EULER 300

., A matematika kiilonbozo agaiban
Euler munkdinak tanulmanyozasa
marad a legjobb iskola, azt semmi
mas nem helyettesitheti.”

(C.F. Gauss)

Leonhard Euler
(1707-1783)

Héaromszaz évvel ezelott, 1707. aprilis 15-én sziiletett a svajci Bazelben minden idék egyik
legtermékenyebb matematikai géniusza Leonhard Euler. Kozel 900 cikket és konyvet irt,
amelyek egyben atfogjak és szintetizaljak is a XVIII. szdzadnak szinte az egész matematikajat.
Biztosak lehetiink benne, hogy nem mulik el Gigy nap, hogy ne emlegetnék 6t vagy valamelyik
munkajat valahol a vildgon. A matematika szamos tétele és fogalma egybeforrott a nevével,
tobb matematikai jelolést ma is ugy hasznalunk, ahogyan azt még Euler tette, vagy ahogyan
éppen az ¢ tiszteletére azt késébb bevezették. Euler olyan gazdag tudoményos orokséget
hagyott az utokorra, hogy csak a kdzelmultban sikeriilt §sszegytiijtott munkait megjelentetni
tobb mint 70 nagyméretli kitetben, amelyek kiadasat még 1911-ben kezdték meg. Szinte
felfoghatatlan, hogyan is volt erre a fantasztikus életmiire képes, hiszen munkdinak kozel a
felét — miutan a szeme vilagat elvesztette — képrazatos emlékezdtehetséggel, sokszor vakon
diktalta le. De nem csak a matematikaban, hanem a filoz6fiaban, a fizikaban, a mechanikaban,
a csillagaszatban, a foldrajzban és mas teriileteken is alkotott. Gyakran ugy, hogy kozben
népes csaladjabol éppen valamelyik gyermekét ringatta az 6lében.

A nevét viseld sok tétel koziil az Euler-formula a komplex szamok elméletének egyik
alapképlete: e™ =cosx +isinx , ahol x tetsz6leges valos szam. Ha x helyére m-t irunk,
megkapjuk az Euler-azonossagot:

in

e"+1=0.

Az Euler-azonossag a matematika egyik legszebb dsszefiiggése. Ot nevezetes konstans, az e

(Euler-szam), a m, az i imaginarius egység (i =+'—1), a 0 (zéroelem) és az 1 (egységelem)
kozott teremt kapesolatot. Az emberi gondolkodas egy igazgyongye.



A gyermekkor és a tanuloévek

Euler édesapja Paul Euler, kélvinista lelkész volt, aki jol ismerte a Bernoulli-csalddot, azt a
hires svajci tudos-familiat, amely szdmos nagy matematikust és fizikust adott a vilagnak. Paul
fiatalkoraban Jacob Bernoulli (1654-1705) iranyitdsa mellett maga is szivesen foglalkozott
matematikaval. Az elsé gyermekének, Leonhardnak sziiletése utan a csalad a kozeli Reihenbe
koltozott, ahol az apa lelkipasztorként miikodott. A kis Euler gyermekkorat itt falun toltotte
¢desanyjaval és két hugaval egylitt. Amikor Euler hatéves lett, anyai nagyanyjahoz kiildték
tanitottak.

Euler 1720-ban, tizenharom évesen mar a bazeli egyetem filozo6fiai karan tanul. Harom
évre ra apja kérésére — aki gy gondolta, hogy fidnak egykoron az 6 nyomdokaiba kellene
majd Iépnie —, atmegy a teoldgiai fakultisra. Ekkora azonban Jacob Bernoulli dccsének,
Johann Bernoullinak (1667-1748) matematikai el6adésait is latogatja, aki néha kiilon fogadja
¢és beszélget a tehetséges didkkal. Euler igy emlékezett erre vissza egy életrajzi vazlataban:
,Hamarosan lehetdségem akadt bemutatkozni egy hires professzornak Johann Bernoullinak.
Igaz, 6 nagyon elfoglalt volt, és kereken visszautasitotta, hogy kiilon el6adasokat tartson a
szamomra; de tobb hasznos tanacsot adott nekem a nehezebb matematikai konyvek 6nallo
olvaséasahoz és szorgalmas tanulményozasahoz; €s ha valamilyen akadallyal vagy nehézséggel
talalkoztam, engedélyt kaptam, hogy szombat délutdnonként szabadon felkereshessem ¢és
akkor 6 szivélyesen megmagyarazott mindent nekem, amit nem értettem.” Leonhard ekkor
ismerkedett meg és kotott baratsagot Johann Bernoulli fiaival, kiilondsen Daniel Bernoullival
(1700-1782).

