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Zusammenfassung

Leonhard EULER war einer der produktivsten und kreativsten Naturwissenschaftler
aller Zeiten. Seine Publikationsliste enthdlt rund 900 Monographien und Abhandlun-
gen, vorwiegend aus den Gebieten der exakten Wissenschaften und ihren Anwendun-
gen in Technik und Ingenieurwesen. Sein wissenschaftlicher Briefwechsel wird auf
tiber 6.000 z. T. umfangreiche Briefe geschétzt, wovon etwa die Hilfte noch erhalten
ist. Er hinterlieB zahlreiche Notizbiicher und Manuskripte. In den Disziplinen Mathe-
matik, Physik und Astronomie vollbrachte er Leistungen ersten Ranges. Damit priigte
er die exakten Wissenschaften des 18. Jahrhunderts maBgebend. Es ist vor allem EU-
LERs Verdienst, die mathematische Beschreibung der Natur vorangetrieben und in jene
Form gebracht zu haben, die heute noch als ,.selbstverstdndliche Grundlage vorausge-
setzt und verwendet wird. Zahlreiche mathematische Methoden und physikalische
Prinzipien gehen direkt auf EULER zuriick oder wurden von ihm ,,formalisiert”. Insbe-
sondere schuf er fundamentale Begriffe und entdeckte mathematische Sétze und phy-
sikalische Gesetze von zentraler Bedeutung. EULERs Genie kommt am deutlichsten in
den Methoden zum Ausdruck, mit denen er die verschiedensten Probleme anging, 16s-
te und in vollendeter Klarheit und Einfachheit darstellte.

Zur Biographie

Leonhard EULER wurde am 15. April 1707 in Basel geboren. Seine Mutter
war Margaretha EULER, geb. BRUCKER, Tochter eines Basler Spitalpfar-
rers. Sein Vater war der Pfarrer Paulus EULER, Sohn eines Strahlmachers.
Wiahrend der ersten Semester seines Theologiestudiums in Basel widmete
sich Paulus EULER mathematischen Studien, die er bei JACOB BERNOULLI
abschloss. Leonhard EULER hatte drei jiingere Geschwister, zwei Schwes-
tern und einen Bruder. Kindheit und Jugend verbrachte er in Riehen, einem
kleinen Dorf in der Néhe von Basel, wo sein Vater 1708 zum Pfarrer ge-
wihlt wurde. Von ihm erhielt EULER seinen ersten elementaren Unterricht.
Vermutlich im achten Lebensjahr wurde er in die Lateinschule in Basel ge-
schickt. Das Basler Gymnasium befand sich zu dieser Zeit in einem klégli-
chen Zustand. EULERs Eltern bemiihten sich um eine effiziente Aus- und
Weiterbildung ihrer Kinder. Sie engagierten deshalb fiir EULER einen jun-
gen Theologen als Privatlehrer. Dieser war ein begeisterter Mathematiker,
der seinen Schiiler richtungsweisend beeinflusst haben muss. Mit dreizehn
Jahren, im Oktober 1720, immatrikulierte sich EULER an der Philosophi-
schen Fakultdt der Universitét Basel, um nach zwei Jahren die prima lau-
rea zu erlangen. In dieser Zeit horte er die Pflichtvorlesungen in Geometrie
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sowie praktischer und theoretischer Arithmetik bei JOHANN I BERNOULLI.
Im Herbst 1723 schloss er sein Studium mit der Erlangung der Magister-
wiirde ab. Dem viéterlichen Wunsch entsprechend immatrikulierte er sich
anschlieBend an der Theologischen Fakultit. Sein Hauptinteresse galt aber
langst den hoheren Vorlesungen von JOHANN BERNOULLI, die er mittler-
weile auch in dessen Privatissima genieBen durfte und die seine weitere
Entwicklung zum bedeutendsten Wissenschaftler des 18. Jahrhunderts ent-
scheidend forderten. EULER bewarb sich im Frithjahr 1727 mit einer Dis-
sertation liber den Schall vergeblich um die freigewordene Physikprofessur
in Basel. Am 5. April 1727 verlieB er seine Heimatstadt und folgte einem
durch seinen Freund DANIEL BERNOULLI vermittelten Ruf an die von Zar
PETER 1. kurz zuvor gegriindeten Akademie von St. Petersburg. Zuerst mit
Vorlesungen tiber Mathematik, Physik und Logik betreut, konnte EULER
1731 die freigewordene Physikprofessur {ibernehmen. Gleichzeitig avan-
cierte er zum Ordentlichen Mitglied der Petersburger Akademie. Am 27.
Dezember 1733 heiratete er Katharina GSELL, die Tochter eines aus St.
Gallen stammenden, in Petersburg lebenden Kunstmalers. Sie schenkte
ihm dreizehn Kinder, wovon acht nicht dlter als drei Jahre wurden. Nur die
drei Sohne Johann Albrecht, Karl Johann und Christoph tiberlebten ihren
Vater. In den ersten Monaten des Jahres 1735 erlitt EULER eine lebensge-
fahrliche Erkrankung, in deren Folge er im Spatsommer 1738 sein rechtes
Auge verlor. Die Zuspitzung der innenpolitischen Situation in Russland
sowie andere Griinde bewogen ihn, Petersburg am 19. Juni 1741 mit seiner
Familie zu verlassen und einem Ruf FRIEDRICHS II. nach Berlin zu folgen,
wo er als neues Mitglied der Mathematischen Klasse der Berliner Akade-
mie aufgenommen wurde. Unter dem Présidium von MAUPERTUIS wurde
EULER Direktor der Mathematischen Klasse. Im Februar 1747 wurde er
zum auswartigen Mitglied der Londoner Royal Society, 1755 der Pariser
Akademie gewdhlt. Trotz der Tatsache, dass EULER seit 1753 wihrend
MAUPERTUIS’ Absenzen und sodann nach dessen Ableben im Jahre 1759
die Akademiegeschiéfte fithrte, wurde ihm vom Konig das Akademieprési-
dium nicht erteilt. Dies und andere, ebenso gewichtige Griinde veranlass-
ten ihn im Februar 1766, aus den Diensten FRIEDRICHs auszutreten und
wieder an die Petersburger Akademie zuriickzukehren, wo sich die Situati-
on zu seinen Gunsten verbessert hatte. KATHARINA II. war mit den Bedin-
gungen, die EULER an eine Riickkehr stellte, einverstanden. Am 1. Juni
1766 verlieB er mit seiner groen Familie Berlin und traf am 28. Juli in Pe-
tersburg ein, wo man ihm einen triumphalen Empfang bereitete. Seine
Aufgabe war, der Petersburger Akademie durch Gewinnung hervorragen-
der Kréfte zu neuem Glanz zu verhelfen, als ,,spiritus rector” den wissen-
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schaftlichen Betrieb zu lenken und die Akademiesitzungen zu leiten. EU-
LER und seine Familie waren in dieser zweiten Petersburger Zeit finanziell
und materiell abgesichert. 1767 wurde er zum Ehrenmitglied und 1768
zum auswirtigen Mitglied der Berliner Akademie ernannt. EULER wurde
von personlichen Schicksalsschldgen nicht verschont. Ein grauer Star am
linken Auge, der sich schon in den letzten Berliner Jahren bemerkbar
machte, musste im Jahre 1771 gestochen werden. Infolge von Komplikati-
onen nach der Operation verlor er beinahe auch sein zweites Auge. Es
blieb ihm nur noch ein winziger Sehrest, der es ihm jedoch erlaubte, seine
mathematischen Rechnungen auf eine schwarze Tafel zu schreiben. Im
selben Jahr brannte sein Haus vollstédndig nieder. Am 10. November 1773
starben EULERs Frau KATHARINA, 1780 und 1781 seine beiden Tdchter
CHARLOTTE und Katharina Helene. Erstaunlicherweise haben diese schwe-
ren Schlédge seine Schaffenskraft nicht beeintrachtigt. Im Gegenteil: In kei-
ner Lebensphase war EULER derart produktiv wie wéhrend dieser zweiten
Petersburger Periode. Er gewann 12 internationale Akademiepreise. Seine
S6hne Johann Albrecht und Karl Johann konnten (vermutlich dank Beteili-
gung oder Anregung ihres Vaters) insgesamt 8 Akademiepreise gewinnen.
Im Jahre 1776 heiratete EULER die Halbschwester seiner Frau, SALOME
ABIGAIL GSELL, um nicht von seinen Kindern abhéngig zu sein. Leonhard
EULER starb im Kreise seiner Angehdrigen am spéten Abend des 18. Sep-
tember 1783 an einem Schlaganfall im Alter von 76 Jahren, flinf Monaten
und drei Tagen.

