LEONHARD EULER (1707-1783):
L'HOME, EL CREADOR | EL MESTRE
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Erael 18 de setembre de 1783 a Sant Petersburg. L’home
va fer classe de matematiques als seus néts. Després va
fer uns calculs a la pissarra i més tard es va reunir amb
Lexell i Fuss per discutir sobre el recentment descobert
planeta Ura. A les cinc de la tarda es va asseure i digué:
«M’estic morint». Efectivament, a les set de la tarda
d’aquell mateix dia moria el famds cientific Leonhard Eu-
ler, de qui enguany commemorem el tres-cente aniversari
del seu naixement.

Euler és considerat com un dels matematics més pro-
lifics de la historia, ja que, al llarg de
873 memories i llibres, va contribuir
al desenvolupament de la hidrau-
lica, la hidrodinamica, la teoria dels
vaixells, ’elasticitat i la mecanica
dels cossos rigids, aixi com a la te-
oria de nombres, de les series infini-
tes, al concepte de funcid, a les fun-
cions de variable complexa, a les
equacions diferencials, al calcul de
variacions, a I’astronomia, etc. L’es-
tadistica sobre la quantitat d’obres
publicades per Euler és impressionant. Les seves obres
completes contenen 25.000 pagines, es divideixen en qua-
tre grans parts o series i cadascuna té uns quants volums.
Tanmateix si el pes relatiu quantitatiu és considerable no
ho és menys, com exposarem, el seu pes qualitatiu.

EULER, LTHOME

Euler va naixer el 15 d’abril de 1707 a Basilea, en el si
d’una familia vinculada a la fe calvinista; tant el seu pare
com el seu avi en van ser ministres. Va entrar a la Univer-
sitat de Basilea als tretze anys i va estudiar matematiques
amb Johann Bernoulli. Les seves primeres publicacions
s6n de quan tenia dinou o vint anys. Ja el 1727 va obte-
nir el segon premi en un concurs sobre temes d’inves-
tigaci6 convocat per 1’ Académie des Sciences de Paris. En
el seu treball estudiava la manera més eficient de col-locar
els pals en un vaixell. El1 5 d’abril de 1727 va abandonar
Basilea per incorporar-se a la recentment inaugurada
Academia de Ciencies a Sant Petersburg. D’aquesta pri-
mera etapa assenyalarem dos fets: el seu matrimoni a fi-

«AMB ELS SEUS 873
LLIBRES | MEMORIES, EULER
ES CONSIDERAT COM
UN DELS MATEMATICS MES
PROLIFICS DE LA HISTORIA»

nals de 1733 amb Katharina Gsell, filla del pintor suis G.
Gsell, amb qui va tenir tretze fills, cinc dels quals van mo-
rir essent infants, i la perdua de 1’ull dret el 1738. No va
tornar mai més a Basilea i va passar els anys successius
entre dues estades a Sant Petersburg (1727-1741 1 1766-
1783) i una a Berlin (1741-1766).

En la seva primera estada a Sant Petersburg, va treba-
llar a I’ Académia de Ciencies, fundada el 1725 per Ca-
terina I de Russia, on Euler impartia classes i col-laborava
en I’organitzacid. Aquesta Académia, creada seguint el
model frances de 1’Academie des
Sciences de Paris, representava la
politica cientifica del Govern.
Aquestes societats del segle xviiI
eren finangades per la corona, que
intervenia de manera directa en el
seu funcionament. Tenien les seves
propies instal-lacions i biblioteques
i eren independents de les estructu-

El gran matematic Leonhard Euler.
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res universitaries. Euler participava
activament en els projectes que el
Govern encomanava a I’ Académia
per trobar solucions a problemes
tecnologics, com ara el disseny de
mapes o bé la construcci6 de vai-
xells, encara que les seves princi-
pals contribucions van ser matema-
tiques: analisi, teoria de nombres i
mecanica.

El 1741 ja tenia preparats uns noranta treballs, dels
quals va publicar 55, inclosos els dos volums de meca-
nica. També va donar a coneixer moltes de les seves
contribucions en les actes de I’ Acadeémia titulades: Com-
mentarii Academiae scientiarum imperialis Petropolita-
nae. D’aquesta epoca son alguns dels seus resultats més
famosos: la funcié gamma, la funci6 beta, el nombre e o
bé les sumes de series infinites.