Tizenhét évesen, 1724-ben magiszteri cimet szerzett, zardvizsgdjan Descartes ¢&s
Newton munkdirdl értekezett. Tudosi cimet azt kapott, allast azonban nem. Habéar Euler
jambor kalvinista volt, de Johann Bernoulli tAmogatasaval vilagossa valt a szamara, hogy az 6
valodi hivatdsa a matematika és nem a lelkipasztorsag, még akkor is, ha a tudomanyos
karriernek pillanatnyilag nem nagy perspektivaja latszodott nyilni Gelétte. Allaskereséssel telt
el az elkovetkezendd két év, még a bazeli egyetem fizikai tanszékére is palyazott. Ott tobbek
kozott azzal utasitottdk el, hogy tul fiatal még a katedrara. Ezidotajt irja meg els6 fontos
dolgozatdt a Périzsi Akadémia palyazatdra, amelynek témdja a hajoarbocok legjobb
elhelyezésének feladata volt. Euler ekkor még Svajcot sosem hagyta el, igy hajot legfeljebb ha
képen lathatott. A palyazaton ennek ellenére szépen szerepelt. 1726-ban cikke is megjelenik
az un. izochron gorbékrdl a Leibniz 4ltal alapitott Acta Eruditorum c. folyéiratban.

Ezid6tajt, 1725-ben nyilt meg Oroszorszag elsé tudoményos intézete a Pétervari
Akadémia, melynek hivasara Daniel Bernoulli és 1d6sebb batyja, Nicolaus (1695-1726) el is
utaztak Pétervarra. Szegény Euler is nagyon ment volna veliik, ahogyan ezt késdbb meg is
irta: ,,Leirhatatlan vagyam tamadt, hogy ¢én is utra kelljek veliik... Ez azonban nem valhatott
olyan gyorsan valora, pedig az emlitett ifji Bernoulliak nagyon megigérték, hogy Pétervarra
valo megérkezésiik utan keresnek nekem egy tisztességes helyet.”

Daniel Bernoulli be is valtotta igéretét. Amikor megtudta, hogy baratjanak lehetdsége
lenne egy aszisztensi allasra Pétervarott az élettan teriiletén, rogton értesiti is Eulert, és sietteti,
hogy még azon a télen j6jjon Pétervarra. Euler nagyon megoriilt a lehetéségnek, nem ijedt
meg attol sem, hogy a jovoben orvostudomannyal kell majd esetleg foglalkoznia. De hat ilyen
iddk voltak akkoriban. Maga Johann Bernoulli is, aki eredetileg az orvostudomanynak volt a
doktora, az egyetemen matematikat tanitott, meg néha gérog nyelvet. Amit éppen kellett.

A 20 éves Euler 1727. aprilis 5-én indult el Oroszorszagba, és Pétervarra 1727. méjus
5-én érkezett meg.



Pétervaron (1727-1741)

Daniel 6rommel fogadta a Pétervarra érkezé Eulert (Nicolaus sajnos mar nem tehette, eldtte
egy évvel 1726-ban, 31 éves koraban meghalt). Euler bekapcsolodott az élettani kutatasokba,
Daniel Bernoullihoz hasonl6an f6leg a vérkeringés hidrodinamikai problémai foglalkoztattak.