Zum Werk

Mathematik

EULERs Leistungen in der Mathematik sind duflerst vielseitig und tiefgrei-
fend. In seinen Arbeiten behandelte er sowohl Teilgebiete aus der reinen
als auch Probleme aus der angewandten Mathematik.

Die Zahlentheorie nimmt bei EULER einen grofen Raum ein. Fiinfzig
Jahre nach FERMATs Tod waren dessen Resultate und Probleme praktisch
in Vergessenheit geraten. Was geblieben war, entbehrte der Prézision und
Tiefe. Kaum ein einziger zahlentheoretischer Satz war bekannt, kaum ein
Mathematiker hatte die Anregungen und Probleme FERMATSs aufgegriffen
und diskutiert. EULER wurde 1729 durch GOLDBACH auf FERMATs Arbei-
ten aufmerksam und beschéftigte sich seither mit dessen Werk. Er bewies
den kleinen Fermatschen Satz. Er entwickelte die Theorie der Reste nach
einem Modul und entdeckte das Gesetz der quadratischen Reziprozitdit,
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jedoch ohne dieses beweisen zu konnen. Er beschéftigte sich mit dem gro-
Jen Fermatschen Satz und bewies mit Hilfe komplexer Zahlen dessen Un-
moglichkeit fiir den Fall n =3, spéter mittels descente infinie fur weitere
natlirliche Exponenten. Er widerlegte FERMATs Vermutung, dass alle Zah-

len von der Form p = 2% 41 prim seien, mit dem Gegenbeispiel £ =5, und

er bewies die Behauptung FERMATs, dass alle Primzahlen der Form
p=4n+1 in eine Summe von zwei Quadratzahlen zerlegt werden kénnen.

Umgekehrt gilt, dass jede ungerade Zahl > 1 prim ist, wenn sie sich auf ei-
ne einzige Weise als Summe zweier teilerfremder Quadrate darstellen 1&sst.
Diesen Satz benutzte EULER zur Charakterisierung groBer Primzahlen.
Ausgehend von der allgemeineren Darstellung von Primzahlen der Struktur
p=mx"+ny’ entwickelte er wirksame Methoden zur Entscheidung iiber
den allfilligen Primzahlcharakter groBBer Zahlen. Damit legte er das Fun-
dament fiir die allgemeine Theorie der bindren quadratischen Formen, die
spater von LAGRANGE und GAUSS ausgebaut wurde. EULER formulierte das
Problem, fir m=1 alle natiirlichen Zahlen » zu finden, fiir welche
p=x"+ny* bei teilerfremden x und y prim ist. Er nannte solche Zahlen
numeri idonei, fand deren 65 und gelangte zur Auffassung, dass nach
n =1848 keine mehr auftauchen wiirden, was erst 1973 zwar nicht absolut,
doch hinreichend streng bewiesen werden konnte. EULER war der erste, der
analytische Methoden in die Zahlentheorie einfithrte und die méchtigen
Hilfsmittel der Analysis auf zahlentheoretische Probleme anwandte. In den
1740er Jahren schuf er die Grundlagen zu einer neuen mathematischen
Theorie, die sich bis heute in ihrem Charakter nicht wesentlich geéndert
hat. Das Hauptinteresse galt der additiven Zerlegung der Zahlen, der parti-
tio numerorum. EULER stellte den Zusammenhang zwischen Zahlentheorie
und Analysis her, indem er jeder zahlentheoretischen Funktion eine erzeu-
gende Funktion zuordnete und Moglichkeiten fand, diese in Reihen und
Produkte zu entwickeln. Dabei stellte sich das Problem, die Potenzreihe
der inversen Funktion zu berechnen. Als Folge entdeckte er 1740 die nach
ithm benannte Eulersche Identitcit, in der erstmals in der Geschichte der
Mathematik eine Thetafunktion auftritt. Solche Funktionen hat spéter JA-
CoBI in seiner Theorie der elliptischen Funktionen eingefiihrt. EULER be-
nutzte, wie aus seinen Notizbiichern hervorgeht, in verschiedenen Untersu-
chungen aus den Jahren 1750 und 1755 erzeugende Funktionen zur Losung
von Problemen aus der Populationsdynamik an. Er arbeitete auch bereits
mit der spédter so genannten Riemannschen Zetafunktion und studierte
Probleme, die sich fiir die Theorie der transzendenten Zahlen als wichtig
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erweisen sollten. Insbesondere fand er 1744 fiir die fundamentale Trans-
zendente e =2.71828, die Basis der natiirlichen Logarithmen, die Darstel-

lung e =lim(1+1/n)", nachdem er bereits 1728 die fundamentalen Zahlen

1, i, e und = in der einfachen Gleichung ¢ =1 in Beziehung zueinander
setzen konnte. EULER verlieh der Theorie der — bereits den Pythagoreern
bekannten — befreundeten Zahlen einen kriftigen Impuls und entwickelte
sie weiter. Diesem Thema widmete er ab 1747 einige Abhandlungen und
konnte den bis dahin bekannten drei zusétzlich 59 solcher Zahlenpaare
hinzufiigen. Hundert Jahre nach EULERs Tod wurden bloB noch zwei wei-
tere gefunden.

