují přes sto jeho prací napsaných v době jeho pobytu v Berlíně a rovněž petrohradské „Commentarii“ uveřejnily skoro stejný počet prací z té doby.  Ze samostatných spisů nelze opomenout  především „Methodus inveniendi linea curvas maximi latissimo sensu accepti“ (Metoda nalézání křivek majících vlastnost maxima nebo minima neboli řešení úloh isoperimetrického problému, pojatého v nejširším smyslu – Lausanne  1744), kterým položil základy k novému oboru matematiky. Při řešení úloh v této práci jde o řešení problémů nalezení extrémů funkcí. Již v Newtonově spisu „Philosophiae naturalis principia mathematica“ řeší Newton úlohu nalézt tvar rotačního tělesa daného objemu, kterému při pohybu ve směru rotační osy klade prostředí nejmenší odpor. Je to úloha stejného charakteru jako úlohy, které řešili bratři Bernoulliové (viz 1. část). Úlohu o brachystochrona by bylo možno formulovat užitím pojmu funkce asi takto: Z dané množiny spojitých funkcí máme vybrat právě tu funkci f(x), jejíž graf prochází dvěma danými body, přičemž oblouk křivky mezi dvěma danými body má mít tu vlastnost, že hmotný bod v homogenním silovém poli (siločáry v tomto poli mají směr osy y) proběhne oblouk této křivky mezi danými body v co nejkratší době. Pokud bychom chtěli tento problém popularizovat, dal by se zformulovat asi takto: Máme nalézt profil střechy (křivka, která vznikne řezem střechy kolmo k jejímu hřebeni) tak, aby dešťové kapky stékaly v co nejkratší době od hřebene k okraji střechy. Obecně je možno říci, že při úlohách tohoto typu jde o nalezení vhodné funkce tak, aby jistý integrál, závislý také na vybrané funkci, měl maximální nebo minimální hodnotu. – Euler se seznámil s těmito problémy u svého učitele Jana I. Bernoulliho a zabýval se jimi důkladněji již po svém příchodu do Petrohradu ve článcích z let 1728 a 1732, resp. také v Mechanice z roku 1736. Tyto a další své úvahy v tomto směru sepsal ve výše uvedeném spisu. Tento spis dal Lagrangeovi podnět k hledání nových metod řešení takových problémů. Tak vznikl nový obor funkcionální analýzy, který Euler nazval „variační počet“. Ještě dalšími svými pracemi přispěl potom k vybudování variačního počtu, jehož rozvoj byl velmi důležitý pro fyziku, neboť aplikace některých základních fyzikálních principů vyžadovala řešení takových úloh.
Pro další pokrok v matematice byl rozhodující Eulerův spis „Introducio in analysám infinitorum“ (Úvod do analýzy nekonečných – 2 svazky, Lausane 1748). Tento spis se stal začátkem nové epochy ve vývoji matematiky. Neméně důležitý byl pro zrychlení vývoje matematiky spis „Instituciones calculi differentialis cum eius usu in analysi finitorum ac doctrina serierum“ (Základy počtu diferenciálního s jeho použitím v analýze konečných a nauka o řadách – Berlín 1755).
Z fyzikálních spisů berlínského období Eulerovy tvůrčí činnosti mají největší význam díla „Theoria motus planetarum et cometarum“ (Teorie pohybu planet a komet, Berlín 1744), v němž se Euler zabývá problémem určení dráhy nebeských těles z několika pozorování, dále „Principes généraux du mouvement des fluides“ (Všeobecné principy pohybu kapalin – Berlín 1755), v němž jsou odvozeny základní rovnice hydrodynamiky a ještě spis „Theoria motus corporum solidum seu rigidorum“ (Teorie pohybu pevných či tuhých těles, Roštích., 1765), který rozšiřuje a doplňuje Eulerovu Mechaniku a má význam pro další vývoj fyziky a astronomie.