A Pétervari Akadémia jovoéje azonban meglehetdsen bizonytalan alapokon allt
akkoriban. A nagykozonség ugy tekintett ra, mint valamilyen német jelenségre, funkcioja a
megindulaskor még nem volt egészen vildgos a szamara. Az akadémikusok persze probaltak
bizonygatni 6nnon értékeiket, hetente kétszer az Akadémia megnyitotta kapuit az orosz
latogatok elott. Az akadémikusok nyilvanos eldadasokat tartottak, odakat szavaltak, néha
szemkapraztatd mutatvanyokat adtak eld. Sz. G. Gingyikin igy ir errdl a kozelmultban
magyarul is megjelent Torténetek fizikusokrol €s matematikusokrol c. konyvében: ,,1729.
februar 24-én Leutmann professzor (egy prizma segitségével) addig ligyeskedett, mig az
allami cimerrdl késziilt dbrazolast sikertilt atvaltoztatnia a hatalmon 1év6 uralkod6 képmasava.
A »mulatsagos tlizek« és kivilagitasok szervezésében, az linnepélyes 6dak fogalmazasdban,
valamint a horoszkdpkészitésben elért sikereiknek koszonhetéen az akadémikusok helyzete
valamelyest megszilardult. A magasabbroptii dolgoknak nem volt becsiilete, hacsak annak
nem, hogy térképeket meg irdsos javaslatokat készitettek a hajosok szamara.”

1730-ban II. Péter car halala utdna azonban megkezdddott az akadémikusok tomeges
menekiilése Oroszorszagbol. Euler is fontolgatta, hogy esetleg a tengerészet szolgalataba 1ép,
de egy akkor megiiresedett allashely arra 0Osztokélte, hogy maradjon tovabbra is az
Akadémian. A fizika tanszék professzora lett, majd ra két évre, amikor Daniel Bernoulli
elhagyta Oroszorszagot, atvette tle a matematika tanszékét. Euler — ellentétben tobb mas
jelentds személyiségévé valt. Minden konferencian ott volt, eléaddsokat tartott, konyveket és
cikkeket irt, vizsgaztatott, mindenféle bizottsigokban benne volt, szakvéleményeket készitett
kiilonboz6 talalmanyokrol. Pétervari tartdzkodasa alatt 50 tudomanyos munkéja jelent meg és
tovabbi 80-at rendezett sajto ala.

1734-ben Euler megndsiilt. Feleségiil vette Katharina Gsellt, egy svéjci szarmazasa
festdakadémikus leanyat. Tizenharom gyermekiik sziiletett, de koziiliik csak harom fia és két
leany maradt meg. Csaladjat féltén szeretd és gondozé csalddapa volt, egy komfortos hazban
laktak a Néva partjan.

Hazassagkotésének ideje mas szempontbdl is jelentds Euler életében. Ettdl kezdédden
vett ugyanis részt hosszi éveken at Oroszorszag térképeinek ellendrzésében. Sajnos
hamarosan stlyos csapas éri. Harom nap alatt elvégez egy olyan munkat, amelyre az
akadémikustarsai tobb honapot kértek, jobb szemére azonban megvakul. 1740-ben gy dont,
hogy abbahagyja a térképészeti munkat. Ezt irja ekkor Goldbach akadémikusnak: ,,A foldrajz
szamomra halalt hoz. Az egyik szememet tudja mar raaldoztam és most ujra hasonlo
veszélyben vagyok; amikor ma reggel kiildtek néhany térképet, hogy vizsgaljam at, azonnal
¢reztem, hogy ijra rohamom lesz, mivel ez a munka, ami azt igényli, hogy egyidoben nagy
teriiletet vizsgalgassanak, er6sebben farasztja a szemet, mint az olvasés, vagy csak az iras.”
Erre az iddészakra esik annak a hires grafelméleti feladatnak a megolddsa is, amit a
konigsbergi hidak problémajaként szoktunk emlegetni.

1741-ben az oroszorszagi bizonytalan politikai helyzet, és foleg gyenge egészségi
allapota arra 0sztonzik, hogy elfogadja a porosz kiraly meghivasat és elkoltozzon Pétervarrol.
Benytjtja elbocsatasi kérelmét, de megigéri, hogy tovabbra is tartja a kapcsolatot az
Akadémidval, és ha egészségi allapota jobbra fordul ismét vissza fog térni Oroszorszagba. Az
Akadémiat6l rendben megkapja az utazdshoz sziikséges uti okményokat és atvezetik a
tiszteletbeli tagok soraba, kiutalva neki évi kétszaz rubelt. Euler 1741. jinius 19-én elhagyja
Pétervart €s julius 25-én érkezik Berlinbe.