36 Num.55 METODE

«“LETTRES A UNE
PRINCESSE D’ALLEMAGNE”
ES CONSIDERADA COM UNA

DE LES PRIMERES OBRES
DE DIVULGACIO CIENTIFICA,
TOT UN EXIT A LEPOCA»

Alamort d’Anna Leopoldovna, regenta d’Ivan VI, el
1740, 1 en veure el seu futur incert (a causa, possiblement,
de la seva condici6 d’estranger), el 1741, Euler va accep-
tar la invitacié de Frederic II el Gran de Prissia per in-
corporar-se a I’Académia de Ciencies de Berlin, fun-
dada per Leibniz el 1700.

En arribar a Berlin, el pais es trobava enmig d’una gran
crisi 1 Euler va haver de donar classes particulars per man-
tenir la seva familia. Aix{ ho va fer amb la princesa Filip-
pina Von Schwendt (noble dama parenta del rei Frederic)
i aquestes llicons, més endavant, varen ser publicades a
Russia en tres volums, el primer el 1768 i el darrer el
1772, amb el titol: Lettres a une princesse d’Allemagne
sur divers sujets de physique et de philosophie. Aquesta
obra, considerada com una de les primeres de divulgaci6
cientifica, va tenir molt d’exit i se’n van fer dotze edicions
en el frances original, nou en angles, sis en alemany, qua-
tre en rus i dues en suec. També n’hi ha d’italianes, espa-
nyoles i daneses.

Encara que Euler treballava per a les dues académies
(la de Sant Petersburg i la de Berlin), el 1744 esdevingué
el promotor de la transformacid, junt amb Maupertuis,
que n’era el president, de I’antiga Societat de Ciéncies en
la Reial Académia de Ciéncies i Belles Arts de Berlin. Va
ser nomenat director de la classe de matematiques
d’aquesta académia i membre del seu comite directiu; al
mateix temps que dirigia la biblioteca, formava part de la
comissié de revisié de publicaci6 dels treballs cientifics.

Durant aquest periode, Euler va incrementar considera-
blement la varietat de les seves investigacions. Va compe-
tir amb D’Alembert i amb Daniel Bernoulli en I’esta-
bliment dels fonaments de la fisica
matematica i va ser també protago-
nista de discussions rellevants amb
Clairaut i d’ Alembert sobre la teoria
dels moviments de la Lluna i dels
planetes. Alhora, Euler elabora la te-
oria del moviment dels solids, crea
I’aparell matematic de la hidrodina-
mica, desenvolupa amb exit la geo-
metria diferencial de superficies i
estudia intensivament Optica, electri-
citat i magnetisme.

Al llarg de la seva estada a Ber-
lin va preparar no menys de 380 treballs, dels quals van
ser publicats 275, incloent-hi diversos llibres llargs com
ara una monografia sobre el calcul de variacions (1744);
un treball fonamental sobre el calcul d’orbites (1745); un
treball sobre artilleria i balistica (1745); un llibre
d’analisi: Introductio in Analysin infinitorum (1748); un
tractat sobre vaixells i navegacid, preparat ja en una ver-
si6 anterior a Sant Petersburg (1749); la seva primera te-



oria del moviment de la Lluna (1753); un volum de cal-
cul diferencial: Institutiones calculi differentialis (1755);
1 finalment, el tractat sobre la mecanica de solids: Theo-
ria motus corporum solidorum seu rigidorum (1765).

Entre 1740 i 1750 Euler va prendre part en molts de-
bats i discussions sobre diverses tematiques cientifiques
1 filosofiques, com ara sobre les monadologies de Leib-
niz i de Wollff, sobre el principi de minima acci6 de Mau-
pertuis, sobre els logaritmes dels nombres negatius, so-
bre la soluci6é de I’equacié de la corda vibrant, sobre
problemes optics, etc.

