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1 Einleitung

Am 15. April 2007 jahrt sich zum dreihundertsten Mal der Geburtstag des
Basler Gelehrten Leonhard Euler (1707-1783). Euler gehort zweifelsohne zu
den grossten Wissenschaftern aller Zeiten, als Mathematiker und Naturwis-
senschafter in die erste Reihe zusammen mit Archimedes, Newton und Gauss.
Euler ist vor allem bekannt als der filhrende Mathematiker des 18. Jahrhun-
derts, doch umfasst sein Werk auch bahnbrechende Arbeiten in Physik, Astro-
nomie und Ingenieurwissenschaften. Daneben fiihrte er eine umfangreiche
Korrespondenz mit allen Grossen seiner Zeit. Kein anderer Mathematiker
war auf den verschiedensten Gebieten seiner Wissenschaft so produktiv wie
er. Fulers Gesamtwerk umfasst mehr als achtzig Quartbénde, und sein Ein-
fluss auf die moderne Wissenschaft und Technik ist uniibersehbar. Téglich
nutzen wir eine Vielfalt seiner Entdeckungen, ohne dass wir uns dessen be-
wusst sind.

2 Biographie

Die Vorfahren stammen aus der Gegend von Lindau; dort wird der Famili-
enname als “Owler” 1287 erstmals erwihnt. Der Urgrossvater Hans-Georg
Euler liess sich als Kammmacher in Basel nieder, wo er 1594 das Biirgerrecht
erwarb.

Leonhard Euler wurde am 15. April 1707 in Basel geboren als Sohn des
Pfarrers zu St. Jakob, Paulus Euler. Ein Jahr spéter wurde sein Vater nach
Riehen versetzt. Daselbst verbrachte Euler seine Jugendjahre. Ersten Unter-
richt erteilte der Vater. Danach besuchte Euler die Schule in Basel und im-
matrikulierte sich, erst vierzehnjéhrig, an der Basler Universitit. Zunéchst
studierte er Philosophie, um sich eine Grundausbildung zu erwerben, und
dann, dem Wunsche des Vaters entsprechend, Theologie.

In Basel lehrte damals Johann Bernoulli, einer der glinzendsten Mathe-
matiker seiner Zeit, der mit dem Vater seit der Studienzeit in Freundschaft
verbunden war. Der Kontakt mit Bernoulli hat Euler entscheidend beein-
flusst und dazu gefiihrt, dass er mit Einwilligung des Vaters zur Mathematik
iiberwechselte. Mit siebzehn Jahren erwarb er sich den Titel eines Magisters.
Erst neunzehnjiahrig bemiihte er sich mit einer Dissertation iiber den Schall
um die frei gewordene Professur fiir Physik. Es war wohl nur seine Jugend,
die einer Berufung im Wege stand.

Im Jahre 1725 wurden seine beiden Studienfreunde Daniel und Niklaus
Bernoulli, S6hne Johann Bernoullis, von Katharina I., der Witwe Peters des
Grossen, an die neu gegriindete Akademie der Wissenschaften in Petersburg



berufen. Schon bald meldeten sie Euler, dass an der Akademie die Vakanz
einer Professur fiir Physiologie und Anatomie bevorstehe, auf die er sich
vorbereiten solle. Hierauf belegte Euler medizinische Vorlesungen und reiste
im Friithjahr 1727 iiber Liibeck nach Petersburg. Der Tod der Kaiserin eine
Woche vor seiner Ankunft verdnderte die Verhéltnisse in unvorhergesehe-
ner Weise. Euler wurde lediglich Adjunkt der mathematischen Klasse, d. h.
Assistent von Daniel Bernoulli. Erst im Jahre 1730, als der Basler Jakob
Hermann, ebenfalls ein Freund der Familie, von Petersburg in seine Heimat-
stadt zuriickkehrte, besserte sich Eulers Lage mit der Ubernahme von dessen
Physikprofessur an der Akademie. Den Rang eines Mathematikprofessors er-
langte er drei Jahre spéter als Nachfolger von Daniel Bernoulli, der gleichfalls
nach Basel heimkehrte. Nunmehr in sicherer Stellung, heiratete er Kathari-
na Gsell, Tochter des St. Galler Kunstmalers und Direktors der Petersburger
Mal-Akademie Georg Gsell. Mit ihr hatte er dreizehn Kinder, wovon aber
nur fiinf die ersten Kinderjahre iiberlebten.

