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Capitolul 0

Euler, maestrul nostru, al tuturor

Master Oiler

Oiler, oiler!

The students cry

As they have frictions
With wand i,

Master Euler

Came to see,

And solved the problem
Inventing e.

Only an oiler
As Euler can
Equate these three

To minus one.

A picture of Euler is on my wall
As he’s the Master Oiler
Ofus ALL.
Ernesto Estradal

! in timpul unui examen de Inginerie matematici, pentru a rezolva o problems, un student a
afirmat ci ar aplica ,formula Euler” (,formula coeficientului de frictiune”). fi sunt dator acestui
student pentru inspiratie.

Euler, maestrul nostru, al tuturor



Stralucitului matematician Pierre-Simon Laplace (1749-1827) ii
este atribuita fraza: ,Cititi-1 pe Euler, cititi-1 pe Euler, el este maestrul
nostru, al tuturor”, deci pare sa fie strict necesarda aprofundarea
gandirii marelui matematician al [luminismului.

Dedicam capitolul introductiv unuia dintre geniile indiscutabile
ale stiintelor matematice. Euler si-a adus contributia in ramurile
analizei, algebrei si geometriei, dar a ajutat si la fondarea altora,
precum teoria analiticdA a numerelor, teoria grafurilor si geome-
tria diferentialda. Dar nu numai atat: a lucrat ca matematician
aplicat asupra tematicilor referitoare la mecanica, optica, electricitate
si acustica.

Lucrdrile sale sunt impresionante, atit prin calitatea, cit si
prin cantitatea acestora. Culegerea care cuprinde studiile sale
este cunoscutd sub titlul Opera Omnia si consta in 76 de volume.
in cartea lui William Dunham despre Euler, acesta este definit
astfel: ,0 adevarata cascada Niagara, un om capabil sa scrie stiintele
matematice mai repede decit ar putea cea mai mare parte a celorlalti
oameni sa le asimileze”.

Dar sa ne oprim asupra teoriei grafurilor, subiectul interesului
nostru. Cand Eulerisiredactaarticolul despre podurile din Kénigsberg,
nu si-ar fi putut inchipui repercusiunile pe care studiul sdu avea si le
aiba atat in lumea stiintelor matematice, cit si in lumea reala.

Podurile, nu din Madison County, ci din Kénigsberg

Povestea noastrd incepe oarecum frivol. Se poate presupune ca o
ramura importanta a stiintelor matematice ar izvori dintr-o reflectie
profunda asupra citorva probleme fundamentale ale naturii sau
asupra matematicii insesi. De fapt, totul Isi are originea intr-un joc de
matematica, una dintre distractiile tipice ale locuitorilor din orasele
prospere ale secolului al XVIII-lea.

Sa ne Intoarcem in secolul al XIII-lea, cAnd, in anul 1254, cavalerii
teutoni au Intemeiat orasul Koénigsberg®. Datorita pozitiei sale

" Este vorba despre orasul Konigsberg, din Prusia: astizi, Kaliningrad, in Rusia (n.t.),
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Figura 1. Harta crasului Kénigsberg in epoca lui Euler. Raul Pregel este indicat
in culoare inchisa, iar podurile din Kénigsberg, in gri-deschis.

strategice pe ambele maluri ale rdului Pregel, Kénigsberg devine
repede un oras bogat, locuit de negustori instariti. Acest fapt a permis
constructia a sapte poduri peste cursul apei, in jurul insulei Kneiphof,
situata in centrul orasului. Podurile acestea (Podul Fierarului, Podul
de Legiturd, Podul Verde, Podul Pietei, Podul de Lemn, Podul inalt si
Podul Mierii) stabileau comunicarea intre cele patru zone in care raul
impartea orasul.

Locuitorii din Konigsberg, dupa cutuma unei bune parti dintre
contemporanii lor, aveau obiceiul s3 se plimbe duminica prin centrul
orasului, traversand majoritatea podurilor. Atunci a ajuns popular un
joc. Acesta consta in gasirea unui parcurs pe strazile Kénigsbergului
care sa traverseze toate podurile o singura datd. A aparut chiar si o
varianta ipotetica neoficiala a problemei:

Euler, maestrul nostru, al tuturor
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Se da harta orasului Kénigsberg, pe care raul Pregel divide planul in
patru zone diferite, legate intre ele prin cele sapte poduri; este posibil
un parcurs care sa porneascd dintr-un punct oarecare din oricare dintre
aceste zone, sd treaca peste toate podurile, sa-1 striabatd pe fiecare o

singura data si sa se Intoarca exact in acel punct de pornire?

