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Leonhard Euler - seine Beitrage zur Festkrpermechanik
und sein Wirken an der Berliner Akademie

Hans Goldner

Euler gilt als der produktivste Mathematiker aller Zeiten.
Doch nicht nur auf dem Gebiet der Mathematik hat
Euler groBe Verdienste. 40 % seiner zu Lebzeiten er-
schienenen etwa 600 Arbeiten beschiftigen sich zwar
mit Algebra, Zahlentheorie und Analysis, aber 28 % mit
Mechanik, 18 % mit Geometrie, 11 % mit astronomi-
schen Fragestellungen und der Rest mit Musiktheorie,
Theologie, Philosophie und Kartographie.

Euler verfaBte 40 Biicher, schrieb etwa 760 Artikel fiir
Zeitschriften und verschickte einige Tausend Briefe.
270 Arbeiten stammen aus den letzten 8 Jahren seines
Lebens. Etwa ein Drittel aller Veroffentlichungen auf
dem Gebiet der Mathematik bzw. mathematischen Phy-
sik zwischen 1725 und 1800 stammen von Euler. Uber

50 Begriffe sind noch heute mit seinem Namen verbun-
den [1], [2], [3].

Sein Lebenslauf im Stenogramm

Am 15. 4. 1707 als Sohn des Pfarrers Paul Euler und

seiner Frau Margarethe in Basel geboren.

Ab 1713 Besuch der Lateinschule, 1720 Besuch der Uni-

versitit Basel an der philosophischen Fakultit, 1723 Ma-

gisterwiirde und anschlieBend Immatrikulation an der

Theologischen Fakultit. Nebenbei Vorlesungen bei

Johann I Bernoulli — gemeinsame Studien mit dessen

Séhnen Daniel, Nikolaus und Johann II — dann Mathe-

matikstudium.

1726 Bewerbung um eine Physikprofessur in Basel

wurde nicht beriicksichtigt

1727 — 1741 Erster Aufenthalt in Petersburg

1741 — 1766 Mitglied der preubischen Akademie in
Berlin

1766 — 1783 Zweiter Aufenthalt in Petersburg

Einige Arbeiten Eulers

Seine erste Abhandlung schrieb Euler mit 18 Jahren. Sie
kniipft an die von Johann Bernoulli 1696 gestellte Auf-
gabe an, mit der er sich an die ,scharfsinnigsten Mathe-
matiker des ganzen Erdkreises” wandte: ,,Auf welcher
Bahn bewegt sich in einer vertikalen Ebene ein Massen-
punkt von einem gegebenen Punkt A zu einem gegebe-
nen Punkt B vermége der Schwerkraft in kiirzester Zeit?”
Mit seinem Beitrag ,,Constructio linearum isochronarum
in medio quocunque resistente”, 1726 in den in Leipzig
erscheinenden ,,Acta eruditorum”, erweiterte Euler die
. Problemstellung betréchtlich und gibt Antwort auf viele
Varianten.

Diese neuartigen Probleme gaben AnstoB fiir die vor al-
lem von Euler und Lagrange ausgebaute Variationsrech-
nung (der Name stammt von Euler).

1780 greift Euler das Problem erneut auf, seine Arbeiten
dazu werden erst 1822 veroffentlicht.

Im Jahre 1726 stellte die Pariser Akademie die Aufgabe:
Gesucht wird nach den Stellen, an denen am zweckmii-
Bigsten die Masten in einem Schiff einzusetzen sind so-
wie nach deren Anzahl und Hohe. Euler beteiligte sich
an der Ausschreibung. Er erhielt zwar nicht den ersten
Preis, aber eine lobende Anerkennung. Der neunzehn-
jahrige Euler hatte noch nie ein Schiff gesehen, und er
fiigte seiner Abhandlung die Bemerkung hinzu:

,,ich habe es nicht fiir erforderlich erachtet, diese meine
Theorie durch ein Experiment zu bestitigen, weil sie
ganz und gar aus den gesichertesten und unangreifbar-
sten Prinzipien der Mechanik hergeleitet ist. Ein Zweifel,
ob sie wahr und in der Praxis anwendbar ist, kann daher
iiberhaupt nicht auftauchen”.

In einem 130 Jahre spiter in Leningrad aufgefundenen
Konzept bekennt allerdings Euler, daB er mit einem
selbstgefertigten Modell Versuche in ruhigem Wasser
durchgefiihrt habe!

Euler beteiligte sich oft an den Preisausschreiben der
Pariser Akademie, und er soll allein dadurch etwa 30 000
Livres erhalten haben!

Das Hauptwerk jener Zeit ist jedoch sein zweibindiges
Lehrbuch der Mechanik

»Mechanica sive motus scientia analytice exposita” aus
dem Jahre 1736

»»Mechanik oder die Wissenschaft von der Bewegung ana-
lytisch dargestellt”.

1848 wurde dieses Werk von Wolfers noch ins Deutsche
iibersetzt. Es gilt als das erste wirkliche Lehrbuch. Im
Vorwort schreibt Euler: ,,Wer in der Analysis geniigend
Ubung hat, wird mit wunderbarer Leichtigkeit alles ein-
sehen und ohne Hilfe das ganze Werk durchlesen kon-
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nen .

Eine moglicherweise von Johann I Bernoulli stammende
Rezension in den ,,Nova acta eruditorum” lautet:

»Bis jetzt ist noch nie ein Buch erschienen, das mit
einem solchen Reiclitum hoher und verborgener Dinge,
dem innersten Herzen der Mathematik entnommen, aus-
gestattet war ... Das ganze Buch ist analytisch, so daB
kein synthetischer Ballast den Leser mehr anédet”.

Aus dieser ,,Mechanik” einige Paragraphen als Lesepro-
be: _
Von den iuBeren Ursachen der Bewegung oder den Krif-
ten

§ 117

Dasjenige, was den absoluten Zustand des Kérpers zu
verindern vermag, wird eine Kraft genannt, und man
hat diese fiir eine duBere Ursache zu halten, weil der

Korper wegen der inneren Ursache in seinem Zustand
verharren wiirde. . 67



§ 118

Die Ursache also, durch welche ein absolut vorhandener
Kérper zur Bewegung angetrieben oder in einem mit ab-
soluter Bewegung fortschreitender Korper die Geschwin-
digkeit oder Richtung geindert wird, nennen wir Kraft.

§ 119

Die Kraft ist daher eine duBiere Ursache, welche den ab-
soluten Zustand eines Korpers zu verandern vermag, und
solange eine solche dufiere Ursache nicht hinzu tritt, ver-
harrt ein Korper in demselben absoluten Zustand entwe-
der der Ruhe oder der gleichférmigen geradlinigen Be-
wegung.

Im Korper selbst befindet sich nichts, was seinen Zu-
stand zu verdndern strebt.