El 1759, Maupertuis va morir i Euler va esdevenir la
figura de referéncia a I’Académia sota la supervisié del
rei Frederic II el Gran. Les diferencies entre el rei i
Euler eren molt amplies, tant en el caracter com en la ma-
nera d’entendre i valorar la ciencia. El rei estimava la po-
esia i li semblaven poc practiques les matematiques;
diuen que a Euler I’anomenava «ciclopi matematic».
Quan el 1763 Euler va saber que el rei pensava nomenar
D’ Alembert president de I’ Académia, va escriure a Sant
Petersburg i Caterina II 1a Gran 1i va fer una oferta per tor-
nar-hi. De fet, D’Alembert no va acceptar, pero altres
conflictes de tipus financer, durant el 1765, entre Euler i
el rei, el van decidir a anar-se’n i el 9 de juliol de 1766
va abandonar Berlin.

En el seu retorn a Sant Peters-
burg va ser rebut amb grans honors,
tot i que en arribar-hi va perdre to-
tes les seves possessions en un in-
cendi i, poc temps després, el 1773
va morir la seva dona. Tanmateix
tres anys més tard es va casar amb
la seva cunyada.

En la seva segona etapa a Sant
Petersburg I’acompanyaven tres
dels seus fills. Un d’ells, Johann
Albrecht, va esdevenir académic,
va ocupar la catedra de fisica i, a
partir de 1769, va ser nomenat secretari permanent de
I’ Académia.

Poc temps després d’instal-lar-se de nou a Sant Peters-
burg, una malaltia va deixar Euler completament cec; no
podia llegir i escrivia amb guix en una pissarra amb
grans lletres. Malgrat la ceguesa, les seves activitats cien-
tifiques no van cessar. La seva memoria era fantastica i
tenia molts ajudants, entre ells els seus fills 1 alguns dei-
xebles i academics que ell convidava. Tot sovint, dictava
els seus treballs, pero la majoria de les vegades s’establia
una discussi6 i Euler desenvolupava les seves idees, cal-
culava mentalment taules i donava exemples. Aixi, les
775 pagines de Theoria motuum lunae...(1772) van ser
completades amb I’ajuda del seu fill Albrecht i els acade-
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mics Krafft i Lexell, que se citen en
el titol del llibre. Krafft també el va
ajudar en els tres volums de Diop-
trica (1769-1771). Els articles
d’Euler de la segona estada a Sant
Petersburg eren breus per causa de
la ceguesa. Tot i aixd va publicar
els tres volums d’Institutiones cal-
culi integralis (1768-1770), les
principals parts de la qual ja havia
acabat a Berlin. També va publicar
una versié abreujada de Scientia navalis. Théorie
complete de la construction et de la manoeuvre des vais-
seaux (1773), que va ser traduida a 1’angles, italia i rus,
i que li va proporcionar grans sumes dels governs rus i
frances. Fuss, jove suis convidat per Euler, el va ajudar
a preparar I’obra Eclaircissements sur les établissements
publics... (1776), que va ser molt influent en el desenvo-
lupament de les assegurances: moltes companyies empra-
ven els seus metodes de solucid i les seves taules.

Euler va continuar participant en altres funcions a
I’ Académia de Sant Petersburg. Junt amb el seu fill, era
membre de la comissié que dirigia I’ Académia, encara
que el 1774 van deixar-ho, a causa de les seves diferen-
cies amb Orlov, que n’era el president.
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Euler va treballar fins I’dltim dia de la seva vida i im-
mediatament després de morir va rebre nombrosos home-
natges per part de 1’Académia de Sant Petersburg, de
I’ Académie de Sciences de Paris i de la comunitat cien-
tifica europea. Les seves restes mortals es troben a Sant
Petersburg.

EULER, EL CREADOR | EL MESTRE

En el seu treball, Euler presentava les matematiques con-
nectades amb les aplicacions a altres ciencies, a problemes
tecnologics i a la vida publica. Les seves contribucions
abracen els coneixements de les matematiques pures i les
matematiques mixtes que es troben a la classificacié de les
matematiques del 1754 de I’ Encyclopédie de D’ Alembert.
Els enciclopedistes havien recollit les idees i la classifica-
ci6 de Francis Bacon del 1605 de les matematiques en ma-
tematiques pures, la geometria i I’aritmetica, i en matema-
tiques mixtes, la perspectiva, la musica, I’astronomia, la
cosmografia, I’arquitectura, I’enginyeria, etc. Per aquest
motiu no ens ha d’estranyar que Euler, com a bon il-lustrat,
treballés en un gran ventall de tematiques que avui iden-
tifiquem com a diferents disciplines o, fins i tot, com a dis-
ciplines independents de les matematiques.