O astfel de ghicitoare marcheaza aparitia unei prolifice ramuri a
stiintelor matematice. O vom relua ceva mai incolo, ca sd descoperim
cum a rezolvat-o Euler, declansand astfel prima ipoteza a teoriei gra-
furilor, dar mai Intai vom face o scurtd digresiune, pentru a cunoaste
mai bine viata acestui matematician care s-a dovedit fundamental
in evolutia istoriei stiintelor matematice.

Primii ani

Leonhard Paul Euler s-a ndscut la 15 aprilie 1707, la Basel, oras
elvetian pe raul Rin, in punctul de intilnire al frontierelor elvetiene
cu Germania si cu Franta. Tatal sau, Paul Euler, era un pastor calvinist,
iar mama, Marguerite Brucker, era si ea fiicd de pastor. Deci totul
parea sa sugereze ca lui Leonhard i-ar fi fost destinat sa se ocupe de o
parohie. A avut doud surori mai mici, Anna Maria si Maria Magdalena.

Era un baiat precoce, dotat cu o memorie prodigioasa si cu o
inclinatie speciala pentru limbile straine. Era capabil sa memoreze
poeme, rugdciuni si liste de numere prime, precum si sa efectueze
in minte calcule foarte complicate. Paul Euler a fost discipolul lui
Jakob Bernoulli (1654-1705), membru al celebrei familii de ma-
tematicieni elvetieni. Probabil c3 tocmai raportul dintre familia lui
Euler si cea a lui Bernoulli a fost cauza pentru care tanarul Leonhard
nu a devenit pastor in comunitatea sa, asa cum era planuit. La numai
14 ani, a intrat la Universitatea din Basel, cu ideea de a-si urma tatal
in cariera de preot protestant. Aici, s-a dedicat studiului teologiei si
al limbilor greaca si ebraica. La trei ani dupa intrarea la universitate,
si-a obtinut licenta in filosofie, cu o comparatie intre gandirea lui
René Descartes si aceea a lui Isaac Newton (1642-1727).

De la podurile din Kénigsberg la social media



In acea vreme, Euler a inceput si-1 frecventeze ca student pe
Johann Bernoulli (1667-1748), cu permisiunea sa-i fie asistent co-
laborator simbata dupa-amiaza. Bernoulli a intuit imediat talentul
pentru stiintele matematice al noului sdu protejat si a intervenit
ca si3-] convinga pe Paul Euler cd Leonhard era sortit sa devina un
mare matematician.

In 1726, Euler avea si-si sustind doctoratul cu o tezd avand ca
tema propagarea sunetului, intitulata De Sono.

Sankt Petersburg si Berlin

Tot in anul respectiv, cei doi fii ai lui Johann Bernoulli, Daniel si
Nicolaus, lucrau in Sankt Petersburg, la Academia de Stiinte din Rusia.
Nicolaus moare in urma unei apendicite in iulie. in consecinti, Daniel
ia locul fratelui in departamentul de Stiinte Matematice si Fizica si, in
acelasi timp, recomanda pentru postul rdmas vacant in departamentul
de Fiziologie pe prietenul Euler, care acceptd oferta in luna noiembrie
a aceluiasi an.

Academia de Stiinte din Sankt Petersburg fusese fondatd de citre
Petru I al Rusiei, cu obiectivul de a ridica nivelul cultural al tarii.
Impératul Petru cel Mare incerca astfel si atragd oameni de stiintd ilugtri
din intreaga Europa. Precum si alte institutii de acest fel, Academia
depindea in mare masura de mecenatii si de conducatorii vremii.
In timpul domniei lui Petru I si, mai apoi, a sotiei sale, impariteasa
Ecaterina I a Rusiei, Academia se mandrea cu o excelentd biblioteca
finantatd din fondurile personale ale monarhului si ale nobililor, conta
pe resurse financiare solide si admitea la studii un numar limitat de
studenti, pentru a le permite profesorilor sa-si dedice timpul mai ales
propriilor cercetiri stiintifice. Se Intdmpla insa ca, exact in ziua in care
Euler piseste pentru prima data in Sankt Petersburg, imparateasa si
marea mecenati Ecaterina [ s moara; in consecintd, fondurile destinate
Academiei aveau sa sufere reduceri drastice.

in 1733, Daniel, obosit de dificultitile din ce in ce mai mari
intAmpinate la Academia de Stiinte, pardseste Rusia pentru a se

Euler, maestrul nostru, al tuturor
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intoarce ca profesor in Elvetia; astfel, Euler ajunge si-i fie succesor
ca director al departamentului de Stiinte Matematice.