A berlini évek (1741-1766)

Euler ahogyan Pétervarott ugy Berlinben is megérkezése utdn hamarosan hozzéaszokik az
ottani ¢lethez ¢és a legkiilonbozobb munkakkal foglalatoskodik: részt vesz az allami
lottojatékok megszervezésében, az 6zvegyi pénztirak reformjaban, ellendrzi a séleparld
iizemek allapotat, ballisztikai tém4ja konyveket ad ki. Mindent elvallal és sokféle dologhoz
valdban jol is ért. A matematikai ismeretei mellett jartas volt a botanikdban, a kémiaban, az
anatémiaban, jol ismert tobb o0kori nyelvet is. Olvasta a legjobb antik szerzék munkait és a
hozza eljutdé 6kori matematikai irodalmat. Azt mondtak rola, hogy kiviilrdl tudta Vergilius
Aeneisét, olyannyira, hogy az altala olvasott konyv minden lapjan pontosan tudta, hogy az
melyik verssel kezdddik és melyikkel ér véget.

A Berlini Tudomanyos Akadémia 1744-ben nyitotta meg kapuit, melynek matematikai
osztalyanak vezetésével Eulert biztdk meg. Egy id6ben arra is megkérték, hogy atmenetileg az
Akadémia elnoki tisztjének feladatait is lassa el. Mitagadas szamitott is arra, hogy majdan 6
lesz a lekdszond elndk utdda. A porosz kirdly azonban masként dontdtt. Amikor eljott az id6
Nagy Frigyes D’Alembertet (1717-1783) kérte fel az elnoki tisztségre. D’ Alembert kivalod
tudos volt és Eulerndl tiz évvel fiatalabb is. Meglepetésként hatott, hogy D’Alembert
visszautasitotta a felkérést, ami azonban korantsem jelentett szabad utat Euler szamara.

Egy tudostol akkoriban elvartak ott, hogy kellemes csevegd ember legyen, akiben a
szalonok kozonsége oromét leli. Euler azonban ezen kivanalmaknak nemigen felelt meg.
Legalébbis annak a kozizlésnek nem, amely a berlini udvarban divott. Nagy Frigyes testvére
Eulerral valé talalkozasa utan ezt irta fivérének: ,,Ugy talaltam, hogy személye alatamasztja
azt a nagy igazsagot, hogy semmi sem tokéletes. Szorgalmanak koszonhetden kifejlesztette
magaban a logikus gondolkodast, és ugyanezzel szerzett maganak nevet, de kiilseje és
iigyetlen kifejezésmoddja elhomadlyositja dsszes csodalatos tulajdonsagat, és meggatolja azt,
hogy benniik 6romet leljiink.” Kétségtelen, hogy a kor legnagyobb matematikusa Nagy
Frigyes udvardban masodrendii szerepre volt itélve. Maga a kiraly igy vélekedett Eulerrdl
testvérének elobbi soraira kiildott valaszlevelében: ,,Gondoltam, hogy az Euler urral valo
beszélgetés nem okoz neked kiilondsebb élvezetet. Az 6 epigrammai 0j gorbék, valamiféle
kupszeletek kiszamitasardl vagy pedig csillagaszati mérésekrdl szolnak. A tuddsok kozott
vannak kivalé szamolok, magyarazok, forditok és rendszerezok, akik hasznosak a
tudomanyok koztarsasagaban, de masutt egyaltalan nem tiindokolnek. Hasonlo6 célt szolgalnak
mint a dor oszlopok az épitészetben. Az alsé szinthez tartoznak, aldtdmasztjadk az egész
¢épiiletet valamint a korinthoszi oszlopokat, amik diszitik azt.” Jol mutatjak e sorok, hogy
gyakran a tudoményokat és mivészeteket tigy altalaban szeretd és partold egyének is mily
homalyban vannak mikor a négy alapmiivelet hasznalatait meghaladé matematikarol esik szo.
Ezek az emberek a matematikusokat, mint afféle ,kivald szdmolokat” konyvelik el, igy a
matematika mivészeinek valddi szellemisége 6rok ismeretlen foldrész marad a szamukra.