§ 179

Die Schwere ist diejenige Kraft, durch welche alle Kor-
per in der Nihe der Oberfliche der Erde abwirts getrie-
ben werden, die Kraft, welche einen beliebigen Kérper
infolge der Schwere nach unten zu antreibt, wird sein
Gewicht genannt.

§ 181

Ein in der Nihe der Erdoberfliche losgelassener Korper
wird daher, wenn er sich auch in Ruhe befindet, zur Be-
wegung nach unten angetrieben und so lange sinken, bis

er auf Gegenstinde trifft, welche das weitere Sinken ver-
hindern.

Von dem Momente der Trigheit

§ 422

Das Moment der Trigheit eines Kérpers in Beziehung auf
eine beliebige Axe ist die Summe aller Produkte, welche
entstehen, indem man die einzelnen Elemente des Kor-
pers durch die Quadrate ihrer Abstiinde von der Axe
multipliziert.

§ 423

Da sowohl die Elemente des Kérpers, als auch die Qua-
drate ihrer Abstinde immer positiv sind, miissen es not-
wendig auch alle die Produkte sein, dennoch wird durch
die Vermehrung der Masse eines Korpers notwendig auch
sein Moment der Triigheit vergroBert.

§ 427 ‘
Da man denselben Kérper auf unzihlige Axen beziehen
kann, wird er in bezug auf jede Axe ein besonderes Mo-
ment der Triigheit haben, weshalb man dasselbe absolut
nur dann bezeichnen kann, wenn man es auf eine be-
stimmte Axe bezieht. Inzwischen ist es nicht immer no-
tig, wenn man das Moment der Trigheit desselben Kor-
pers nach und nach in bezug auf mehrere Axen beziehen
soll, die Rechnung von neuem nach der Formel f r2 dM
anzustellen, sondern es trifft sich oft, da, wenn man das
Moment der Trigheit in bezug auf eine Axe gefunden
hat, man hieraus leicht auf die Momente der Trigheit
desselben Korpers in bezug auf andere unzihligen Axen
schlieBen kann. Diese Bequemlichkeit findet besonders
als dann statt, wenn die Axen einander parallel sind, so
dafi, wenn das Moment der Trigheit fiir die eine Axe
bekannt ist, man hierdurch leicht das Moment der Trig-
heit fiir jede andere ihr parallele Axe angeben kann, dies
wollen wir in der folgenden Aufgabe zeigen.
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Aufgabe 25

§ 428

Gegeben ist das Moment der Trigheit eines gewissen
Kérpers in bezug auf die Axe OA, man soll ein Moment
der Trigheit in bezug auf eine andere ihm parallele Axe
finden.

Hier wird der sogen. Satz von Steiner (1798 — 1863)
sauber hergeleitet!

Es folgt dann, spiter auch die Transformation auf ge-
drehte Achsen und es werden die Hauptachsen ange-
geben.

Neue Methoden, die Bewegung starrer Korper zu bestim-
men

§ 989

Obgleich ich in meiner Abhandlung iiber die Bewegung
starrer Korper diese Theorie mit hinreichend gliickli-
chem Erfolg behandelt habe, mu6f ich doch gestehen,
dab die von mir gegebenen Auflsungen nicht nur zu ver-
wickelt sind, sondern daff auch ihre. Anwendung auf be-
liebige besondere Fille im hichsten Grade listig und mit
sehr viel Schwierigkeiten verkniipft sind.

Diese Mingel scheint auch der sehr scharfsinnige Geo-
meter La Grange wahrgenommen zu haben, indem er
diesen Gegenstand in den Abhandlungen der preufi-
schen Akademie nach einer anderen Methode zu behan-
deln iibernommen hat, deren sehr tiefe Gedanken ich
zwar mit der grobten Begierde zu durchschauen ver-
sucht habe, wobei ich es aber doch nicht von mir habe
erlangen konnen, alle seine Rechnungen zu durch-
schauen. Fs schreckt mich niimlich zugleich der erste
Lehrsatz so ab, dab ich wegen meiner mangelhaften
Augen auf keine Weise hoffen kann, alle analytischen
Kunstgriffe, derer er sich bedient hat zu durchforschen.

Zu den Verdffentlichungen Eulers dubert sich Moritz
Cantor in seinen Vorlesungen iiber Geschichte der
Mathematik aus dem Jahre 1898 folgendermafen:

,Der Gesamtcharakter der Eulerschen Schreibweise be-
sitzt als wesentliches Merkmal die Neigung, auch noch
nicht vollstindig gegliickte Versuche der Offentlichkeit
nicht vorzuenthalten. Redseligkeit wird der Eine sie
schelten, wihrend der Andere von der liebenswiirdigen
Offenheit entziickt sein wird, welche den Einblick in die
geistige Werkstitte ohne jede Heimlichtuerei gestattete.
Wir personlich gehoren zu diesen Letzteren, und wir lie-
ben Euler wegen seiner neidlosen, fremdes Eingreifen
herausfordernden Enthiillungen fast eben so sehr, als
wir seine allseitige Erfindungsgabe oder seine uniiber-
troffen klare Darstellungsweise bewundern.”

Von den elastischen Kurven (1744) (4]

Wenn man einem Maschinenbau- oder Bauingenieur die
Frage nach Eulers Leistungen stellt, so wird an vorder-
ster Stelle sicherlich ,Eulersche Knickformel” oder
yEulerfille” als Antwort kommen. Die Ergebnisse der
Untersuchungen, die Euler zum Thema elastische Kurven
im Jahre 1744 der Offentlichkeit vorstellte, waren je-
doch viel umfassender.

Jakob Bernoulli hatte in den Acta eruditorum, Leipzig,
Juni 1694 , Von der Kriimmung des elastischen Bandes”