Odata ce si-a asigurat un post stabil, Euler se casitoreste cu
Katharina Gsell, fiica unui pictor elvetian stabilit in Rusia. In cele peste
patru decenii de casnicie, sotii Euler au adus pe lume treisprezece
copil, dar numai cinci dintre ei au ajuns la pubertate si doar trei au
reusit sd le supravietuiasca parintilor.

in anul 1741, Euler pariseste Sankt Petersburg pentru un post
la Academia din Berlin, care ii este oferit de cdtre regele Frederic al
[I-lea al Prusiei, zis cel Mare, in persoana. Timp de doudzeci si cinci
de ani trdieste in orasul german, capitala de astizi, scriind peste 380
de articole. Aici, la Berlin, compune lucrarile care aveau si-i aduci
celebritatea: Introductio in analysin infinitorum, despre functii,
publicat In 1748, si Institutiones calculi differentialis, publicat in
1755, pe tema calculului diferential.

Ca o mentiune in plus, i s-a oferit rolul de tutore al printesei
Anhalt-Dessau, nepoata a regelui Frederic, cu care a corespondat in
peste doua sute de epistole, adunate mai tirziu intr-un volum cu titlul
Scrisori cdtre o printesd germand. Aceasta oper3, deveniti cea mai citit3,
contine ideile lui Euler despre stiintele matematice si fizica, pe l1anga
viziunea sa-personald asupra vietii si a religiei. PAna la urm3, Euler s-a
vazut constrins si pardseascd Berlinul din cauza unor conflicte aparute
intre el si acelasi rege Frederic.

Pierderea vederii

in 1735, Euler suferd un atac de febri care
ii amenintd viata, iar trei ani mai tirziu, isi
pierde vederea ochiului drept. De la aceastd
intdmplare, avea sd primeascd numele de

Figura 2. Portretul lui ,Ciclop”, pe care il folosea chiar regele Frederic.
Leonhard Eulerin 1753, 2 <
In plus, Euler este afectat de cataracta si
de Jakob Emanuel . .. R . ]
Handmann. la ochiul sanatos, fapt care il lasa practic orb.
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Cu toate acestea, continud sa lucreze neobosit, compensand partial or-
birea prin extraordinara sa capacitate de a face calcule in minte. Multe
dintre lucrérile sale sunt dictate de Euler fiului sau cel mare.

Ultimele zile

Situatia in Rusia devine mai buna datoritd ascensiunii Ecaterinei a I-a,
numita si cea Mare, motiv pentru care in 1766 Euler a acceptat invitatia
de a se intoarce la Academia din Sankt Petersburg.

A doua sa perioadd rusa a fost marcata de cateva tragedii.
in 1771, un incendiu izbucnit in casa sa din Sankt Petersburg aproa-
pe ci il costa viata, iar in 1773 isi pierde sotia, pe Katharina Gsell.
Totusi, Euler se recisitoreste, trei ani mai tarziu, cu Salome Abigail
Gsell, sora primei sotii, dinspre partea tatalui acestora. Cisnicia lor a
durat pani la moartea matematicianului.

Figura 3. Fotografia marmantului lui Leonhard Euler, de la Manastirea Aleksandr
Nevski din Sankt Petersburg.

Euler, maestrul nostru, al tuturor
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th ziua de 18 septembrie 1783, Euler si-a dat ultima suflare,
in Sankt Petersburg, ca urmare a unor probleme cardiovasculare.
A fost inmormantat alituri de prima sa sotie, in Cimitirul Lutheran
de pe insula Vasilievski. Mai tarziu, rim3sitele sale pdmantesti au
fost transferate la Man3stirea Aleksandr Nevski.