Auf dem Gebiet der Algebra und algebraischen Analysis ist ein Werk
wegen EULERs meisterhaftem didaktischen Geschick besonders erwih-
nenswert. In der um 1765 abgefassten zweibédndigen Vollstindigen Anlei-
tung zur Algebra fihrt er die Anfinger Schritt fir Schritt von den natirli-
chen Zahlen iiber die arithmetischen und algebraischen Grundsétze und
Praktiken bis in die Diophantischen Gleichungen ein. Dieses Werk erlangte
derartige Beliebtheit, dass ihm LAGRANGE einen dritten Band hinzufiigte
und es bis ins 20. Jahrhundert zahlreiche Auflagen erlebte. Die unverkenn-
bare EULERsche Klarheit des Aufbaus und die vorbildliche Entwicklung
des Gegenstandes kommt bereits in seiner zweiteiligen Rechenkunst zum
Ausdruck, deren Teile 1738 und 1740 erschienen sind. Neben bemerkens-
werten padagogischen Fahigkeiten und einer uniibertroffenen algebrai-
schen Virtuositét verfiigte EULER iiber eine hervorragende Intuition sowie
iber einen genialen mathematischen ,,Splirsinn®™. So vermutete er z. B. seit
spétestens 1743, dass alle Wurzeln einer algebraischen Gleichung n-ten
Grades von der Form a + bi sind, ohne jedoch einen vollstdndigen Beweis
liefern zu konnen. Es war EULER, der den Fundamentalsatz der Algebra
erstmals streng formulierte. Doch erst GAUSS gelang 1799 in seiner Dok-
tordissertation ein allgemeiner Beweis dieses flir die Algebra duBerst wich-
tigen Satzes. Ferner entwickelte EULER N&herungsmethoden zur Losung
numerischer Gleichungen, bewies den bereits NEWTON bekannten Satz,
dass zwei algebraische Kurven vom Grad m bzw. n hdchstens m-n
Schnittpunkte haben kénnen, und gelangte in diesem Zusammenhang zum
Begriff der Resultante. Weiter gab er eine stichhaltige Erklarung des Cra-
merschen Paradoxons, dessen Bedeutung erst durch LAME, GERGONNE
und PLUCKER in der ersten Hélfte des 19. Jahrhunderts erkannt wurde.

EULER widmete der Reihentheorie zahlreiche Arbeiten. Beeindruckend
ist sein Fingerspitzengefiihl hinsichtlich Entwicklung und Gebrauch un-
endlicher Reihen, insbesondere deshalb, weil er noch nicht {iber die stren-
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gen Konvergenzkriterien verfligte. Den unendlichen Reihen kam schon in
der zweiten Hilfte des 17. Jahrhunderts eine stets wachsende Bedeutung
zu. Seit dem 18. Jahrhundert wurde ihre Theorie zum unentbehrlichen
Hilfsmittel zur Losung vieler einschldgiger Probleme der mathematischen
Wissenschaften. Als prominentes Beispiel sei die Einfiihrung von trigono-
metrischen Reihen zur Losung stérungstheoretischer Probleme der Him-
melsmechanik durch EULER erwéhnt. Bereits 1735 bestimmte er den
Summenwert der Folge der reziproken Quadrate, und zwar als Spezialfall
des Problems der Bestimmung der Summe der reziproken Potenzen der
natlirlichen Zahlen mit geradzahligen Exponenten. Dessen Losung wurde
als Euler-Maclaurinsche Summenformel bekannt. Etwas spéter gelang ihm
die Losung mit Hilfe der Bernoullischen Zahlen. Im Zusammenhang mit
der Zetafunktion fand er die nach ihm benannte Konstante C =
0.577215644..., die fur die Theorie der Gammafunktionen, der Riemann-
schen Zetafunktion und fur den Integrallogarithmus sehr wichtig ist. Mit-
tels dieser Konstanten fand er 1734 den Zusammenhang zwischen der
harmonischen Reihe und dem natiirlichen Logarithmus. Seine Studien tiber
die harmonischen Reihen erwiesen sich denn auch von groBer Tragweite.
Die Eulerschen Zahlen als Koeffizienten der Secansreihe sind niitzlich zur
Summation von Reihen aus den Potenzen der natiirlichen Zahlen und ihrer
Reziproken und zeigen sich fiir die Rechnung als vorteilhafter als die BER-
NOULLIschen Zahlen. EULER bediente sich vor allem der Potenzreihen, mit
denen er die analytischen Funktionen untersuchte. Verdient machte er sich
mit der Einfiihrung einer besonders wichtigen Klasse von trigonometri-
schen Progressionen, die man heute Fourier-Reihen zu nennen pflegt und
die aus der mathematischen Physik und Technik nicht mehr wegzudenken
sind. EULER driickte in einem Brief an GOLDBACH vom 4. Juli 1744 eine
algebraische Funktion erstmals durch eine solche Reihe aus, die er aber
erst 1755 in seiner ,, Differenzialrechnung* verdffentlichte. Nicht uner-
wihnt bleiben soll schlieBlich EULERs Beschiftigung mit der Zuldssigkeit
divergenter Reihen, da er sich auch von diesen zuverlédssige Resultate ver-
sprach, und die er mit seiner immensen Erfahrung und mit einer bewun-
dernswerten Intuition zu behandeln verstand. Das befédhigte ihn, tiber die
damals bekannten Konvergenzkriterien hinaus die Definition der Reihen-
summe zu erweitern und neue Summationsmethoden zu skizzieren, deren
exakte Begriindung und Festigung erst 150 Jahre spéter geleistet werden
konnte.

Auf dem Gebiete der hoheren Analysis hat EULER neue Mal3stidbe ge-
setzt. Seine groBartige Trilogie /ntroductio, Differentialrechnung und In-
tegralrechnung stellt eine Synopsis der wichtigsten mathematischen Ent-
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deckungen in der Analysis bis zur Mitte des 18. Jahrhunderts dar. Von her-
ausragender Bedeutung ist EULERs klare Feststellung, dass die mathemati-
sche Analysis als eine Wissenschaft von Funktionen aufzufassen ist. Mit
der Ausarbeitung und Bildung der Begriffe der analytischen und komple-
xen Funktionen begriindete und entwickelte EULER die Funktionentheorie.
Zur Losung des damals hochaktuellen Problems der schwingenden Saite
behalf er sich bereits mit nichtanalytischen Funktionen, die sich stiickweise
geometrisch anndhern lieBen. In seiner /ntroductio skizzierte EULER erst-
mals die analytische Theorie der trigonometrischen Funktionen und gab
1743 eine einfache, wenn auch nicht ganz strenge Herleitung der Formel
von de MOIVRE, die er vielseitig anwandte und in die Analysis einblirgerte.
Sie bildete den Ausgangspunkt fiir EULERs Theorie der Logarithmen, in
der er 1746 deren Unendlichvieldeutigkeit entdeckte. 1746 fand EULER den
Hauptwert von i =e¢™® und kam wenig spiter zur Einsicht von
lgi=i(7/2+k-2x). Er gelangte beim Studium iiber Funktionen einer

sinx

komplexen Variablen zu den Resultaten J. di=" sowie

o X
sinx = X . . . .
TzHcosz—k. EULER bereicherte die Infinitesimalrechnung mit zahl-
k=1