berichtet. Er informiert eingangs iiber einen Hinweis, den
er von Leibniz dazu erhalten hat und verweist auch auf
Rechnungen, die Leibniz angestellt hat.
Drei Jahre vorher hatte er dazu eine Aufgabe gestellt.
Seine Losung wird auf konstruktionsgeometrischem
Wege angegeben; denn Jakob Bernoulli wendet die erst
kiirzlich erfundene Infinitesimalrechnung in ihren
Grundbegriffen nur geometrisch an. Euler leitet seine
Veroffentlichung wie folgt ein:
;»ochon lingst haben einige hervorragende Mathematiker
eingesehen, daf die von Jakob Bernoulli vorgetragene
Methode nicht nur in der Analysis, sondern auch bei der
Losung physikalischer Probleme von Nutzen sei. Da
niamlich der Plan des gesamten Universums der voll-
kommenste ist und von dem weisesten Schopfer festge-
legt worden ist, so geschieht nichts auf der Welt, dem
nicht irgendein Verhiltnis des Maximums oder Mini-
mums zugrunde liegt. '
Deshalb kann kein Zweifel bestehen, daf alle Wirkun-
gen in der Welt aus den Endursachen mit Hilfe der Me-
thode der Maxima und Minima gleich gut bestimmt
werden konnen wie aus den bewirkenden Ursachen.
Wenn nimlich die bewirkenden Ursachen zu verborgen
liegen, die Endursachen aber klarer liegen, so ist die Auf-
gabe durch die indirekte Methode zu l5sen. Im Gegenteil
wird die direkte Methode angewandt werden, jedesmal
wenn aus den bewirkenden Ursachen die Wirkung defi-
niert werden kann. Besonders aber soll man darauf se-
hen, auf beiden Wegen die Lésung zugiinglich zu machen.
Dann wird nicht nur die eine zur Bestitigung der ande-
ren, sondern die Ubereinstimmung beider erfiillt uns mit
hochster Befriedigung. Die Kriimmung eines Seiles ist so
auf doppeltem Wege ermittelt worden — zuerst a priori
aus den Wirkungen der Schwere, dann durch die Metho-
de der Maxima und Minima, weil klar ist, dab ein solches
Seil eine derartige Kriimmung annehmen muf, daf der
Schwerpunkt méglichst tief liegt. So ist die Gestalt, die
ein gekriimmtes elastisches Band annimmt, schon lingst
bekannt, jedoch ist bis jetzt von niemand bemerkt wor-
den, wie diese Kurve durch die Methode der Maxima und
Minima, d. h. also durch die Endursachen, erforscht
werden kénne.
Nun hat mir der hochverehrte und in dieser Art die Na-
tur zu erforschen, sehr scharfsinnige Herr Daniel Ber-
noulli mitgeteilt, daB die gesamte Kraft, die ein ge-
kriimmtes elastisches Band enthiilt, in einer Formel, die
er die Potentialkraft nennt, zusammengefafit werden
konne, und daB dieser Ausdruck bei der elastischen Kur-
ve ein Minimum werden muB”. (Es handelt sich hierbei
um einen Brief Daniel Bernoullis an Euler vom 20. Okto-
ber 1742, in dem es zum Schluf heift: ,,Da niemand die
isoperimetrische Methode so vollkommen beherrscht wie
Sie, werden Sie dieses Problem, bei dem gefordert wird,
ds
dabs [ ]
Euler formuliert daraufhin folgende Aufgabe:
»Unter allen Kurven derselben Linge, die durch die
Punkte A und B gehen und in diesen Punkten von der
Lage nach gegebenen Geraden beriihrt werden, die zu

ds
bestimmen, bei welcher der Wert des Ausdrucks [ =3
ein Minimum sei”. R

ein Minimum werde, gar leicht solvieren™.)

Euler entwickelte eine Theorie der Kurven, indem er den
Ausdruck
pdoo oy 2
R2 5
(1+y?2)?

setzt und mit Reihenentwicklung die elliptischen Inte-
grale 16st. Je nach Lage der Tangente zur Kraftrichtung
unterscheidet er 9 verschiedene Typen, wovon einige im
Bild 1 angegeben sind.

Bild 1
Typen von méglichen Trigerverformungen

Fiir einen einseitig eingespannten Tréger der Liinge 1 mit
Einzellast hat Euler die Losung aus den Ansitzen von
Jakob Bernoulli bestimmt. Aus der Beziehung

’r

Esz——y——3—=Px

(1+y'2)?

findet Euler nach Reihenentwicklung fiir kleine End-
durchbiegungen die Grofe Ek2 zu

PI2 (21 - 3f)
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A Bild 2

6 P Einseitig eingespannter Triiger
P

Ek? ist die Biegesteifigkeit des Balkens, wobei aber zur
Zeit Eulers eine Trennung in die physikalische (E) und
geometrische (I) Steife noch nicht méglich war. Euler
nennt die GroBe ,,absolute Elastizitit”. Vernachlissigt
man f gegeniiber 1, so erhilt man die bekannte Formel

B

3Ek2

Euler schreibt iiber Ek2:

,Die absolute Elastizitit Ek? hiingt zuerst von der Natur
des Materials ab, aus dem das Band verfertigt ist. Zwei-
tens hingt sie von der Breite des Bandes ab. Drittens
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spielt die Dicke des Bandes bei der Bestimmung des
Wertes von Ek? eine grofe Rolle. Ek2 scheint dem Qua-
drat der Dicke proportional zu sein. (!)

Folglich konnen durch Versuche, bei denen Liinge und
Dicke zu messen sind, die Elastizititen aller Materialien
unter sich verglichen und bestimmt werden”.

Im Abschnitt ,Von der Tragkraft der Siulen” formu-
Liert Euler: ,,AB sei eine vertikal iiber der Basis A ste-
hende Siule, sie trage das Gewicht P (Bild 3). Die Siule
sei 80 beschaffen, dab sie nicht gleiten kann. Ist das Ge-
wicht P nicht zu grof, so ist hochstens eine Verbiegung
der Siule zu befiirchten. In diesem Falle kann die Szule
gleichsam als mit Elastizitit begabt angesehen werden.

p

Bild 3
Gedriickte Siule

Es sei die absolute Elastizitit der Siule = Ek2, ihre
Hohe = AB = a. Wenn das zu tragende Gewicht nicht
groBer ist als

_En2k2
a2

P

ist iiberhaupt keine Verbiegung zu erwarten. Ist P jedoch
grober, so kann die Siule der Verbiegung nicht wider-
stehen. Bleibt aber die Elastizitit der Siule und also
auch ihre Dicke ungeindert, so wird die Last P, die sie
ohne Gefahr zu tragen vermag, sich umgekehrt wie das
Quadrat der Hohe verhalten. Eine doppelt so hohe Siule
wird nur den vierten Teil der Last tragen konnen. Dies
kann man sich besonders bei hélzernen Siulen zu nutze
machen, die der Verbiegung sehr unterworfen sind”’.
(Eine knappe Seite von 80 im Beitrag ,,Von den elasti-
schen Kurven” ist der Entwicklung der beriihmten
,,Knickformel” gewidmet!)

Auch ,,Von der Krimmung der elastischen Binder, die
in natiirlichem Zustande nicht geradlinig sind” mit der

Ausgangsbeziehung
Px = Ek2 (;_{ — 1) wird berichtet.
r

Im Anschlub an die Abschnitte ,,Von der Krimmung
eines elastischen Bandes, an dessen einzelnen Punkten
beliebige Kriifte angreifen” und ,,Von der durch das ei-
gene Gewicht verursachten Kriimmung des elastischen
Bandes” hat Euler dann den Schritt zur Kinetik voll-
zogen. Seinen Abschnitt ,Von der Schwingungsbewe-
gung elastischer Binder” leitet er folgendermaen ein:

,»Aus dem Vorigen kann die schwingende Bewegung der
elastischen Binder und solcher, die in beliebiger Weise
zur Bewegung sich anschicken, abgeleitet werden. Dieses
in Wahrheit interessante Thema hat zuerst der sehr be-
rihmte Herr Daniel Bernoulli bearbeitet und hat nun
schon vor mehreren Jahren das Problem der Bestimmung
der Schwingungen elastischer, mit einem Ende in einer
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festen Wand befestigten Binder vorgeschlagen. Die Lé-
sung habe ich in der Commentarii Petropolitan 1740 ge-
geben. Seit dieser Zeit ist es mir aber gelungen, dieses
Problem einfach zu behandeln, und durch den Verkehr
mit dem hochgeehrten Herrn Bernoulli sind mehrere Fra-
gen und Gesichtspunkte hinzugekommen, deren Klar-
legung ich wegen der Verwandtschaft des Stoffes hier
anschliefie”.