V Berlíně se Euler zabýval též problémy vojenské techniky (balistika) i civilní techniky (vodní motory, stavba lodí apod.). Řešením úloh z balistiky se zabýval již Eulerův učitel Jan I. Bernoulli, avšak jeho výsledky byly málo použitelné pro praxi. 

Na přání Fridricha II. přeložil Euler vojenský Robbinsův spis . Tento překlad „Neue Grundsätze der Artilerie“ (Nové základy dělostřelectví, Berlín 1744) nebyl pouhým překladem, nýbrž volným zpracováním tohoto tématu, v němž Euler sledoval pohyb střely ve vakuu i v odporujícím prostředí a v němž odvodil vzorce pro závislost odporu prostředí na rychlosti pohybující se střely. Tento spis byl později přeložen do francouzštiny a zaveen jako učebnice na dělostřeleckém učilišti v Paříži.
Poněvadž v Eulerově době byla doprava po vodě nejekonomičtější, zabýval se Euler technickými problémy, jejichž řešení vyžadovalo lodní stavitelství a mořeplavectví. Byla to např. otázka tvaru lodi, rovnovážné polohy, stability a kymácení lodi, rozmístění stěžňů na plachetnicích  a jejich řízení, orientace na širém moři podle astronomických pozorování, konstrukce optických přístrojů apod. Euler se již od počátku své vědecké dráhy zajímal o problémy navigační techniky. V roce 1749 pak petrohradská akademie vydala spis „Scientia navalis“ (Věda námořní, Petrohrad 1749), jímž obohatil lodní stavitelství a navigační techniku potřebnou teorií.  O řešení všech těchto problémů měly zájem vlády všech přímořských států a různé vědecké instituce vypisovaly soutěže na řešení takovýchto úloh. 
Mimo ceny pařížské akademie (10 krát), obdržel Euler také v roce 1765 cenu, kterou vypsal anglický parlament v roce 1715 na řešení úlohy určit zeměpisnou délku na otevřeném moři. Eulerovi se podařilo dokázat, že rozdíl zeměpisných délek je možno určit ze vzdálenosti hvězd a Měsíce.

Euler udržoval kontakty s petrohradskou akademií – zasílal tam dost svých prací k publikaci. Když za vlády Kateřiny II. (1762 – 1796) se začaly poměry v Rusku měnit k lepšímu, začal Euler uvažovat o svém návratu do Petrohradu. Když se v roce 1763 dozvěděl, že Fridrich II. chce jmenovat prezidentem berlínské akademie d’Alemberta, urychlilo to jeho rozhodování.  Měl jistou nedůvěru k d’Alembertovi, i když ne oprávněněně. Korespondence d’Alemberta s Fridrichem II. i s Eulerem nenasvědčuje tomu, že by byl d’Alembert proti Eulerovi nějak zaujat; spíše je možno usuzovat, že usiloval o to, aby Euler v Berlíně zůstal. V roce 1765 projevil Euler v dopisu hraběti Voroncovovi zájem o návrat do Ruska, který Kateřina II. urychlila nabídkou zvláště příznivých podmínek pro Eulera i příslušníky jeho rodiny. Chtěla pro Eulera zajistit nejen místo viceprezidenta akademie, které mělo k tomto účelu v akademii vzniknout, nýbrž i výhodná místa pro tři Eulerovy syny. Potom bylo nutno ještě překonat určité problémy, které způsobil Eulerovi Fridrich II., než došlo k vydání pasu pro Eulera a jeho rodinné příslušníky. Euler se pro odchod do Ruska rozhodl, ačkoliv jeho nejmladší syn, dělostřelecký poručík, nedostal povolení k odchodu z Pruska.

Na Eulerovo doporučení přišel do Berlína jako jeho nástupce Joseph Louis Lagrange (1736 – 1813). Spolu s Eulerem a d’Alembertem tvoří nejvýznačnější trojici matematiků a fyziků 18. století, jejich práce jsou tak pronikavé a obsáhlé, že v jejich oslnivém lesku ustupují do pozadí výkony všech ostatních matematiků té doby.