Im Jahre 1740 brachte der Tod von Kaiserin Anna erneut unsichere
Verhéltnisse. Euler nahm daher ein Angebot Friedrichs II. von Preussen an,
der eben die Regierungsgeschifte {ibernommen hatte und sich anschickte, ei-
ne Akademie zu griinden. Zwischen Friedrich und Euler konnte sich indessen
nie eine befriedigende Beziehung entwickeln, einmal weil Friedrich franzosi-
schen Gelehrten den Vorzug gab, und wohl auch, weil ihm Eulers strenge
religiose Einstellung missfiel. Auch war Mathematik nicht gerade des Konigs
Starke.

Als mit der Thronbesteigung Katharinas II. in Petersburg Wissenschaft
und Kunst wieder aufzublithen begannen und von der Kaiserin ein grossziigi-
ges Angebot an Euler erging, zogerte dieser nicht lange und iibersiedelte 1766
mit seiner Familie nach Petersburg. Dort {ibernahm er die hochangesehene
Stellung des Direktors der Akademie und war damit gesellschaftlich dem ein-
heimischen Erbadel gleichgestellt.

Schon in jungen Jahren hatte Euler die Sehfihigkeit des rechten Auges
eingebiisst infolge einer lebensbedrohenden Infektion. Im Jahre 1771 erblin-
dete er fast vollig. Seine Schaffenskraft blieb aber ungebrochen dank sei-
nem phanomenalen Gedéchtnis und seinem hohen Vorstellungsvermégen. Am
18. September 1783 starb er mitten in der Arbeit an einem Schlaganfall, nach-
dem er sich noch iiber aktuelle Themen unterhalten hatte, den Ballonaufstieg
der Briider Montgolfier im Juni in Paris und die Berechnung der Umlaufbahn
des zwei Jahre zuvor durch Herschel entdeckten Planeten Uranus.

Euler ragt auch deshalb iiber viele beriihmte Wissenschafter hinaus, weil
er ausserordentlich bescheiden war, frei von Arroganz und Missgunst. Auf
wissenschaftliche Entdeckungen erhob er keine Anspriiche und war in keine
Prioritéatsdispute verwickelt. Im Gegenteil, er freute sich iiber die Entdeckun-
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gen anderer und iiberliess ihnen gelegentlich sogar grossziigig seine eigenen.

3 Werk

In Eulers Arbeiten nimmt die Zahlentheorie, mit der er sich zeitlebens inten-
siv beschiéftigte, einen besonderen Platz ein. Seine Untersuchungen bilden die
Grundlage fiir das digitale Ubertragen und Verschliisseln von Nachrichten,
ohne welche der sichere Internetverkehr heute gar nicht moglich wére. Durch
seine Erforschung der Eigenschaften der Primzahlen gelangte Euler zur Ent-
deckung des Reziprozititsgesetzes, des grundlegendsten Gesetzes der hoheren
Zahlentheorie, das sich tiefgreifender Erweiterungen fahig erwies. Nach der
umfassendsten Form dieses Gesetzes wird noch immer gesucht. In seiner ein-
fachsten Form gestattet es, aus der Losbarkeit einer Gleichung in ganzen
Zahlen beziiglich einer Primzahl auf die Losbarkeit einer anderen Gleichung
beziiglich einer anderen Primzahl zu schliessen. Mit einem Kettenverfahren
wird so die Losbarkeit einer Gleichung auf die von einigen speziellen und
besonders einfachen Gleichungen zuriickgefiihrt. Weiter entdeckte Euler Zu-
sammenhénge, die heute der sogenannten Klassenkorpertheorie angehoren,
dem schwierigsten und abstraktesten Teil der modernen Zahlentheorie. Da-
mit konnte er viele fiir die damalige Zeit sehr grosse Primzahlen auffinden.
Auf diesen Untersuchungen beruhen die sogenannten “Public-Keys”, d.h.
asymmetrische Kryptosysteme mit 6ffentlichem Schliissel, die heute fiir das
Verschliisseln und Entschliisseln von Nachrichten zur sicheren Abwicklung
von Geschéften im Internet verwendet werden, z.B. beim E-Mail-Verkehr
und beim kryptografischen Protokoll “https”, welches zur sicheren Kommu-
nikation eines Browsers mit dem Server dient. Auch iiber elliptische Kurven
machte Euler entscheidende Entdeckungen, die in den letzten Jahren im-
mer wichtiger wurden, weil man dank deren Hilfe mit wesentlich kleineren
Schliisseln auskommt.