An dieser Stelle ist sein Bestreben zu spiiren, sich auch
akustischen Fragen und der Entstehung der Téne zuzu-
wenden; denn er schreibt weiter:

»Wenn die schwingende Bewegung hinreichend schnell,
wird von dem schwingenden Band ein Ton hervorge-
bracht, dessen Hohe und Beziehung zu anderen Ténen
aus diesen Prinzipien bestimmt werden kann. Da die
Natur der Téne dem Experiment leicht zuginglich ist,
so kann auf diese Weise die Ubereinstimmung der Rech-
nung mit der Wahrheit erforscht und so die Theorie be-
stitigt werden. Dadurch wird unsere Kenntnis von dem
Wesen der elastischen Korper erheblich erweitert”. Ent-
schuldigend in bezug auf die getroffenen Einschrinkun-
gen fihrt er fort:

,»Es ist jedoch zuerst der Einwand zu erledigen, da hier
das Problem nur fiir sehr kleine Schwingungen behandelt
wird, so daB das Intervall, das das Band beim Schwingen
durchlduft, gleichsam unendlich klein ist. Aber durch
diese Beschrinkung werden Nutzen und Anwendung kei-
neswegs herabgesetzt. Nicht allein nimlich wiirden die
Schwingungen, wenn sie grofiere Wege zuriicklegten, des
Isochronismus entbehren, sondern es erfordert auch die
Bildung von verschiedenen Tonen, auf die wir es hier
hauptsichlich abgesehen haben, sehr kleine Schwingun-
gen”. Euler behandelt dann das ,,Problem eines geradlini-
gen elastischen Bandes” und kommt zu der Zahi der in
einer Sekunde ausgefiihrten Schwingungen.

Euler weist dabei auf den Unterschied hin zwischen den
Korpern, die durch Spannung elastisch sind — corda
elastica (gespannte Saite) und denen, welche durch Stei-
figkeit elastisch sind — lamina elastica (elastisches Band).
Von der gespannten Saite leitet er die Membranschwin-
gungen her und stellt die partielle Differentialgleichung
auf.

ot2 ox2 dy?

Plattenschwingungen behandelt er nicht, aber in seinem
Beitrag Tentamen de sono campanarum (1764) versucht
er sich am Problem der Schalenschwingungen.

Euler geht dabei von der Biegung gekrimmter Balken
aus und zerlegt die drehsymmetrische Glocke in Kreis-
ringe. Wegen der falschen Annahmen iiber die Deforma-
tionsrichtung und auch wegen des noch nicht bekannten
,,Querverhaltens” liefert seine Theorie falsche Ergeb-
nisse. Euler sagte dazu in aller Bescheidenheit, dab sein
Versuch, auf dieser Basis das Ténen von Glocken zu er-
kliren oder gar Glocken zu konstruieren blofe Hypothe-
se ist, die ebenso durch eine ganz andere ersetzt werden
koénnte.

Erst nach iilber 20 Jahren wird die Problematik , Fli-
chentragwerke” von Ernst Florens Friedrich Chladni -

wieder aufgegriffen.



Einige Bemerkungen zu Eulers Impulsgesetz sowie zum
Schwerpunkt- und Momentesatz [5].

Die Beziehungen in Newtons ,Prinzipia” sind simtlich
fiir einen sog. Massenpunkt formuliert, so dafs sich prak-
tische Probleme damit nur stark idealisiert 16sen lassen
und die allgemeine Starrkérper bewegung iiberhaupt
nicht behandelt werden kann. Georg Hamel nannte iibri-
gens die Punktmechanik ,.eine intellektuelle Unsauber-
keit” und sagte weiter, ,,was man praktisch unter Punkt-
mechanik versteht, ist nichts weiter als der Schwerpunkt-
satz”,

1752, also 65 Jahre nach dem Erscheinen der Prinzipia
veroffentlichte Euler in Berlin eine Abhandlung unter
dem Titel ,,Decouverte d’un nouveau principe de meca-
nique”, in der die Beziehung dF = dm a erstmals auf-
tritt.

Mit diesem Herausschneiden eines Korperelementes wird
der Zugang zur Starrkorperbewegung und zur Konti-
nuumsmechanik frei! Méglicherweise ist hier auch der
Einstieg von Cauchy zu suchen, der den Spannungsbe-
griff einfiihrte.

Aus diesem Eulerschen Impulsgesetz, zu dem Truesdell
formuliert: ,,Es ist fiir uns heute vielleicht schwer, uns
die Grofe dieser Eulerschen Leistung vorzustellen. Das
Ergebnis ist einfach, von gottlicher Einfachheit. Deshalb
ist es leicht zu verstehen, deshalb scheint es fast trivial!”,
laft sich der Schwerpunktsatz herleiten, der aber zur Be-
schreibung einer allgemeinen mit Drehung verbundenen
Bewegung nicht ausreicht.

Den Drehimpuls- oder Momentensatz als zweiten zentra-
len Satz der Mechanik hat Euler erst im Jahre 1775, d. h.
23 Jahre nach seinem Impulsgesetz in allgemeiner Form
verkiindet.

Ernst Mach (1838 — 1916) war wohl der Auffassung,
daB mit den ,,Principia” die Entwicklung der Mechanik
abgeschlossen sei und er tat Eulers Erkenntnis ab als
,,Mathematisierung des Newtonschen Kraftgesetzes™.

C. Truesdell wiirdigte die Leistungen Eulers sehr ge-
konnt in seinem Beitrag ,Die Entwicklung des Drall-
satzes” [6].

Aus dieser Abhandlung folgende Bemerkung:

»Die Physiker behaupten, daB Newton sich bereits zum

Drallsatz geiuBert habe.

Bei Newton stehen aber weder

— eine Theorie der allgemeinen dynamischen Systeme

— noch der starre Korper

— noch der Spannungen in einem Kontinuum.

Sein System war nicht allgemein genug, um solche Theo-

rien zu liefern.”