6. Druhý Eulerův pobyt v Rusku (1766 – 1789)

V červnu roku 1766 odjel Euler z Berlína a po desetidenní zastávce ve Varšavě, kde byl hostem polského krále, cestoval do Petrohradu. Tam přijel se svou početnou rodinou dne 17. července 1766. Sotva se zařídil v novém domově, byl postižen vážným onemocněním. Nemoc sice přestál, avšak s následkem pro každého vědeckého pracovníka tragickým. Ztratil možnost vidět levým okem. Takové neštěstí, které postihlo tohoto téměř již šedesátiletého muže, by bývalo mnohého jiného člověka zlomilo a pravděpodobně by mu znemožnilo další vědeckou činnost. Euler však nepodlehl svému nepříznivému osudu.
(Dnes se ale uvádí, že Eulerovy problémy se zrakem nebyly způsoběny pouze přetížením, ale že měl šedý zákal, který mu operovali, ale pro nedostatečnou lékařskou péči nepříliš úspěšně.)
Nejprve si ověřil možnost další práce tím, že svému sluhovi, kterého vzal s sebou z Berlína, nadiktoval svůj spis o algebře. Ten, původně krejčovský tovaryš, si prý plně osvojil při zápisu Eulerova výkladu, znalosti z algebry, i když je ji před tím nikdy neučil. „Vollständige Anleitung zur Algebra“ (Úplný úvod do algebry) vyšel nejprve v ruském překladu (Petrohrad 1768), pak v německém originálu roku 1770 a v roce 1774 ve francouzském překladu, který provedl Jan III. Bernoulli (syn Jana II.) a který poznámkami a dodatky doplnil J. L. Lagrange. Tato kniha byla vydána znovu ještě několikrát v různých jazycích.
Později za pomoci svých dvou nejstarších synů, petrohradských akademiků, svých přátel a žáků připravoval Euler pro tisk další díla a pojednání v neuvěřitelném počtu. O způsobu Eulerovy práce v době jeho slepoty podal věrohodné svědectví Jan III. Bernoulli, který v létě roku 1777 navštívil Eulera. Ve svém dopisu z Petrohradu napsal: „Jeho zdraví je dost dobré, což svědčí o velmi střídmém a pravidelném způsobu života. Zrak, z velké části ztracený a v jedné době úplně ztracený, používá mnohem lépe, než si mnozí myslí. Stěží rozpoznává někoho podle tváře, čte černé na bílém a píše perem na papír. Nicméně však píše křídou na černém stole velmi zřetelně a uspořádaně své výpočty. Potom se zaznamenávají do velké knihy některým z jeho adjunktů Fuksem nebo Volovinek (častěji prvním z nich). A z těchto materiálů se pod jeho vedením sestavují pojednání. Tak bylo v době uplynulých pěti let, která prožil Fuss v Eulerově domě napsáno a dokončeno 120 až 130 děl.“

Vysvětlení k předchozímu citátu je asi takové: Mikuláš Ivanovič Fuss (1755 – 1826), narozený v Basileji, přišel v mladém věku do Ruska, kde se úplně asimiloval. Byl po pět let stálým sekretářem Eulera; dokonce se stal Eulerovým zetěm. Od roku 1784 se stal řádným členem akademie. Tento talentovaný Eulerův žák napsal sám přes 80 vědeckých prací a aktivně se účastnil reforem ruského školství i tvorby učebnic.
Nejvýznačnější prací z doby Eulerovy slepoty je dílo „Institutiones calculi integralis“ (Základy integrálního počtu – 3 svazky, Petrohrad 1768 – 1770), které je přirozeným pokračováním práce o diferenciálním počtu; třetí svazek je věnován výhradně variačnímu počtu. V téže době připravil Euler do tisku také práci „Dioptrica“ (3 svazky, Petrohrad 1769 až 1771), v níž jsou shrnuty všechny Eulerovy práce z oboru optiky, resp. konstrukce optických přístrojů z předchozích 30 let jeho života. (Již v roce 1747 Euler navrhl konstrukci achromatického objektivu).