reichen neuen Sétzen und Details und bahnte den Weg zur Differenzen-
rechnung. Die Methoden der unbestimmten Integration stellte er in moder-
ner Form erschopfend dar fiir die Félle, in denen die Integration auf ele-
mentare Funktionen fuihrt. Er entwickelte viele noch heute unverzichtbare
Methoden, unter denen die ,,EULERsche Substitution®, mit der gewisse irra-
tionale Differentiale rationalisiert werden konnen, sowie seine Methode
zur numerischen Integration stellvertretend erwédhnt seien. Letztlich beru-
hen s@mtliche numerischen Integrationsmethoden, die heute (dank dem
Computer) aus Physik und Astronomie nicht mehr wegzudenken wiéren,
auf der EULERschen Integrationsmethode. Bereits 1729 fithrte EULER bei
der Interpolation von Fakultdten die heute nach ihm benannten Eulerschen
Integrale erster und zweiter Art (Beta- und Gammafunktion) ein, die zu-
sammen mit den Zeta- und Bessel-Funktionen zu den wichtigsten trans-
zendenten Funktionen seiner Zeit gehorten. Die Entdeckung des allgemei-
nen Additionstheorems stellt EULERs richtungsweisenden Hauptbeitrag zur
Theorie der elliptischen Integrale dar, die nach einer tiefgreifenden Klassi-
fizierung der elliptischen Integrale durch LEGENDRE zum Schwerpunkt der
mathematischen Forschung des 19. Jahrhunderts wurde. EULER fiihrte
erstmals Doppel- und Mehrfachintegrale ein und 6ffnete damit die Rdume
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zur Analysis hoherer Dimensionen. Seine Beschéftigung mit der Theorie
der gewdhnlichen und partiellen Differentialgleichungen fihrte ihn auf ei-
ne Reihe von Entdeckungen, die besonders fir die Mechanik von grofer
Bedeutung wurden. Die von LAGRANGE zur Theorie ausgebaute Methode
der Variation der Konstanten geht letztlich auf EULER und DANIEL BER-
NOULLI zuriick. Sie gab der theoretischen Physik und Astronomie, insbe-
sondere der Himmelsmechanik, neue Impulse. In einer Abhandlung von
1732 und dann in seiner berithmten Methodus inveniendi von 1744 fihrte
EULER erste Ansétze der Briider BERNOULLI weiter, formulierte die Haupt-
probleme der Variationsrechnung und entwickelte allgemeine Losungsme-
thoden. Diese sind zwar primdr geometrisch, doch entdeckte EULER durch
sie die isoperimetrische Regel, in der bereits der Keim zur Verallgemeine-
rung und Neuformulierung liegt, wie sie LAGRANGE anfangs der 1760er
Jahre vollzog. In der algebraischen und hoheren Analysis heben sich bei
EULER zwei eigentiimliche Ziige heraus; der dominierend algebraische
Charakter seiner Analysis sowie seine stete Verwendung von Variations-
oder Extremalprinzipien zur Losung verschiedenster mathematischer Auf-
gaben.

EULER wandte die algebraischen und analytischen Methoden auf die Ge-
ometrie an und gewann dadurch viele neue Erkenntnisse. Die sphdrische
Trigonometrie verdankt ihm ihre heutige Form (einschlieBlich der Notati-
onsweise). Seine Studien iiber geoddtische Linien auf einer Flache waren
richtungsweisend fir die Entwicklung der Differentialgeometrie. Seine
Entdeckungen in der Fldchentheorie bildeten die Grundlage fiir die nach-
folgenden Arbeiten von MONGE und anderen. EULER gab eine methodisch
geschlossene Darstellung der analytischen Geometrie und dehnte sie auf
den dreidimensionalen Raum aus. Auf ihn gehen die Einteilung der Fld-
chen zweiten Grades sowie die Eulerschen Formeln der Koordinatentrans-
formation und die Eulerschen Winkel zurtick. EULER klassifizierte die Kur-
ven dritten Grades und wurde durch seine Lehre von den Asymptoten al-
gebraischer Kurven zum Vorldufer PLUCKERs. EULER flihrte als erster na-
tiirliche Koordinaten, Bogenkoordinaten, Entwicklungskoordinaten sowie
uneigentliche Koordinaten ein und entdeckte mit letzteren die Eulersche
Kurve. Er erkannte die Kreisevolvente als giinstigste Profilform von Zahn-
radflanken, die optimale mechanische Eigenschaften besitzen, minimalen
Reibungsverlust, Gerduscharmut und maximale Kraftiibertragung. EULER
nahm bereits 1762 die nach SAVARY benannte Gleichung zur Bestimmung
des Kriimmungsradius einer Rollkurve und zur Konstruktion ihrer Kriim-
mungszentren vorweg. Aus der Fiille der EULERschen Entdeckungen in der
elementaren Geometrie seien nur die Eulersche Gerade und der Eulersche
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Polyedersatz erwahnt. Aus dem Studium des Konigsberger Briickenprob-
lems lieferte EULER erste systematische Ansétze zur Topologie. Die Be-
schéftigung mit diesem Problem fiihre ihn ebenfalls zu wichtigen Sétzen
der Graphentheorie.

Physik

EULER erbrachte seine wohl hervorragendsten Leistungen auf dem Gebiet
der Physik einerseits in der theoretischen und angewandten Mechanik, an-
dererseits in der theoretischen und angewandten Optik. Ebenfalls bedeu-
tungsvoll sind seine Arbeiten zur Akustik, insbesondere zur Theorie des
Schalls und der Schall-Ausbreitung sowie der Musiktheorie.

EULERs Abhandlungen zur Mechanik lassen sich, entsprechend seinem
~Programm®, in folgende Bereiche einteilen: Grundlagen der Mechanik
(Aufbau und Struktur der Materie, Kraft und Kraftmal, Prinzipien der Me-
chanik), Mechanik materieller Punkte, Mechanik starrer, Mechanik bieg-
samer nicht elastischer, Mechanik elastischer, Mechanik fliissiger sowie
Mechanik gasformiger Korper. Die wichtigsten Arbeiten zur angewandten
Mechanik (Ingenieurwesen) schrieb EULER in den Gebieten des Maschi-
nen- und Gerétebaus, des Schiffbaus sowie der Ballistik. In der Optik sind
seine fundamentalen Arbeiten zur Theorie des Lichtes sowie zur Theorie
und dem Bau der optischen Instrumente zu nennen.

Hauptmerkmal all dieser Beitrdge ist die systematische und fruchtbare
Anwendung der Analysis auf die verschiedensten Probleme aus den ge-
nannten Gebieten. Die Vorgidnger EULERs verfuhren — summarisch gespro-
chen — synthetisch-geometrisch, wozu die Principia NEWTONS als pragnan-
tes Beispiel dienen konnen. Auch der Basler Jacob HERMANN, EULERs
Kollege in Petersburg, vermochte sich trotz der angestrebten Modernitét in
seiner Phoronomia von 1716 nicht vom barocken Stil a la JACOB BER-
NOULLI, seinem einstigen Lehrer, zu 16sen. EULER verfuhr sowohl in der
Mechanik als auch in der Optik analytisch und forderte einheitliche, analy-
tische Methoden, die zu klaren und direkten Darstellungen und Losungen
der einschlédgigen Probleme fiihren sollten.