Zu Lagrange und seinem Beitrag schreibt Truesdell:

,;Obwohl das Buch von Lagrange einen guten Ausgangs-

punkt bietet, bin ich damit aus eigener Erfahrung zu fol-

genden Arbeitshypothesen gefiilhrt worden:

1. In der Mechanique Analitique war wenig Neues; sein
Inhalt stammt meistens von fritheren Abhandlungen
von Lagrange selber, oder von den Arbeiten Eulers
oder anderer Vorginger

2. Allgemeine Prinzipien und Begriffe der Mechanik wer-
den von Lagrange mifiverstanden oder vernachlissigt

3. Lagranges historische Angaben beziehen sich gewohn-
lich auf die richtigen Quellen, verdrehen oder verrin-
gern jedoch ihren Inhalt

4. Die besten Ideen von Lagrange in der Mechanik stam-
men aus seiner friilhesten Periode, in der er Abhand-
lungen Eulers studierte und noch nicht unter den per-
sonlichen Einfluf d’Alemberts geraten war”’.

Truesdell kommt zu den folgenden Vermutungen:

1. ,Den Drallsatz, als unabhiingiges Gesetz der Mecha-
nik und als kinematische Verallgemeinerung des sta-
tischen Gleichgewichtsprinzipes der Drehmomente,
verdanken wir Jakob Bernoulli (1686).

Es geht den Newtonschen Gesetzen (1687) voraus.

2. Die Idee, daB das Drehimpulsgesetz eine Folgerung
aus dem linearen Impulsgesetz sei, in dem Sinne, daB
die gegenseitigen Wirkungen eines Systems von Kor-
pern kein resultierendes Drehmoment ausiiben, ver-
danken wir Daniel Bernoulli (1744).

3. In seinem Werk von 1744 benutzte Euler als erster die
Prinzipe des Impulses und des Drehimpulses als unab-
hiingige Gesetze der Mechanik, um die Bewegungsglei-
chungen eines Systems aufzustellen.

4. Das allgemeine Drehimpulsgesetz als unabhingig vom
Prinzip des linearen Impulses und als auf jeden Teil
jedes Korpers anzuwendendes Prinzip wurde von
Euler als erstem im Jahre 1775 vorgeschlagen. Er ist
dazu durch seine Studien iiber elastische Linien ge-
fiihrt worden, die 1771 in seiner allgemeinen Theorie
des ebenen linearen Kontinuums gipfelt”.

Euler in Berlin

Der Weggang Eulers aus Petersburg hat sicher mehrere
Griinde. Einer davon kénnte sein, daB Euler im Innersten
stets Mathematiker blieb. Er wurde aber in Rufiland sehr
stark zur Losung praktischer Fragen herangezogen. Vor
allem belastete ihn das geografische Departement der
Akademie, und wenn Euler einmal etwas iibernommen
hatte, so setzte er sich dafiir auch mit ganzer Energie ein.
Das zeigt auch sein grofies Werk iiber Schiffbau und
Schiffahrt ,,Scientia navalis”, welches er Ende der drei-
Biger Jahre schrieb und das in mehrere Sprachen iiber-
setzt wurde. Als am 31. Mai 1740 Friedrich II. den
Thron bestieg, meinten alle Anhinger der Aufklirung:
,,Die Wissenschaft und die Kiinste sind auf den Thron ge-
stiegen” und Friedrich II. selbst sagt: , Nichts gibt einem
Herrscher mehr Glanz als wenn die Kiinste unter seinem
Schutze gedeihen.” ‘
Bei C. Truesdell [7] liest sich das so:

,»In 1740 Frederick II ascended the throne of Prussia.
This eccentric and semi-educated general, flute player,
and homosexual lay under the spell of France and
French men. He wished to create in Berlin a combined
French Academic des Sciences and Academie Francaise.
Voltaire was his Apollo . . .”

Dieser Voltaire jedoch stellte sehr bald fest: ,Der Fiirst
wirft seinen Philosophenmantel ab und greift zum De-
gen, sobald er eine Provinz erblickt, die ihm gefillt.”

Friedrich II. bemiihte sich sehr, Euler fiir die zu organi-
sierende Akademie der Wissenschaften zu gewinnen.
Euler schreibt dariiber aus Petersburg:

,»yUngeachtet auch anjetzo der Kénig mit der Conquete
von Schlesien beschiiftigt, so hat er dennoch die héchste
Gnad gehabt, schon etliche Male eigenhiindig meinet-
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wegen hierher zu schreiben.” Auch nach seiner Ankunft
in Berlin am 25. Juli 1741 schreibt ihm der Kénig direkt
aus dem Feldlager.

Euler hatte den Kopf voller Pline und Ideen, die die Wis-
senschaft umwiilzen sollten — die Berliner Akademie
sollte zum Zentrum wissenschaftlichen Forschens
werden.

Als erste Aufgabe iibernahm Euler die Herausgabe des
7. Bandes der Miscellania — 5 Aufsiitze darin stammen
von ihm selbst. Erst am 6. September 1742 kommt es zu
einer Sitzung der Klasse Mathematik und Euler wird als
neues Mitglied vorgestellt.

Uber ein Jahr war seit Eulers Ankunft in Berlin vergan-
gen, und er dringte auf die Reorganisation der Akademie
und unterbreitete Friedrich II. Vorschlige. Der Konig
aber suchte zunichst nach einem geeigneten Prisidenten.
Euler schreibt: ,Jedoch aber haben Ihro Majestit be-
schlossen, auf kiinftigen Winter diese Sach vorzuneh-
men. Inzwischen lebe ich hier véllig independent, be-
komme meine Pension richtig und depentiere von Nie-
mand als immediate von Ihro Majestit.”

Zur Reform der Akademie schreibt er am 23. April
1743: ,Es ist auch meiner Meinung nach besser, bei
einer Academie des sciences nur etliche wenige genies
superieurs zu haben, die den wahren nexum der Wissen-
schaft einsehen.”

In der Societe litteraire konnte nach Meinung Eulers
Wissenschaft nicht gepflegt werden, dennoch tritt Euler
in den 27 Sitzungen, deren Protokolle erhalten sind, mit
10 Vortrigen bzw. Vorlagen auf. So z. B. am 4. Juli
1744 mit einer Abhandlung ,,Vergleiche zwischen leben-
den und toten Kriften”.

Weltanschauliche Kimpfe der unterschiedlichen Grup-
pen von Aufklirern lassen kommende Auseinanderset-
zungen bereits ahnen. Auf diese Seite soll hier jedoch
nicht direkt eingegangen werden (Kosmologie Christian
Wolffs, Monadenlehre von Leibniz/Wolf). Wo Euler steht,
kann man den Briefen an eine Deutsche Prinzessin ent-
nehmen.