Eulers Theorie der Partitionen und besonders seine Theorie der Magischen
Quadrate reichen in das populidre Gebiet der unterhaltenden Mathematik
und bilden die Grundlage der heute so beliebten Sudokus, Quadrate, die
mit Zahlen gefiillt werden miissen, derart dass (neben weiteren moglichen
Bedingungen) keine Zeile und keine Spalte die gleiche Zahl mehr als einmal
enthélt.

Eulers Buch “Vollstandige Anleitung zur Algebra”, 1770 in Petersburg in
deutscher Sprache erschienen, hat die Entwicklung der Algebra entscheidend
gepragt. Euler diktierte es seinem Diener, einem nicht gebildeten ehemaligen
Schneidergesellen, und veranlasste ihn, sich den Stoff anzueignen und die
zugehorigen Ubungen zu lésen. So ist ein Meisterwerk entstanden, das den



Leser von den Anfingen der Algebra fast miihelos bis zu deren Hohen fiihrt.
Im letzten Teil findet sich erstmals ein Beweis dafiir, dass fiir dritte Potenzen
die Fermat’sche Vermutung richtig ist, d.h. dass es nicht mdoglich ist, drei
natiirliche Zahlen solcherart zu finden, dass die Summe der Kuben von zweien
von ihnen einen Kubus der dritten ergibt.

Vielféltig sind auch Eulers Entdeckungen auf dem Gebiet der Analysis.
Hier kniipfte er an die Tradition der Bernoulli an, ging aber weit {iber sie
hinaus. Mit Hilfe neuartiger zahlentheoretischer Funktionen gewann er vollig
neue Einsichten iiber die Eigenschaften der Zahlen. Sein Additionstheorem
fiir elliptische Integrale ist Ausgangspunkt der modernen und weitreichenden
Theorie der abelschen Varietdten. Es verallgemeinert das bekannte Additi-
onstheorem der trigonometrischen Funktionen, etwa der Sinus-Funktion. Die
von Euler geschaffene Gamma-Funktion ist fiir eine Vielzahl von Funktionen
und Anwendungen von grundlegender Bedeutung. Eine von Eulers Formeln
16ste um 1968 die Entdeckung der String-Theorie aus, welche Quantentheorie
und Allgemeine Relativitatstheorie zu vereinen trachtet. Zu einem eigenen
Wissenszweig ausgestaltet hat Euler die Variationsrechnung. Diese ist un-
ter anderem in der Dynamik unentbehrlich. Es geht dabei um die Aufgabe,
Funktionen so zu bestimmen, dass sie grosst- oder kleinstmoglich werden. Im
Zusammenhang damit hatte Euler bereits die Idee, physikalische Gesetze so
zu formulieren, dass gewisse ihrer Grossen extremal werden, wie etwa beim
Prinzip der kleinsten Wirkung von Maupertuis.

Eine Neuschopfung Eulers ist auch die Topologie, eine Art Geometrie oh-
ne Mass. Die Bedeutung dieses Gebietes ist erst im Zusammenhang mit der
Funktionentheorie klar hervorgetreten, welche zu Anfang des 19. Jahrhunderts
entwickelt wurde und in der zweiten Hélfte mit Riemann und Weierstrass
einen ersten Hohepunkt erreichte. Heute bildet die Topologie einen der wich-
tigsten Zweige der Mathematik, der seinerseits bedeutende Teile der moder-
nen Algebra, wie etwa die Homologische Algebra, hervorgebracht hat. In der
modernen Physik spielt die Topologie eine wichtige Rolle ebenso wie in der
Biologie. Denn topologische Eigenschaften des Universums bestimmen des-
sen physikalische Eigenschaften, ebenso wie topologische Eigenschaften von
organischen Molekiilen deren Funktionsweise mitbestimmen. Zur Topologie
gehort das Euler’sche Briickenproblem: Ist es moglich so iiber alle sieben
Pregelbriicken im alten Konigsberg zu gehen, dass keine mehr als einmal
beniitzt wird? Mit Methoden, die zur Graphentheorie gehoren, bewies Fuler,
dass dies unmoglich ist. Besonders wichtig ist die Euler’sche Polyederformel,
wonach die Summe der Ecken und Fldchen eines Polyeders stets um zwei
grosser ist als die Zahl der Kanten. Die Bedeutung der Formel liegt darin,
dass sie eine universelle Bedingung festlegt zwischen den Zahlen der null-,
ein- und zweidimensionalen Elemente auf einem dreidimensionalen Kérper,