Das Streben nach allgemeinen mechanischen Prinzipien fiir die Behand-
lung von Problemen der Punkt-, Starrkérper- und Kontinuumsmechanik
trat bald nach GALILEI und schon vor NEWTON in den Vordergrund. Das
von NEWTON nur in Worten formulierte zweite Gesetz (,,Die Anderung der
BewegungsgrofBe ist der Einwirkung der bewegenden Kraft proportional
und erfolgt in der Richtung, in der diese Kraft wirkt™) war flir eine analyti-
sche Behandlung mechanischer Probleme unzureichend. Es fehlten einer-
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seits prizise Definitionen von Masse, Kraft, Geschwindigkeit, Beschleuni-
gung, etc., andererseits fehlte der ausgereifte LEIBNIZ-BERNOULLIsche In-
finitesimal-Kalkiil, der eine mathematisch adequate Formulierung von Be-
wegungsgleichungen aller Art erlaubt hitte. Schon in seiner Mechanica
von 1736 gelang EULER eine brillante analytische Um- und Neuformulie-
rung der entsprechenden Kapitel in NEWTONs Principia zur Bewegung ei-
nes Massenpunktes. Er fiihrte die dazu notwendigen Begriffe ein und leite-
te das damals schon allgemein gebrauchte Bewegungsgesetz dc=£dt
her, wobei 4 die Masse, p die auf 4 einwirkende Kraft, ¢ die Geschwindig-
keit und dr das Zeitelement bedeuten. EULER gelangte aber erst 1750 zur
Erkenntnis, dass dieses Gesetz flir beliebige Massenelemente dm universell
giiltig ist. Das heute als Impulssatz bekannte (oft auch als ,,NEWTONsche
Bewegungsgleichungen™ bezeichnete) Prinzip erscheint erstmals in EU-
LERs Abhandlung Découverte d’un nouveau principe de mécanique in der
heute gebriuchlichen Form 2Mddx = Pdt’, 2Mddy = Qdt”, 2Mddz = Rdt’,

wobei M ein beliebiges Massenelement, x,y,z seine Koordinaten und P, Q,
R die Kraftkomponenten bezeichnen (der Faktor 2 steht in Zusammenhang
mit den von EULER damals gewahlten Einheiten). In derselben Abhandlung
glaubte EULER, ein weiteres Prinzip, ndmlich den Drehimpulssatz fiir die
Rotation starrer Korper, abgeleitet zu haben. Der Drehimpulssatz findet
sich — implizit formuliert — bereits in EULERs 1738 verfasster, aber erst
1749 publizierter Scientia navalis. Zum ersten Mal hergeleitet wurde der
Drehimpulssatz fur Systeme diskreter Massenpunkte in einer Abhandlung
EULERs iiber die Bewegung der Mondknoten, die EULER 1744 der Berliner
Akademie prasentierte und 1750 publizierte. Eine Anwendung des Dreh-
impulssatzes auf starre Korper erscheint zum ersten Mal in einer weiteren
Abhandlung EULERs ebenfalls aus dem Jahre 1744, die aber erst 1751 pub-
liziert wurde. Eine spezielle Form des Drehimpulssatzes, ndmlich die sog.
Eulerschen Gleichungen der Starrkorper-Rotation beziiglich eines Inertial-
systems, fand EULER dank dem .,Prinzip von D’ ALEMBERT*, dessen weit-
reichende Bedeutung er klar erkannte und das er zum ersten Mal korrekt
formulierte. Die Bewegungsgleichungen der Starrkorper-Rotation beziig-
lich eines Haupttrdgheitsachsensystems fand EULER im Jahre 1758, nach-
dem er diese durch die physikalisch relevante Charakterisierung des starren
Korpers (vermutlich angeregt durch die 1755 von SEGNER publizierte Ar-
beit Specimen theoriae turbinum) wesentlich vereinfachen konnte. Er ent-
deckte jedoch erst 1775 die universelle Giiltigkeit des Drehimpulssatzes als
unabhingiges neues mechanisches Prinzip.
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EULER nahm eine Schlusselstellung in der Frithgeschichte des Prinzips der
kleinsten Wirkung ein. Er verteidigte MAUPERTUIS’ Untersuchungen und
gab unabhéngig von ihm eine mathematisch einwandfreie Formulierung
des Wirkungsprinzips, die spédter von LAGRANGE aufgegriffen und weiter-
entwickelt wurde. Seine Anwendungen zum Wirkungsprinzip, die er of-
fenbar schon im Frithjahr 1743 verfasste, fligte er als Additamentum seiner
1744 erschienenen Methodus inveniendi bei. Im ersten Anhang wandte
EULER das Prinzip der kleinsten Aktion auf die Bewegung eines Massen-
punktes unter der Einwirkung einer Zentralkraft an, die entsprechende

Bahnkurve minimiert das Aktionsintegral jmvds. MAUPERTUIS stellte das

Prinzip fast zur gleichen Zeit auf, jedoch fiir einen viel spezielleren Fall.
Im zweiten Anhang der Methodus wandte EULER — auf Anregung DANIEL
BERNOULLIs — die Variationsrechnung auf die Theorie der Balkenbiegung
an, die er bereits seit 1727 studierte. Er gelangte zu der in den Ingenieur-
wissenschaften zentralen Eulerschen Knickungsformel sowie zu den 9
moglichen Typen der Gleichgewichtsfiguren eines (anfanglich geraden)
Stabes mit orthogonalem Querschnitt bei Biegung infolge von Kréften und
Momenten an den Stabenden.

In seiner Scientia navalis behandelte EULER die allgemeine Gleichge-
wichtstheorie schwimmender Korper und studierte — damals ein Novum —
Stabilitatsprobleme sowie kleine Schwingungen um den Gleichgewichts-
zustand. In diesem Zusammenhang definierte er tiber den (richtungsunab-
hangigen) Fliissigkeitsdruck die ideale Fliissigkeit, was CAUCHY als Vor-
lage zur Definition des Spannungstensors diente. Zu Beginn der 1750er
Jahre kam EULER auf Probleme der Hydromechanik zuriick, mit denen er
sich schon in seinen Jugendjahren beschiftigt hatte. Mit seinem Druckbe-
griff fur stromende Fliissigkeiten sowie dem Impulssatz, den er als univer-
sell giiltiges Prinzip erkannte und daher auf ein beliebiges Massenelement
des Mediums anwenden konnte, fand EULER zwischen 1753 und 1755 die
Bewegungsgleichungen fur ideale Fliissigkeiten, die er in einigen heute als
»klassisch® zu bezeichnenden Abhandlungen publizierte. Darunter finden
sich die Kontinuitdtsgleichung fur Flussigkeiten konstanter Dichte, die —
gewohnlich nach LAPLACE benannte — Gleichung fiir das Geschwindig-
keitspotential sowie die allgemeinen ,,EULERschen Gleichungen™ fiir die
Bewegung idealer (also reibungsfrei stromender) kompressibler oder in-
kompressibler Fliissigkeiten. Kennzeichnend war die Anwendung gewisser
partieller Differentialgleichungen auf die anfallenden Probleme. EULER
verallgemeinerte die Ergebnisse von CLAIRAUT und gab der Hydro- und
Acerostatik die noch heute giiltige Form. Er schuf damit die Grundlagen der
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gesamten Hydrodynamik idealer Fliissigkeiten, womit er die weitere Ent-
wicklung der Kontinuumsmechanik entscheidend vorbereitete.