Mimo vědecké spisy a pojednání připravil Euler do tisku i dva spisy, které měly značný vliv na popularizaci vědy. Za pobytu v Berlíně v šedesátých letech 18. století učil Euler také dcery braniborského markraběte Schwedta, pro které sestavoval také texty o různých filozofických a přírodovědeckých otázkách . V době své slepoty je připravil k tisku. Vyšly nejprve v ruském překladu „Pisma k německoj princesse“ (Petrohrad 1768 až 1770, 3 svazky), pak v německém originálu a ve francouzském překladu „Lettres  a une princesse d’Allemagne sur quelques sujets de phzsique et de philozophie“; poněvadž tyto „dopisy“ byly hodně čteny, přispěly k rozšíření Eulerových filozofických a přírodovědeckých názorů mezi tou částí evropské inteligence, která nemohla číst odborné Eulerovy práce. Pro širší technickou veřejnost zpopularizoval Euler své dílo „Scientia navalis“ vydáním spisu „Théorie complète de la construction et de la manoeuvre des vaisseaux“ (Úplná teorie konstrukce a řízení lodí, Petrohrad 1773). Tato práce byla velmi užitečná pro stavitele lodí i námořní techniky, a proto byla velmi rozšířena v západních zemích.
K doplnění představy o Eulerově tvůrčí práci např. Hakenův „Index operum L. Euleri“ (Index děl L. Eulera, Berlin 1896) obsahuje seznam 28 samostatných spisů a 768 pojednání, soupis Eneströmův dokonce 865 známých Eulerových spisů. Ze statistického rozboru vyplývá, že nejplodnějším obdobím Eulerova života co do počtu vědeckých prací bylo období jeho druhého pobytu v Rusku, období jeho slepoty. Po jeho smrti zůstalo ještě asi 250 vědeckých prací v rukopisu a petrohradská akta academie je otiskovala soustavně až do roku 1830. Když byly v roce 1844 objeveny další do té doby neznámé Eulerovy spisy, vydali je z příkazu petrohradské akademie synové Fuksovi jako „Opera postuma matematica et physica anno MDCCCXLIV detecta – Petrohrad 1862.
Kromě odborných znalostí měl Euler neobyčejně široké vzdělání v jazycích, literatuře i hudbě. Byl upřímný a spravedlivý. Dovedl spravedlivě hodnotit i zásluhy svých protivníků ve vědeckých sporech. Měl radost z každého vědeckého objevu, ať ho učinil kodokoli. Jeho mimořádné úspěchy byly podmíněny především jeho nadáním a vynikající pamětí. Další příčinou jeho úspěchů byla houževnatá píle a pracovitost. 
Euler žil střídmým životem a nedal se nikdy strhnout do víru zábav a požitků, i když k tomu měl často příležitost vzhledem ke svým společenským stykům. Byl člověkem mírné povahy, který se rád bavil v kruhu členů své rodiny a přátel, při čemž se projevoval jeho ostrý vtip. Také dne 7. září 1783 se Euler družně bavil v rodinném kruhu, když byl náhle postižen nevolností a tiše proneseným slovem „umírám“ skonal. Konec jeho života charakterizoval prostými slovy francouzský matematik Condorcent (1743 – 1794): „Přestal počítat a žít“. Byl pohřben v Petrohradě na Smolenském hřbitově. Nad jeho hrobem je pomník s nápisem: „Leonardo Eulero, Academia Petropolitana (Leonhardu Eulerovi, petrohradská akademie).
Převzato a upraveno z časopisu: Matematika ve škole, ročník VII, 1957