Berlini évei alatt Euler kozel 250 tudoményos cikket publikalt, ezek nagyrésze
Berlinben jelent meg, de tobb mint 100 a Pétervari Akadémia kiadvanyaiban. Az orosz
akadémiaval is folyamatos a kapcsolata, a hétvéves haboru idején bdséges anyagi tAmogatast
kap Oroszorszagbol. Nem egyszer fontolgatta a visszatérés lehetdségét, és kiilondsen a habora
végeztével egyre slirlibben gondolkodott a Pétervarra valo atkoltdzésrél. Az akkor tronra 1€p6
II. Katalin is szivesen latta volna 6t a Pétervari Akadémian. Euler a szokdsosan jaro fizetés két
¢és félszeresét kéri, mellette megfeleld posztokat fiainak, fiiggetlen lakéast és egy kiilon a
szamara létrehozand6 alelnoki posztot megfeleld ranggal. II. Katalin carnd jova is hagyja a
kérését, bar a kért rangot végiil megtagadjak tdle.

Euler a 25 éves tavollét utan odahagyva Berlint 1766-ban visszatért Pétervarra. Helyét
Nagy Frigyes mellett a fiatal Lagrange-zsal toltotték be.



Ujra Oroszorszagban (1766-1783)

Euler Pétervarra 1766. julius 17-én érkezett meg, immar masodszor. A hatvanadik évében jard
tudés nagyon sok még publikdlatlan kéziratot hozott magaval. Teli tervekkel ¢és uj
gondolatokkal érkezik az orosz foldre, de hamarosan rajon, hogy Katalin nem hajlandé 6ra
bizni az Akadémia vezetését. A tudomanyos élet szervezése helyett persze igy is megmaradt
szdmara a tudomany miivelése. A sors azonban ebben is sulyos csapassal méri: megérkezése
utan nem sokkal Euler elveszti a masik szeme vilagat is. Fantasztikus az az aktivitas €s tenni
akaras, amellyel nem nyugodott bele abba, hogy az élet ilyen ratul elbant vele. Az ezt kdvetd
masfél évtized alatt tobb mint 400 szakcikket és 10 nagy konyvet diktalt le. Elképesztd és
csodalatos teljesitmény, kiilondsen ha figyelembe vessziik, hogy a vaksadg mellé sajnos késobb
siiketség is kezdett tarsulni.

1768 és 1774 kozott harom kotetben jelennek meg a ,,Levelek egy német hercegnéhdz
a fizika és filozofia kiilonféle témairol” c. Eulernek Anhalt Dessau hercegndjéhez, II. Frigyes
unokahtigahoz irott levelei. Nagyon sokféle téméarol esik sz6 ezekben a levelekben: a fény, a
hang, a latas, a zene, a gravitacio fizikajarol, kiilonféle természeti jelenségekrol, filozofiai
kérdésekrol, a vilagok legjobbikardl és minden gonoszsag eredetérdl, sot vallasi témakrol is,
igy példaul a blinds6k megtérésérdl vagy a lélek haldl utani allapotardl. A konyv fogadtatasa
azonban nem volt egységes. Voltak tudosok akik élesen biraltdk egyes részeit, a
nagykozonségnek viszont tetszettek az ott olvasottak. Még abban az évszdzadban szamos
tovabbi kiadast is megértek a ,,Levelek”.

Euler elsé felesége Catharina 1776-ban elhunyt, Euler a rakovetkez6 évben tjra
megndsiilt, feleségiil vette sogorndjét, Catharina féltestvérét Salome Abigail Gsellt. Sulyos
csapasként érte az is, hogy a haza leégett és javainak jorésze odaveszett. Munkabirasat ez sem
tudta megtorni. Ezid6tajt, amikor Daniel Bernoulli unokadccse Johann Bernoulli (1747-1807)
meglatogatta ezt irta: ,,Bar arcrdl senkit sem tud felismerni, a feketét nem tudja elolvasni a
fehéren, ¢és nem tud tollal a papirra irni, matematikai szamitasait mégis a szokasos méretben,
nagyon tisztan €s rendezetten, krétaval leirja egy fekete asztalra.” Euler lejegyzéseit ezutan
segitdi egy nagy konyvben gyiijtotték dssze, majd azokbdl tobb mint 100 cikket allitottak
Ossze. Talan mulatsagosan hangzik, de ezekben az években Euler annyi tudomanyos munkat
irt, hogy az akadémiai kiadvanyok nem gy6zték a tempdt a megjelentetésiikkel. Euler meg is
jegyezte Orlov grofnak az Akadémia egykori vezetdjének, hogy munkait haldla utan még 20
éven keresztiil publikélni fogjak. Mint kés6bb kideriilt 6vatos becslés volt ez, az Akadémia 47
¢ven at foglalkozott a maradék anyag kiadasaval.