Euler hat groBe Verdienste um den Ausbau des Obser-
vatorinms. 1745 setzt er eine Kommission zur Neuord-
nung dieser wichtigen Akademieeinrichtung ein.
Weiterhin begutachtet er die Landgewinnung in Ostfries-
land. Auch schaltet er sich in die Fragen des Kalenderpri-
vilegs ein, eine von Leibniz bereits eingefiihrte Einrich-
tung, die sehr wesentlich zur Finanzierung der Akademie
beitrigt. Durch die Gewinnung Schlesiens verspricht sich
Euler einen erhohten Absatz. Seine Vorschlige dem Ko-
nig gegeniiber bringen ihm aber nur eine spéttische Ab-
weisung ein.

Euler lie§ sich aber auch dadurch nicht entmutigen. Er-
neut-wurde er beim Konig um die ,,Etablierung der neu-
en Akademie” vorstellig. Friedrich II. wollte Euler aber
nicht zu viel Macht geben. Er suchte zuniichst einen wiir-
digen Prisidenten, der Euler aber keinesfalls werden soll-
te. Der biedere Schweizer pafite gar nicht in das im fran-
zdsischen Stile gefiihrte Hofleben des Konigs. Uber Euler
schreibt Friedrich II. an seinen Bruder am 31. Oktober
1746: ,Ich dachte mir schon, daB Deine Unterhaltung
mit Herrn Euler Dich nicht erbauen wiirde. Seine Epi-
gramme bestehen aus Berechnungen neuer Kurven oder
irgendwelcher Kegelschnitte.
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Unter den Gelehrten gibt es solche gewaltige Rechner,
die in der Republik der Wissenschaft niitzlich, aber sonst
alles andere als glinzend sind. Man verwendet sie wie die
dorischen Siulen in der Baukunst. Sie gehéren in den
Unterstock als Triiger des ganzen Bauwerkes und der
korinthischen Saulen, die seine Zierde bilden.”

Und 1762:

,,Diese Barbaren messen alles mit der gleichen Elle, den
Lehrsatz und das Epigramm. Mégen sie ihren durch das
Opium der Integral- und Differentialrechnung betiub-
ten Sinnen mifitrauen.” Mit groBer Energie betrieb Euler
trotzdem die Pflege der franzosischen Sprache, eine
wichtige Voraussetzung fiir das Amt des Prisidenten.
Denn auch alle Artikel, die in den ,,Historie e Memoires
del’ Academic Royal des Sciences” verdffentlicht wur-
den, erschienen in franzésischer Sprache! Friedrich II.
wollte Pierre Louis Moreau Maupertuis als Prisidenten
gewinnen, dieser konnte sich offenbar der unsicheren
Lage in Preufien wegen, noch nicht fiir eine Ubersied-
lung nach Berlin entschliefen.

Im November 1743 berief der Kénig eine Kommission
zur Griindung einer neuen Vereinigung, in die die Societe
litteraire einbezogen werden soll — Euler ist nicht Mit-
glied dieser Kommission. Erst nach dem Siege von Ho-
henfriedberg im 2. Schlesischen Krieg (1745) entschlieft
sich Maupertuis nach Berlin zu kommen, um die Leitung
der Akademie zu iibernehmen, und am 22. September
1745 wird in einer Sitzung der neue Prisident eingefiihrt.
Am 3. Februar 1746, fast 5 Jahre nach seiner Ankunft in
Berlin, wird Euler endlich zum Direktor der mathemati-
schen Klassen berufen! Uber Euler und sein Verhiltnis
zu Maupertuis lieBe sich sehr viel ausfithren, doch ist da-
zu hier nicht der Platz. So viel sei nur gesagt: Euler hat
Maupertuis als Prisident akzeptiert, Euler war geistig
fiihrend in der Verbindung, und er suchte seinen Einfluf
auf den Prisidenten mit Erfolg auf den Ausbau der neu-
en Akademie geltend zu machen — es entwickelte sich
eine heimliche Prisidentschaft Eulers.

Maupertuis konnte 1748 dem Koénig melden: ,Es geht
mit der Akademie gut voran. Unsere Chemiker iibertref-
fen alle Chemiker Europas und unsere Mathematiker
kénnen es mit denen aller Akademien aufnehmen.” Tref-
fender wire gewesen: ,,Unser Euler kann es mit allen
Mathematikern aufnehmen.”

Neben seinen wissenschaftlichen Aktivititen ist Euler
auch bemiiht, die Wiinsche seines Konigs zu erfiillen.
Euler arbeitet mit beim Bau des Finow-Kanals. Ein an-
derer Auftrag lautete, die ,exactiteude des calcules al-
gebraiques fiir die Lotterie nach Beispielen der Lotte-
rien in italienischen Stidten zu iberpriifen.”

Im September 1749 wiinscht Friedrich II. die Berech-
nung einer Maschine, die die Wasserkiinste in Sanssouci
betreibt.

Wie sehr Euler um die Gunst seines Kénigs warb, zeigt
die starke Hinwendung zu technischen Fragestellungen
und auch zu Dingen, die Friedrich II. besonders interes.
sieren mufiten.

1745 iibersetzte Euler das Werk des Englanders Benjamin
Robins ,New principles of gunnery” mit dem deutschen
Titel:

,,Neue Grundsitze der Artillerie enthaltend die Bestim-
mung der Gewalt des Pulvers nebst einer Untersuchung



iiber den Unterscheid des Widerstands der Luft in schnel
len und langsamen Bewegungen ™ aus dem Englischen des
Herrn Benjamin Robins iibersetzt und mit den notigen
Erlauterungen und vielen Anmerkungen verschen.

Die Eulersche Bearbeitung machtie aus dem Robins’
schen Buche etwas ganz Neues, nimlich das erste Lehr-
buch der Ballistik. Es wurde 1777 wieder ins Englische
und 1783 ins Franzésische iibersetzt und in Frankreich
als offizielles Lehrbuch in den Militirschulen eingefiihrt,
so dai es sogar Napoleon I. als Leutnant studieren
mufBte.

Aus heutiger Sicht kann Eulers Ballistik als Beispiel einer
angewandten Naturwissenschaft mit technikwissen-
schaftlichen Ansitzen angesehen werden [8].

Erste Ansitze der GeschoBbewegung stammen von Philo-
ponos aus dem 6. Jh. Nach dieser Theorie erhilt das Ge-
schofi einen Impetus, wodurch es fiir eine gewisse Zeit
auf gerader Bahn der Erdanziehung widerstehen kann.
Dann ,,ermiidet” der Kérper und es setzt der gekriimmte
Ubergang zur freien Fallbewegung mit dann vertikalem
Abstieg ein. Eine zunichst erzwungene Bewegung geht
dann in eine natiirliche iiber. Nicollo Tartaglia hat diese
Flugbahnen im 16. Jh. untersucht und recht gute Ergeb-
nisse vorausgesagt. Allerdings waren diese Berechnungen
mehr geometrisch-kinematischer als dynamischer Art.
Erst Galilei stellt physikalisch begriindete Beziehungen
fir den schiefen Wurf im luftleeren Raum auf, unter-
schitzt dabei allerdings den Einflub des Luftwiderstan-
des auf die Flugbahn. Da sich im 17. Jh. das Geschiitz-
wesen insgesamt verbesserte, wuchsen auch die Bestre-
bungen der quantitativen Erfassung des Luftwiderstan-
des, woran auch Newton und Johann Bernoulli arbeite-
ten, allerdings ohne nennswerten Erfolg.