Euler era un creador, en les seves contribucions va in-
tentar obrir nous camps, i aixi va donar a cone¢ixer nous
simbols com el nombre e per representar la base dels lo-
garitmes, el nombre i per representar els complexos, la
lletra F i els parentesis per a les funcions; també va do-
nar noves definicions, noves férmules, nous polinomis
(anomenats d’Euler), integrals eulerianes, linies d’Euler,
etc. No obstant aix0, les seves contribucions van ser de-
cisives sobretot en tres arees: en el calcul de diverses va-
riables, especialment aplicat a la fisica amb la introduc-
ci6 de les equacions amb derivades parcials; en la teoria
i aplicaci6 de les equacions diferencials ordinaries i, fi-
nalment, en 1’ds dels metodes analitics o de I’algebra en
la teoria de nombres. Euler va ser un creador de nocions
i metodes molt importants dins les matematiques pures i
mixtes, encara que en molts casos el valor d’aquestes con-
tribucions ha estat reconegut molts anys després de la
seva mort. Efectivament, molts treballs matematics des-
envolupats en el segle X1x es van fonamentar en els resul-
tats obtinguts anteriorment per Euler.

Euler va ser un gran mestre i també un magnific divul-
gador. Quan exposava ho feia amb senzillesa i explicava
el cami recorregut fent observacions sobre els intents, tant
si eren fructifers com si no. A tall d’exemple adjuntem al-
guns dels seus comentaris a I’hora de deduir el valor de
la funcié beta B (3/2, 3/2) en un text que va publicar el
1730 a Comentarii academiae scientiarum imperialis
Petropolitanae, a Sant Petersburg, titulat: «De progres-
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sionibus transcendentibus, seu quarum termini genera-
les algebraice dari nequeunt» (“Sobre progressions trans-
cendents, és a dir, aquelles que els seus termes generals
no poden ser expressats algebraicament”). En aquest
text, Euler, al llarg de 29 apartats, vol trobar el terme ge-
neral d’una progressié formada pels termes 1,2,6,24, ...,
és a dir, n!,1remarca la seva preocupacio, ja que sap que
no pot ser expressat algebraicament per a tots els valors
de n. Veiem com Euler raona que és possible, doncs, que
el terme general d’aquesta progressié no tingui només ter-
mes algebraics, sind també termes que depenen de qua-
dratures (expressié emprada per designar el que avui
anomenem arees o integrals definides).

«Jo havia previament suposat que el terme general de les se-
ries 1,2, 6,24,... podia ser donat, si no algebraicament, com
a minim exponencialment. Pero, després d’haver vist que al-
guns termes intermedis depenen de la quadratura del cercle,
vaig recongixer que ni quantitats exponencials ni algebrai-
ques s6n adequades per expressar-ho. Per al terme general
d’aquesta progressié s’han d’incloure altres quantitats que
depenen de la quadratura del cercle o d’altres quadratures,
perd que no poden ser representades per cap férmula alge-
braica o exponencial. Em preguntava de quina manera les
férmules diferencials serien apropiades per expressar el
terme general de la progressié. Un terme general ha de te-
nir n per substituir i trobar els termes. Pero una féormula di-
ferencial ha de contenir alguna quantitat variable. No té
sentit prendre n, n no és la variable d’integracid, sin6 que,
després que la férmula hagi estat integrada, n hauria de ser-
vir per a la formacié de la progressié.» [Euler, 1730, 39]

Euler raona com fara la demostracio, més endavant
mostra un cami amb el qual no troba la solucid i també
en raona els motius. Llegir Euler és aprendre, no tinica-
ment aprendre amb el desenvolupament dels seus resul-
tats, sin6 també en llegir les seves explicacions i raona-
ments quan el cami que empren no és profitds. Aixi
doncs, el nostre millor suggeriment pot ser, seguint les pa-
raules de Laplace: «Llegiu Euler, ell és el mestre de tots
nosaltres.»
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