Nachdem bereits JACOB BERNOULLI die Differentialgleichung des elasti-
schen Balkens aufstellte und damit als erster ein statisches Problem des
eindimensionalen Kontinuums behandelte, galt es, das kinetische Problem,
also die Bewegung von Saiten und Stében, in Angriff zu nehmen. EULER
lieferte, zusammen mit DANIEL BERNOULLI, wesentliche Beitrdge zur The-
orie der schwingenden Saite, wobei Letzterem die geniale Idee zugeschrie-
ben werden muss, dass die allgemeine Losung durch Superposition von
Einzellosungen gefunden werden kann. Bereits 1746 fand D’ ALEMBERT
eine klassische Wellengleichung flir die Saitenschwingung, doch be-
schrinkte dieser willkiirlich die Klasse der in die Losung eingehenden
Funktionen. EULER erkannte, dass die Losung viel allgemeinere Funktio-
nen einschlieBen muss (beliebige, stiickweise glatte Funktionen). Obwohl
seine Uberlegungen dazu heute nicht als mathematisch streng gelten, ent-
hielten sie den Keim flir die im 20. Jahrhundert entwickelten verallgemei-
nerten Funktionen.

EULERs Untersuchungen zur Mechanik flexibler und elastischer (eindi-
mensionaler) Korper fithrten ihn auf die allgemeinen Gleichgewichts- und
Bewegungsgleichungen der deformierbaren Linie (in einer Ebene), ohne
spezielle Annahmen {iber die Natur des Materials machen und ohne kleine
Deformationen voraussetzen zu miissen. Er betrachtete die in den Quer-
schnitten wirkenden Querkréfte durch Einfiihrung des Begriffs der Schub-
spannungen. Noch in EULERs Basler Zeit fillt eine Abhandlung, in der er
sich mit der Schwingung eines elastischen Kreisringes beschéftigte. Das
Sensationelle an dieser kurzen Arbeit ist die Herleitung der Biegedifferen-
tialgleichung eines Ringes unter Heranziehung eines linearen Gesetzes fiir
elastische Materialen. Es gelang ihm die Abtrennung der elastischen Mate-
rialeigenschaften von der Form des Korpers, indem er mit Hilfe des HOOKE-
schen Gesetzes die dazu notwendige physikalische MaterialgroBe einflihrte
und damit den YOUNGschen Elastizitdtsmodul vorwegnahm.

Im Bereich der angewandten Mechanik schrieb EULER einige wichtige
Arbeiten zum Maschinenbau, zum Schiffsbau sowie zur Ballistik. EULERs
Versuche iiber die SEGNERsche Wasserkraftmaschine und seine daran an-
kniipfende Theorie der Wasserturbine verdienen besondere Anerkennung,.
Eine Rekonstruktion der Eulerschen Turbine zeigte, dass diese mit einem
Wirkungsgrad von 71% den modernsten Turbinen unserer Zeit nicht viel
nachsteht. Noch bemerkenswerter ist die Tatsache, dass das technisch rea-
lisierbare Prinzip des Fligelradantriebs und der Schiffsschraube keinem
anderen zu verdanken ist als EULER. Als eine Art Willkommensgruss an
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FRIEDRICH lI. libersetzte EULER das vom Englédnder ROBINS 1742 publi-
zierte Buch liber Ballistik ins Deutsche und erweiterte es erheblich. Seine
Anmerkungen bilden die erste Darstellung der inneren, dul3eren und Ziel-
ballistik unter durchgingiger Verwendung der LEIBNIZ-BERNOULLIschen
Infinitesimalrechnung und enthalten u. a. die Bahnkurve des schiefen
Schusses, die ,,ballistische Linie”, in Parameterform und in Form der dar-
aus folgenden Potenzreihenentwicklung.

Bereits in einer seiner ersten Schriften zur Optik trat EULER der NEW-
TONschen Korpuskular- oder Emissionstheorie des Lichtes mit einer Wel-
len- oder Mediumstheorie HUYGENSscher Pragung entgegen. EULERs Nova
theoria lucis et colorum von 1746 war der bedeutendste Beitrag im 18.
Jahrhundert zur Entwicklung der Wellentheorie. EULER legte seiner Licht-
theorie ein Medium zu Grunde, mit dem er die Farbphédnomene erklédren
konnte. Die Begriffe ,,Frequenz* und die entsprechende ,,Periode* spielten
dabei eine zentrale Rolle. Im Gegensatz zu HUYGENS, dessen Lichttheorie
im wesentlichen auf ,,Pulsen’ basiert, kann erst seit EULER von einer ei-
gentlichen Wellentheorie des Lichtes gesprochen werden. EULER Konnte
mit seiner longitudinal orientierten Undulationstheorie aber die Interfe-
renz-, Beugungs- und Polarisationsphdnomene nicht voll befriedigend,
Letztere sogar {iberhaupt nicht erkldren. Trotz seiner intensiven Beschéfti-
gung mit der schwingenden Saite kam er erstaunlicherweise nicht auf die
Idee der Transversalschwingungen des Lichtes.

Genau wie die Mechanik behandelte EULER auch die angewandte Optik
mit rein analytischen Methoden. Sein dreibandiges Gewaltswerk Dioptrica
(1769-1771) war EULERs eigene Synopsis und galt lange Zeit als Stan-
dardbuch der geometrischen Optik. EULER beschrénkte sich in seiner Ab-
bildungstheorie stets auf Achsenpunkte. Fiir diese behandelte er die Off-
nungs- und FarbvergroBerungsfehler so griindlich und vollstdndig, dass die
Theorie des astronomischen Teleskops dadurch einen vorldufigen Ab-
schluss fand. EULER unterlag jedoch einem grundsitzlichen und verhidng-
nisvollen Irrtum mit der Annahme, dass bei achsenschiefem Lichteinfall
der Aberrationseffekt gegeniiber dem Offnungsfehler vernachldssigt wer-
den konne. CLAIRAUT und D’ALEMBERT hingegen erkannten, dass dies
keinesfalls zutrifft und dass alle diese Fehler etwa von der gleichen Gro-
Benordnung sind, was ihnen gegentiber EULER einen bedeutsamen Vor-
sprung verschaffte. Obwohl EULER an die — vermeintliche — Farbfehler-
freiheit des Auges glaubte, das sein Hauptargument fiir die Moglichkeit der
Achromasie lieferte, war sein Anteil an der Erfindung achromatischer Lin-
sen betrachtlich, denn sowohl DOLLOND als auch KLINGENSTJERNA wur-
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den entscheidend durch EULERs Abhandlungen und Studien angeregt und
beeinflusst.

Neben Abhandlungen zur Akustik widmete sich EULER auch der Musik-
theorie und behandelte nicht nur die mathematischen Gesetze der Konso-
nanz, sondern auch Aspekte der Kompositionslehre. Er entwickelte den
zahlentheoretisch konzipierten Begriff des Konsonanzgrades und stellte
neben die Gradustheorie seine Substitutionstheorie, die auf einer ,,Theorie
des Zurechthorens® beruht.

SchlieBlich sollen noch EULERs Briefe an eine deutsche Prinzessin nicht
unerwéhnt bleiben. Es ist ein typisches Werk der Aufkldrung, in dem EU-
LER vor allem die Physik und Astronomie seiner Zeit mit ihren philosophi-
schen Wurzeln, Hintergriinden und Implikationen in populérer, allgemein-
verstidndlicher Form niederlegte. Das dreibandige Werk war so erfolgreich,
dass es bis in die heutige Zeit ,,unzdhlige” Auflagen erlebte und in viele
Sprachen tibersetzt wurde.