Euler unterscheidet zwischen einer inneren und einer
duBieren Ballistik. Ziel der inneren Ballistik ist die Be-
stimmung der GeschoBanfangsgeschwindigkeit aus Pul-
vermenge, Geschiitzkaliber und Kugelmasse. Es war not-
wendig, den Druckverlauf im Rohr zu bestimmen. Er
nahm ein ,fluidum elastikum™ an, dessen Dichte und
Elastizitiit er experimentell ermittelte.

Auch der Temperaturverlauf wurde von ihm beriicksich-
tigt. Er versuchte dabei weiter zu erfassen: Gegendruck
der Luft, Luftwiderstand im Lauf, Reibung an der Rohr-
wand, Undichtigkeiten zwischen Kugel und Lauf sowie
am Ziindloch, zeitliche Verzogerung der Pulverentziin-
dung sowie unvollstindige Verbrennung. Da er nicht in
der Lage war, das Wesentliche von weniger Wichtigem zu
trennen, sondern alle Phiinome gleichermafien einbezie-
hen wollte, konstatierte er zuniichst die Unlosbarkeit des
Problems. Er ging deshalb dazu iiber, die Geschofige-
schwindigkeit nach dem bereits von Robins ersonnenen
Pendelprinzip zu messen. Er korrigiert zunichst die bis-
her verwendete Mefianlage und dann mit dem erhaltenen
Ergebnis seine Rechnungen zur inneren Ballistik.

Er schligt auch vor, wie das Geschiitzrohr zu dimensio-
nieren ist! (GuBeigenschaft, Materialskonomie, Sicher-
heitsfaktor). Unter Anwendung des Schnittprinzipes be-
stimmt er den Ort der groiten Beanspruchung. Er liefert
damit einen fruchtbaren Ansatz fiir eine qualitative
Festigkeitsanalyse (1745).

Die dubiere Ballistik sucht nach Antworten auf die Frage
der SchuBweite. der Endgeschwindigkeit, des Aufprall-

winkels bei gegebener Rohrneigung und bekannter An-
fangsgeschwindigkeit. Dabei fiihrt Euler das Luftwider-
standsgesetz auf hydrodynamische Vorstellungen zu-
riick. Er trennt den Sto6 der Teilchen mit dem Geschof
vom ungleichen Druck vor und hinter diesem. Er be-
trachtete Kugel-, Zylinder- und Kegelform des Geschos-
ses. Den Luftwiderstand nimmt er dem Quadrat der Ge-
schwindigkeit proportional an, zeigt aber, dafi dies fiir
groie Geschwindigkeiten nicht mehr gilt. Die dabei auf-
tretenden komniplizierten Funktionen entwickelt er in
Reihen. Im Vordergrund steht bei ihm stets die Anwen-
dung der Mathematik und nicht so sehr die praktische
Losung des Problems, denn sein Formelapparat ist von
einem Durchschnittsingenieur nicht handhabbar.

Leider li6t sich aber Euler auch zu wenig mafvollen An-
griffen gegen Christian Wolff und dessen Philosophie hin-
reifien, so daB Wolff schreibt: ,Herr Euler, der seinen
wohlverdienten Ruhm in der hoheren Mathematik genie-
Ben kénnte, will nun mit Macht in allen Wissenschaften
dominieren, wodurch er sowohl seinen eigenen Ruhm
sehr schadet als auch die Academie der Wissenschaften
zu Berlin in viele Schande bringet.”

Auch Daniel Bernoulli schreibt an Euler: | Ich fiirchte,
Sie werden sich noch vielen Verdruf auf den Hals la-
den, welches sich der Miihe gewi6 nicht lohnet.”

Euler war in diesem Punkt aber wohl sehr eigensinnig.
Auch Friedrich II. gof bei diesem Streit noch Ol in das
Feuer, indem er forderte, daf der radikalste franzosi-
sche Aufklirer de Lamettrie zum ordentlichen Mitglied
gewihlt werden sollte. De Lamettrie hatte sich vor allem
mit seinem Buch ,L’homme machine” zum Todfeind
aller GemiBigten, zu denen auch Maupertuis und Euler
zihiten, gemacht. Wie diese Machtkimpfe dann noch in
dem Fall Samuel Konig gipfelten, sei hier nur kurz er-
wihnt. Samuel Konig wirkte als Mathematiker in Holland.

Euler schitzte ihn und hatte ihn als seinen Nachfolger
bei seinem Weggang aus Petersburg vorgeschlagen. Kénig,
auswartiges Mitglied der Berliner Akademie, hatte 1751
in einer Arbeit in den Leipziger Acta eruditorum auf-
grund eines Briefes von Leibniz nachzuweisen versucht,
daB die von Maupertuis als eigene Auffassung vorgetrage-
ne Behauptung von der geringsten Aktion in der Natur
bereits von Leibniz vertreten worden sei.

Maupertuis fiihlte sich briiskiert und lief Kénig auffor-
dern, das Orignial von Leibniz’ Brief beizubringen, wozu
dieser nicht in der Lage war.

Euler stellt sich in diesem peinlichen Streit hinter seinen
Prisidenten. Er durchschaut zwar die Schwichen der Be-
weisfilhrung der Theorie, die Maupertuis fiir die Grundla-
gen der Mechanik hielt, wollte aber in seiner Abneigung
gegen Leibniz diesem auch nicht die Prioritit des richti-
gen Kerns an diesem Prinzip iiberlassen. Aufierdem galt
Samuel Kénig als Anhiinger der Leibniz-Wolffschen Phi-
losophie!

Euler verfafit sogar ein Schreiben, weiches den von Sa-
muel Konig erwihnten Leibniz-Brief als Filschung dar-
stellte.