abhéngig nur von dessen topologischer Gestalt. Sind zwei davon gegeben,
so ist die dritte eindeutig bestimmt. Diese Entdeckung spielt fiir die Topo-
logie eine dhnliche Rolle wie das Reziprozitétsgesetz fiir die Zahlentheorie.
Auch sie war Ausgangspunkt tiefliegender und weitreichender Verallgemei-
nerungen. Eine davon ist das Atiyah-Singer-Index-Theorem, welches in der
String-Theorie, die Kosmologie und Elementarteilchenphysik verbindet, eine
wesentliche Rolle spielt. Der Polyedersatz ist auf der neuen Sonderbriefmarke
zu Eulers 300. Geburtstag dargestellt, die am 6. Mérz herausgegeben wurde.

Eine der schénsten und fruchtbarsten Verbindungen zwischen Funktionen-
theorie, Geometrie und Algebra hat Fuler mit der Formel geschaffen, welche
trigonometrische Funktionen, die Zahl m und die imagin&re Einheit verbindet.
Diese heute jedem Ingenieur geldufige Fuler’sche Gleichung findet sich in sei-
nem meisterhaften Werk “Introductio in analysin infinitorum”, das als erstes
Lehrbuch der hoheren Analysis, 1748 bei Bousquet in Lausanne erschienen,
in der Darstellung mustergiiltig geblieben ist. Fuler hat eine Vielzahl von
neuen Funktionen entdeckt und eingefiithrt und auch schon deren verschie-
denartige mogliche Darstellungsweisen als Integral, Potenzreihe, unendliches
Produkt oder als Losung einer Differentialgleichung hervorgehoben.

Im Bereich der angewandten Mathematik verdanken wir Euler grundle-
gende Arbeiten zur Ballistik, zum Segner’schen Wasserrad, zum Turbinen-
bau, zur Herstellung von anachromatischen Linsen, zur Optik, zur Berech-
nung von Planeten- und Kometenbahnen, zur Theorie von Licht und Farben
sowie zu Musik und Akustik. Einige seiner Entdeckungen sind auf der alten
Schweizer Zehn-Franken-Note dargestellt. Die Euler’'sche Turbine ist 1943
von Jakob Ackeret an der ETH Ziirich mit Erfolg nachgebaut worden.

Anlésslich von Eulers 200. Geburtstag im Jahre 1907 wurde die Bildung
der “Euler-Kommission” der Schweizerischen Akademie der Naturwissen-
schaften angeregt, welche die Herausgabe des monumentalen Euler’schen
Gesamtwerkes, der “Opera Omnia”, vorbereiten sollte. Das Werkverzeichnis
von G. Enestrom umfasste 40 Biicher — Biicher, die iiber lange Zeit absolu-
te Autoritdt hatten — und iiber 900 Forschungsbeitrige, welche noch {iber
Eulers Tod hinaus die Zeitschriften der bedeutendsten naturwissenschaftli-
chen Akademien Europas fiillten. Seit Veroffentlichung des ersten Bandes des
Gesamtwerkes im Jahre 1911 sind insgesamt 72 Quartbdnde erschienen. Mit
den beiden Béanden zur Himmelsmechanik wird die Reihe der wissenschaftli-
chen Arbeiten in den néchsten zwei Jahren abgeschlossen. In zehn weiteren
Béanden sollen bis 2011 noch Eulers wichtigste Korrespondenz mit seinen
berithmtesten Zeitgenossen mit mehr als 3000 Briefen sowie Manuskripte,
Notizen und Tagebiicher der Offentlichkeit erschlossen werden. Was dann
noch nicht erfasst sein wird, plant die Euler-Kommission in einem gemein-
samen Projekt mit der Russischen Akademie der Wissenschaften neben dem
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gesamten Euler-Nachlass zu digitalisieren und elektronisch zu veroffentlichen
und so der zukiinftigen Forschung vollstéandig zugénglich zu machen.

Zum 300. Geburtstag des grossen Schweizer Wissenschafters hat das Pro-
grammkomitee der Euler-Kommission unter dem Patronat der Schweizeri-
schen Akademie der Naturwissenschaften und mit Unterstiitzung der Uni-
versitit Basel eine Vielzahl von Aktivititen geplant. Eine Ubersicht findet
sich auf der Website www.euler-2007.ch.
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