Az utols6 napig megoérizte munkaképességét. 1783. szeptember 18-4n, 76 éves
kordban szé¢liitésben hunyt el Pétervarott. Haldla napjan még a csillagasz Lexellel az
akkoriban felfedezett Uranusz bolygd palydjanak meghatarozasara végzett szamitdsok
eredményeit vitatta meg. Pétervar Szmolenszki temetdjében temették el, de késébb atvitték az
Alekszandro-Nyevszkaja Lavra sirkertjébe. Ma is itt alussza 6rok almat.

Euler néhany matematikai eredményérol

Euler matematikai Orokségének szambevétele még cimszavakban is terjedelmes listat
eredményezne. Szamos munkija van analizisbdl, végtelen sorokrdl ¢és szorzatokrol,
numerikus analizisbdl, lanctortekrdl, elemi és analitikus szdmelméletbdl, algebrabol,
geometriabol, kombinatorikdbol, komplex szamokrdol csakhogy a nagyobb témakoroket
emlitsiik. Itt most egy-egy nagyon hires eredményét emlitjiikk csak meg abban a reményben,
hogy az érdekl6do olvasé a szakirodalomban tovabbi részletek utan fog majd kutatni.



Euler sokat emlegetett szép sorelméleti tétele annak megmutatdsa, hogy a
2

négyzetszamok reciprokdsszege % -tal egyenld. Formuléval:

1+i+i+ +i+ —n—z
gttt =

Az eldbbi eredmény szerint a négyzetszamok reciprokdsszege bar egy végtelen 0sszeg, mégis
egy véges konkrét allandd. A sorelmélet egyik alaperedménye, hogy a természetes szamok
reciprokdsszege viszont minden hataron tal nd, Ggy is mondjuk ezt, hogy a sor divergens.
Euler vizsgélva a
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kiilonbséget, azt taldlta, hogy ha n minden hataron til is nd (vagyis n tart a végtelenbe) ez a
kiilonbség mégis egy véges allando értékhez tart. Azt azonban ma sem tudja senki, hogy ez az
érték racionalis vagy irraciondlis szdm e, mindenesetre Euler C-vel jelolte és ma Euler-
konstansnak is hivjak. Az In természetes alapu logaritmus fliggvény alapszamat, az e-t szintén
Euler-szamnak hivjak, s6t éppen Euler tiszteletére jelolik e-vel. Euler tobb végtelen lanctortes
alakjat megadta ennek a matematikdban €s az alkalmazéasokban gyakran el6forduld szamnak,
pl.
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A lanctortek elméletét is 6 teremtette meg, ami azota a matematika egy virdgzd agava nétte ki
magat.

Eulernek szamos nagyon szép szamelméleti eredménye volt. A tokéletes szamok
probléméja az 6kori gorogoktdl ered. Egy pozitiv egész szdmot tokéletesnek mondunk, ha a
szam megegyezik a nadlanal kisebb pozitiv osztoinak Osszegével (pl. a 28 tokéletes, mert a
nalanal kisebb pozitiv osztoi 1,2,4,7,14 és ezek Ossszege maga a szam, vagyis 28). A gdrogok
négy tokéletes szamot ismertek (ezek a 6, 28, 496 és a 8§128), viszont tudtak €s a bizonyitas
szerepel is Euklidész hires Elemek c. kdnyvében, hogy ha p olyan primszam, amelyre 2° —1
is prim, akkor
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mindig tokéletes szamot fog adni. Euler — kétezer évvel a gorogok utan — megmutatta, hogy
ennek az allitdsnak a megforditdsa is igaz, abban az értelemben, hogy ha egy paros szam
tokéletes szam, akkor az eldallithato az eldbbi alakban. O maga is talalt uj, addig nem ismert
tokéletes szamot. Azt, hogy van-e paratlan tokéletes szam azota se tudja senki. Nevét a
szamelmélet sok mas eredményét 6rzi még, kiilondsen nevezetes az Euler-lemma és az Euler-
fele ¢ fiiggvény. Ez utdbbi fiiggvényen alapulé Euler-Fermat tétel fontos modern
alkalmazasra talalt a rejtjelezésben, igy a szamitogépek titkos tizenetkiildésében is. Szintén
sokat idézett eredménye Fermatnak az a sejtése, amelyre el6szor Euler adott teljes bizonyitast:
minden 4k+1 alaku primszam el6allithaté két négyzetszam sszegeként. Es ha mar a francia P.