Astronomie

EULERs Arbeiten zur Astronomie betreffen die Himmelsmechanik, die
sphérische Astronomie und astronomische Geodésie sowie die Geo- und
Astrophysik (,,Kosmische Physik®). Den durchschlagendsten Erfolg erziel-
te er in der mathematischen (,,mechanischen®) Astronomie, der Himmels-
mechanik also.

Spétestens seit NEWTONs Entdeckung der universellen Giiltigkeit des
Gravitationsgesetzes war klar, dass KEPLERs Gesetze nur im Spezialfall
gliltig sind, in welchem zwei Himmelsk6rper im sonst leeren Raum mit-
einander gravitativ in Wechselwirkung stehen (Zwei-Korper-Problem).
Sobald drei (oder mehr) Himmelskorper untereinander gravitativ wechsel-
wirken, miissen die gegenseitigen Storungen bei der Bestimmung ihrer
Bewegungen berlicksichtigt werden (Drei-Korper-Problem). Analytisch
geschlossene Losungen gibt es im allgemeinen Fall nicht, sondern nur N&-
herungslésungen.

EULER behandelte das Zwei-Korper-Problem von Punktmassen bereits in
seiner Mechanica, die urspriinglich als Einfiihrung in die Himmelsmecha-
nik dienen sollte. In einigen weiteren Abhandlungen studierte er die Bewe-
gung einer Partikel um einen Zentralkorper, sog. Zentralkraft- oder KEP-
LER-Bewegungen, und fand in diesem Zusammenhang die Polargleichung
der Ellipse mit einem Fokus als Kraftzentrum. Eine wichtige Anwendung
war die Bahnbestimmung, d. h. die Bestimmung gendherter Bahnelemente,
der EULER mehrere Abhandlungen widmete. Vermutlich angeregt durch



Leonhard Eulers Leben und Werk — Eine Ubersicht 103

das Erscheinen zweier grofer Kometen in den Jahren 1742 und 1744, pub-
lizierte er 1744 seine Theoria motuum planetarum et cometarum, in der er
neue analytische Methoden zur einfachen und schnellen Bestimmung ellip-
tischer Bahnen von Planeten und parabolischer Bahnen von Kometen ent-
wickelte. Fiir letztere entdeckte er bereits 1743 die Eulersche Gleichung
(welche die Summe der Radienvektoren, die von ihnen aufgespannte Sehne
und die zugehdrige Zwischenzeit miteinander in Beziehung bringt), deren
Wichtigkeit flir die Bahnbestimmung spater LAMBERT gezeigt hat.

Die analytische Behandlung der gegenseitigen Stdrungen von mehr als
zwei Himmelskorpern, die sog. Storungstheorie, gehorte zu den schwie-
rigsten Problemen der angewandten Mathematik im 18. Jahrhundert und
stellte die groBte Herausforderung an die bedeutendsten Spezialisten auf
diesem Gebiet dar. Neben D’ALEMBERT, CLAIRAUT, LAGRANGE und
LAPLACE war es vor allem EULERs Verdienst, die Grundlagen der analyti-
schen Storungstheorie geschaffen und wesentliche Ergebnisse gefunden zu
haben. EULER schrieb zahlreiche Abhandlungen zu diesem Problem. Dabei
nahm er gewohnlich die Beschleunigungen oder Storkréfte als gegeben an
und bestimmte daraus ihre Wirkung auf die Bahnelemente der gestorten
Korper. Er war damit der erste, der die Stérungen direkt in den Bahnele-
menten studierte und somit die Formulierung der fiir die Himmelsmecha-
nik zentralen Storungsgleichungen von LAGRANGE und GAUSS vorbereite-
te. Da im 18. Jahrhundert noch nicht bekannt war, dass das allgemeine
Drei-Korper-Problem analytisch nicht geschlossen 16sbar ist, misslangen
zahlreiche Versuche. EULER fand jedoch Losungen zu Spezialfillen, die er
eingeschrdnkte Drei-Korper-Probleme nannte, deren Formalisierung ge-
wohnlich JACOBI und POINCARE zugeschrieben wird. So gehen z. B. die
kollinearen Losungen, als deren Entdecker félschlicherweise auch
LAGRANGE genannt wird, bereits auf EULER zuriick. EULER ging vermut-
lich als erster an das Problem der Regularisierung. Zur allgemeinen L§-
sung dieses Problems fiihrten KUSTAANHEIMO und STIEFEL im 20. Jahr-
hundert eine orthogonale Transformation (sog. KS-Transformation) ein,
die als Spezialfall der Euler-Identitdt bereits in einem Brief vom 4. Mai
1748 von EULER an GOLDBACH auftauchte.

Vor allem EULER, aber auch CLAIRAUT, D’ALEMBERT und spéter
LAGRANGE und LAPLACE wandten die analytischen Methoden der Sto-
rungstheorie auf die aktuellsten Probleme an, wovon sie fiinf teils vollstén-
dig, teils zumindest ndherungsweise, 16sen konnten: 1. die Theorie der Pla-
netenbewegungen, insbesondere das Problem der GroBen Ungleichung
zwischen Jupiter und Saturn, 2. die Bewegung des Baryzentrums Erde-
Mond um die Sonne unter Berlicksichtigung der Planetenstérungen, 3. die
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Bewegung des Mondes, und 4. die Bewegung der Erdachse (Lunisolar-
Prézession, Nutation) und die Bestimmung der Erdfigur. Zur Losung der
zwei letztgenannten Probleme durften Erde und Mond nicht mehr als Mas-
senpunkte (wie die weit entfernten Planeten) betrachtet, sondern mussten
als ausgedehnte Korper behandelt werden. Es war wiederum EULER, der
zur Losung dieser Probleme entscheidend beitrug.

Die beriihmten EULERschen Gleichungen der Starrkodrper-Rotation wur-
den bereits im Zusammenhang mit der Entdeckung des Drehimpulssatzes
erwdhnt. EULER fand spezielle Losungen dieser Gleichungen insbesondere
fur den Fall, in dem keine duBeren Krifte vorhanden sind (sog. Eulersche
freie Nutation). In seiner berithmten Theoria motus corporum solidorum
seu rigidorum von 1765 gab EULER die richtige Formel zur Bestimmung
der Periode dieser Nutation (sog. Eulersche Periode), ohne eine Aussage
tiber die Amplitude machen zu kénnen. Der empirische Nachweis dieser
als Polschwankung oder Breitenvariation beobachtbaren Bewegung gelang
erst im 19. Jahrhundert. Stimuliert durch seine Studien tber die Starrkor-
per-Bewegung erweiterte EULER 1759 die Theorie des Zwei- und Drei-
Korper-Problems auf Starrkorper. Die Resultate erschienen posthum in
seiner Astronomia mechanica, die als erste Himmelsmechanik von Starr-
korpern betrachtet werden kann.