Contributiile lui Euler la stiintele matematice

Euler a fost unul dintre matematicienii cei mai prolifici din istorie.
A scris, in medie, opt sute de pagini pe an in perioada sa cea mai
fecunds, intre 1727 si 1783. Este un fapt de notorietate cd o mare
parte din activitatea sa stiintifica nu a fost inca publicata.

Proiectul de redactare si de publicare a lucrdrilor sale complete,
Opera Omnia, isi are inceputul in anul 1911, iar, pAna astdzi, au aparut
76 de volume, desi proiectul original eraaceladea aduna 887 de teme
in 72 de volume. Euler este considerat autorul cdruia ii este atribuit
cel mai mare numir de lucrdri si de articole, comparabil numai cu
extraordinarul Gauss.

Un alt mare succes al lui Euler constd in introducerea si divul-
garea notatiei simbolice matematice utilizate astazi. Cu toate acestea,

v
Fermat's Library @fermatsliorary - 37 min o F\gura 4. Postare de pe
e All the Following symbals and notations were introduced by teohard Euler Twitter, datata 1tiunie
bkt 2018, despre simbolurile

matematice introduse
de Euler.

e, iy f(z) )

[ = 10 38 O ek 2R
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probabil contributia sa cea mai importanta este introducerea repre-
zentdrii functiei matematice. El a fost primul care a utilizat notatia
f(x) pentru a face referire la o functie faplicata argumentului x.

A introdus notatia modernd a functiilor trigonometrice, litera
greceascd Z, ca simbol al sumei, si litera i care se refera la unitatea
imaginara. Si tot el a fost cel care a determinat raspandirea literei
grecesti m pentru numadrul irational care fixeaza raportul dintre
circumferinta si diametrul unui cerc. Asa cum vom vedea in sectiunea
urmaitoare, tot Euler a fost primul care a folosit litera e ca baza a
logaritmului natural sau napierian.

Numarul lui Euler

Numirul e, cunoscut ca ,numairul lui Euler” sau ,constanta lui
Napier”, a fost folosit pentru prima data de matematicianul scotian
John Napier (1550-1617), care a introdus conceptul de logaritm in
calculul matematic. Acest numar are un rol important in calculul si in
analiza matematica, dovedindu-se de o importanta fundamentala in
definitia functiei exponentiale.

EULERIN LITERATURA

Cartea tradusa cu titlul Formula Profesorului, opera autoarel japoneze
Yoko Ogawa, a fost premiatd de mai multe societatl de matematica.
Chiar daca este vorba de un roman, In multe fragmente se vorbeste
despre felul in care un batrén profesor bolnav este capabil sa explice
stiintele matematice. In carte apar diferite formule si, firesc, una dintre
cele mal importante este identitatea Iui Euler.

Euler, maestrul nostru, al tuturor
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Numadrul e este un numadr irational si, mai ales, transcendent, adica
nu poate fi rddicina niciunei ecuatii algebrice cu coeficienti rationali.
Valoarea lui e, limitata la primele sale cifre zecimale, este urmatoarea:

e=2,71828182845904523536...

Se poate spune ca numarul e este numarul fundamental pentru
calcul, asa cum 5t este pentru geometrie, iar numarul i, pentru analiza
complexa, precum si pentru algebra.

Identitatea lui Euler

Se piastreazd in vigoare o interesantd relatie matematicd numitad
,identitatea lui Euler”, despre a carei frumusete s-a scris intr-o serie
infinitd de carti, inclusiv in unele din alte domenii decat stiintele
matematice. Dupa parerea mea, doua elemente dau maretia unei
astfel de relatii: simplitatea sa si componentele sale aparent disparate.
Formula este urmatoarea:

er+1=0.

Numerele prezente in formula sunt deosebit de interesante. Pe
langa alte-elemente neutre, cel al adunarii si cel al inmultirii, care
sunt 0 si, respectiv, 1, aceasta cuprinde numerele irationale cele
mai relevante: al geometriei, @, al calculului, e, precum si numarul
imaginar i=\/:. Asa cum putem constata, in aceastd formulad sunt
prezente toate numerele semnificative.

In realitate, nu este sigur ci Euler ar fi scris personal formula in
versiunea ei cea mai simpla. Este, in schimb, confirmat ca facuse acest
lucru in asa-numita ,formula a lui Euler”, in care sinusuri si cosinusuri
sunt puse in relatie cu numerele complexe. Cu toate acestea, eleganta
formulei raméne incontestabila.
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