Fermat nevét emlitettiik ne felejtsiik el, hogy Euler mutatta meg, hogy az F, Uin. Fermat-féle
szam, vagyis olyan pozitiv egész szam, amely

F =2% +1

alakli a k=5-re biztosan nem primszadm, mivel oszthatdo 641-gyel. Késobb kideriilt, hogy az
ilyen alakt primszamok alapvetd szerepet jatszanak a szabalyos sokszdgek elméletében, igaz
a k=0,1,2,3,4 esetet leszamitva azota sem talalt senki tovabbi olyan k kitevot, amelyre az
elobbi formula primet adna. De az sincs igazolva, hogy tovabbi ilyen pozitiv egész k kitevo,
amelyre F_primszam nem létezik, bar ez elég valoszintinek tlinik.

Euler poliédertételeként is emlegetik azt a szép geometriai eredményt, miszerint egy
egyszerii konvex poliéder csucsainak €s lapjainak szama mindig kettovel tobb mint a poliéder
¢leinek szama (pl. a kocka esetén a csucsok szama 8, a lapok szama 6, ezek Osszege 14, ami
2-vel tobb mint az €élek szama, ami 12.). Formulaval:

c-é+1=2,

ahol ¢ a csucsok, 1 a lapok, ¢ az élek szama.

A nalunk is nagy népszerliséget aratott japan nevii szudoku jaték alapétlete is Eulertdl
ered. Latin négyzetnek hivta az olyan nxn-es négyzetes tablazatokat, amelyeket az jellemez,
hogy minden sorban és minden oszlopban pontosan egyszer szerepel n kiilonb6z6 szimbolum
(pl. az 1,2,...,n szamok). A latin négyzet elnevezés onnan adodik, hogy Euler szamok helyett
kiilonboz6 latin betiiket hasznalt a kitoltéskor. Az altala vizsgélt 36 tiszt feladata igy szol:
Tekintsilik a hadsereg hat fegyvernemét és hat rendfokozatat. Vegyiink minden fegyvernembdol
hat tisztet az adott rendfokozatokkal, 6sszesen tehat harminchat tisztet. Elrendezhetok-e 6k
6x6-0s alakban tigy, hogy minden sorban és minden oszlopban minden fegyvernem ¢&s
minden rendfokozat képviseltetve legyen? Az itteni megoldast gorog-latin négyzetnek
nevezik; pontosabban neveznék a megoldast ha igy elrendezhetok lennének a katondk. Csak
tobb mint 200 év mulva, 1900-ban tudtak bebizonyitani, hogy ez sosem fog sikeriilni.

Eulerrel vette kezdetét a matematika ma oly dinamikusan fejlédd aga a grafelmélet is
még pedig a hires ,,konigsbergi hidak problémajaval”. A feladat mint ismeretes abbol allt,
hogy a varost atszeld Prégel folyé hidjain kellett ugy atsétalni, hogy kdzben minden hidon
csak egyszer haladjunk at és végiil visszaérkezzilink a kiinduldopontba. Euler bebizonyitotta,
hogy ilyen tvonalat lehetetlen megadni, ugyanis nem létezik.
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A Prégel folyo hires konigsbergi hidjainak elhelyezkedése.

Gauss egy Eulerrdl szo6l6 idézetével kezdtiik munkénkat, fejezziik be azt egy masik
szintén Eulerrol sz016 idézettel. P.-S. Laplace hires francia matematikus és csillagasz tomoren
csak ennyit mondott az érdeklédoknek: ,,Olvassak Eulert, 6 a mesteriink mindenben.”

Ma mar tényleg meg is tehetjiik, 6sszegytijtott miiveit kiadtak.
Szabo Péter Gabor