Die Theorien der Bewegungen von Sonne und Mond dienten zur Kon-
struktion von astronomischen Tafeln und Ephemeriden der Positionen der
Himmelskorper. Besonderes Interesse galt genauen Mondtafeln, die da-
mals fiir die Navigation auf hoher See bendtigt wurden. Die Navigations-
Genauigkeit hing stark von der Genauigkeit der verfligbaren Mond-
Ephemeriden ab, und diese wiederum von der Qualitdt der zu Grunde ge-
legten Mond-Theorie. Die frithesten publizierten astronomischen Tafeln,
die bereits auf storungstheoretischen Berechnungen beruhten, waren EU-
LERs Novae et correctae tabulae ad loca lunae computanda sowie seine
Tabulae astronomicae solis & lunae von 1745 und 1746. Die besten da-
mals verfiigbaren Mond-Tabellen von Tobias MAYER basierten auf EULERs
erster Mondtheorie von 1753. Die Ideen (z. B. eines mitrotierenden Koor-
dinatensystems) in EULERs zweiter Mondtheorie von 1772 bildeten den
Ausgangspunkt zur Mondtheorie von BROWN und HILL Ende des 19. Jahr-
hunderts, mit der die Bewegung des Mondes noch bis weit ins 20. Jahr-
hundert hinein berechnet wurde.

Bemerkenswert ist die Tatsache, dass EULER die physikalische Ursache
der Gravitation nicht mit einem Fernwirkungs-, sondern mit einem Nah-
wirkungsprinzip zu erkléren suchte. Er postulierte die Existenz einer allge-
genwirtigen und extrem diinnen Materie, die unter permanentem Druck
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steht und die charakterisiert ist durch eine extrem hohe Elastizitdt und eine
extrem niedrige Dichte. Dieses Medium betrachtete EULER als hydrody-
namischen Ather. Nach EULERs Theorie entsteht Gravitation durch Druck-
unterschiede (Potentialdifferenzen) in diesem Ather. Mit Hilfe dieses Mo-
dells versuchte EULER ebenfalls die scheinbaren sdkularen Beschleunigun-
gen von Mond und Planeten (Langzeitvariationen der Bahnelemente) auf
einen moglichen Atherwiderstand zuriickzufiihren, was ihm jedoch nicht
zufriedenstellend gelang, insbesondere nicht fiir die Ungleichheiten in der
Apsidendrehung des Mondes. In den 1740er Jahren stellten EULER und
seine Zeitgenossen deshalb sogar die Giiltigkeit des Gravitationsgesetzes in
Frage. EULER benutzte in seinen Abhandlungen oft einen allgemeineren
Ansatz fir das Gravitationsgesetz. Erst als CLAIRAUT 1750 die Richtigkeit
der NEWTONschen Formulierung fiir den Fall der Apsidendrehung des
Mondes bestédtigen konnte, war die Sache erledigt. EULER hielt jedoch an
seinem Atherdruck-Modell der Gravitation fest.

EULERs Leistungen in der sphérischen Astronomie sowie der astronomi-
schen Geodésie sind geprédgt durch seine Entwicklung des Formel-Systems
der sphdrischen Trigonometrie, das er auf sdmtliche Koordinaten-Trans-
formationen anwandte und womit er die Reduktion astronomischer Beo-
bachtungen wesentlich vereinfachte. Er entwickelte neue Methoden zur
Bestimmung und Berechnung der Prdzession, Nutation, Aberrationen,
Parallaxen sowie der Refraktion — Effekte, die bei der Auswertung astro-
metrischer Beobachtungen berticksichtigt werden miissen. Er war sich der
Tatsache bewusst, dass die Bewegungen der Himmelskorper nur dann mit
hoher Genauigkeit modelliert werden konnen, wenn die Beobachtungen
korrekt reduziert werden. Einige seiner Abhandlungen widmete er deshalb
der prézisen Bestimmung der astronomischen Konstanten, die mit den er-
wihnten Effekten verbunden sind. Seine Methode zur Bestimmung der
Sonnenparallaxe mit Hilfe des Venus-Durchgangs von 1769 ist in diesem
Zusammenhang besonders erwdhnenswert. Seine Beobachtungsgleichun-
gen beriicksichtigen einerseits bereits die Fehler aus Préadiktion und Beo-
bachtung, andererseits formulierte er sie derart allgemein, dass er eine gro-
Be Anzahl von unabhingigen Beobachtungen auswerten konnte, was seine
Methode gegeniiber den damals gebrduchlichen weit {iberlegen machte.
EULERs Resultat von 8.8” fiir die Sonnenparallaxe kommt dem heute all-
gemein angenommenen Wert erstaunlich nahe.

In der Doméne der ,,Kosmischen Physik* schrieb EULER mehrere Ab-
handlungen zur physikalischen Konstitution der Himmelskorper (vorwie-
gend Kometen) sowie zu Phénomenen, die mit der Atmosphére und dem
Magnetfeld der Erde zusammenhéngen. Am bekanntesten ist seine Theo-
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rie, mit der er den physikalischen Ursprung der Kometenschweife, des Po-
larlichtes und des Zodiakallichtes zu erkldren versuchte. Mit EULER be-
gannen die ersten Studien zur photometrischen Astrophysik. Seine Unter-
scheidung zwischen Lichtstirke und Beleuchtungsstdrke nahm er der be-
rilhmten Photometria von LAMBERT vorweg. EULER versuchte bereits,
Aufbau und Entfernung der Himmelskorper aus ihren scheinbaren Hellig-
keiten zu bestimmen. Er kam u. a. zum Befund, dass die Materie der Sonne
vollig verschieden von der brennbaren irdischen Materie sein misse, und
dass der Wirmezustand der Sonne von keinem irdischen Korper erreicht
werden konne. Ein bemerkenswertes Resultat, wenn man bedenkt, dass der
Beginn der modernen Astrophysik iiblicherweise in die Mitte des 19. Jahr-
hunderts gelegt wird.

Weiterfiithrende Literatur zu EULERs Leben und Werk

Leider existiert noch keine umfassende Biographie Leonhard EULERs, die
auch sein Gesamtwerk im wissenschaftlichen Kontext seiner Zeit vollum-
fanglich wiirdigt. Dies ist nicht erstaunlich, wére ein solches Unternehmen
angesichts des immensen Werkes von EULER doch gleichbedeutend mit
einer Aufarbeitung der Geschichte der exakten Wissenschaften des 18.
Jahrhunderts. Eine der besten und modernsten Darstellungen, die auch
neueste Ergebnisse aus der EULER-Forschung beriicksichtigt, ist die EU-
LER-Biographie von Dr. Emil A. FELLMANN.' Der anlisslich des 200. To-
destages von EULER erschienene Gedenkband der Stadt Basel enthélt wert-
volle Beitrége verschiedener Fachleute, die sich mit einzelnen Themen aus
EULERs Werk befassen.” Ein nach wie vor unerlissliches Hilfsmittel fiir die
EULER-Forschung stellt das von Gustaf ENESTROM 1910 veroffentlichte
Verzeichnis der Schriften Leonhard Eulers dar.” Darin werden Erst- und
frithe Folge-Verdffentlichungen sémtlicher gedruckten Werke EULERs bib-
liographisch nachgewiesen. Dieses Verzeichnis bildete die Grundlage zur
Strukturierung und Realisierung der Euler-Edition.* SchlieBlich sei noch
der Versuch erwihnt, die bis 1998 erschienene Sekundérliteratur zu EU-
LERs Leben und Werk zusammenzustellen.’

! Cf. Fellmann 1995.

2 Cf. Euler-Gedenkband 1983.

3 Cf. Enestrdm 1910.

* Cf. die Ubersicht iiber die Euler-Edition im Anhang zu diesem Band.
5 Cf. Verdun 1998.