In diesen Streit griff dann schlieBlich noch Voltaire mit
seinem Pamphlet , Docteur Akadia” ein, und ganz Euro-
pa lachte iiber Maupertuis und die Berliner Akademie.
Samuel Konig hatte sich in allen Punkten sachlich ver-

73



halten, sein Ernennungsdiplom reichte er zuriick — die
offentliche Meinung stand hinter ihm. Euler gab in dieser
Kontroverse leider keine gute Figur ab, er erlitt dadurch
eine Niederlage. Sein Sohn Johann Albert aber — kaum
zwanzigjihrig — wurde auf Wunsch des Prisidenten zum
ordentlichen Mitglied der Akademie gewihlt! Das Ver-
trauensverhiltnis Maupertuis — Euler war weiter gefe-
stigt und auch Friedrich II. stand bis zum Tode Mau-
pertuis im Sommer 1759 hinter seinem Prisidenten.
Erneut machte sich nun Euler Hoffnung, Prisident der
Akademie zu werden, war er es doch, der wihrend Mau-
pertuis Krankheit die Prisidentschaft sehr gut wahrge-
nommen hatte. Doch erstens hatte der Kénig andere Sor-
gen, es war Siebenjihriger Krieg, und aufierdem dachte
er auch diesmal nicht an Euler. Die Akademie war nun
dem Konig direkt unterstellt. Sie tagte regelmifig don-
nerstags, wie es Leibniz eingefiihrt hatte und wie es auch
heute noch gepflegt wird, und in den Registres, die ge-
wissenhaft zu fiihren Euler angewiesen hatte, wird nur
vermerkt: ,Am 9. Oktober 1760 fand aus &ffentlichen
Umstinden keine Sitzung statt.”

Es handelte sich dabei um die Besetzung Berlins durch
russische und sichsische Truppen!

Obwohl Euler sich um das Ansehen der Akademie wie
kein anderer verdient gemacht hatte, hielt Friedrich II.
wieder nach einem Franzosen als Prisident Ausschau —
diesmal d’Alembert. 12000 Taler, freie Wohnung und
freien Tisch bot er dem franzosischen Gelehrten! (Euler
hatte er 1600 Taler geboten, Voltaire bot er gar 20000
Taler).

d’Alembert lehnte ab, obwohl ihm in Frankreich nur
1700 Franken Jahresrente zur Verfiigung stand. Fried-
rich wollte ihn mit 1200 Franken trotzdem an Berlin
fesseln.

Zu d’Alembert hatten Euler und auch Daniel Bernoulli
kein gutes Verhiltnis. Schon 1742 hatte Daniel Bernoulli
ihn einen ,,eingebildeten Laffen” genannt.

1763 kommt d’Alembert nach Berlin und auch Euler
glaubt, daB nun der neue Prisident sein Amt antritt.

Sehr verwundert schreibt er aber am 28. Juni 1763:
,,Mousieur d’Alembert ist nun schon seit 10 Tagen in
Potsdam, soll sich aber rund heraus erklirt haben, nim-
mermehr in hiesige Dienste zu treten und sogar mich zur
Prisidentenstelle der hiesigen Academie vorgeschlagen
haben.”

Und Eulers Sohn Johann Albert berichtet am 26. Juli
1763, ,daBs er das Gliick gehabt habe, mit d’Alembert
zuzammenzukommen, der seinen Vater und die Akade-
mie besuchte. Der K6nig quilt ihn bestiindig, daB er bei
ihm bleiben und die Prisidentenstelle annehmen solle.
Er will sich aber gar nicht erbitten lassen und soll dem
Ko6nig meinem Vater etliche Male zu dieser Stelle vorge-
schlagen haben, mit den Worten, da mein Vater nur
allein diese verdiene und es ihm insonderheit gar nicht
zukomme, iiber einem Gelehrten von seinem Rang zu
sitzen” und mit Bitterkeit fihrt er fort: ,,... da mein
Vater aber das Ungliick hat, ein redlicher Teutscher zu
sein, so hat der K6nig nichts davon héren wollen, wenn
gleich ein gelehrter Franzose sich scheut, meinem Vater
vorgezogen zu werden.”
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Euler in Berlin und seine Verbindung zu Peters-
burg

Auch wihrend seines Aufenthaltes in Berlin unterhielt
Euler Verbindungen zur Petersburger Akademie. Stiindig
wurden auch wiihrend dieser Jahre in den Comentarii der
Petersburger Akademie Beitrige Eulers gedruckt. Seine
,»T heoria lunae” und die ,,Institutiones calculi differen-
tialis” wurden zwar in Berlin, aber auf Kosten der Peters-
burger Akademie gedruckt.

Aus dem stindigen Briefwechsel, den Euler mit der Pe-
tersburger Akademie gefiihrt hat, geht auch hervor, daB
er sich sehr darum bemiiht hat, hervorragende Gelehrte
fiir diese Akademie zu gewinnen. Wie ernst von ihm diese
Titigkeit genommen wurde, sei mit einigen Zitaten be-
legt.

Er schreibt: , Bey solchen Umstiinden halte ich mich ver-
bunden, alles auf das schirfste zu priifen, damit daher
der kaiserlichen Akademie ja keine Nachteile erwachsen
mogen.”

Er lehnt Leute ab, von denen er ,,noch gar nichts gese-
hen, welches den Commentariis der Academie Ehre ma-
chen kénnte.”

Uber einen Kandidaten, der fiir die hohere Mathematik
berufen worden war, schrieb Euler: , Es wire mir nie in
den Sinn gekommen, denselben vorzuschlagen, weil ich
dazu mit gleichem Recht einen jeglichen Anfiinger vor-
schlagen kénnte.”

Auch seinen vortrefflichen Schiiler Kotelnikow beurteilt
er zuriickhaltend und schreibt: ,,Noch eine kurze Zeit
wird nétig seyn, um ihn véllig in Stand zu setzen, daB er
ohne weitere Anleitung selbst immer weiter kommen
kann. Es ist ja nicht genug, die Sache zu wissen, man
muB sich darin auch einen habitum erwerben und eine
Fertigkeit erlangen, nicht nur dergleichen Untersuchun-
gen geschickt anzustellen, sondern auch deutlich vorzu-
tragen.” Allerdings hintertrieb er auch die Berufung
d’Alemberts mit der Bemerkung: ,,Er sei der zankfertig-
ste Mensch von der Welt, welches eben die Ursache ist,
dab er in Paris von jedermann gehaBit wird.”

Sein okonomisches Denken gegeniiber der Petersburger
Akademie soll an folgendem belegt werden. Euler
schreibt nach einer gegliickten Verhandlung: ,Derselbe
mag wohl ein geschickter Mann seyn, ich habe aber nur
nicht Gelegenheit gehabt, Proben von seiner Geschick-
lichkeit zu sehen. Daher habe ich meiner Pflicht gegen
die kaiserliche Akademie gemif erachtet, demselben um
660 Rubel jihrliche Besoldung anzubieten.” (Euler hatte
aber Vollmacht fiir 800 Rubel). Er riickversicherte sich
aber in diesem Brief noch wie folgt: , Inzwischen ersuche
ich Eure Hochedelgeborenen gehorsamst, sich gegen die-
sen auf keinerley Art jemals merken zu lassen, daf mir
auf besser Bedingungen Vollmacht gegeben worden.”
Euler schreibt in einem anderen Zusammenhang: ,,Man
kann sich biBweilen auf einer deutschen Universitit
leicht einen Nahmen erwerben und doch noch weit von
den Absichten der kaiserlichen Academie entfernt seyn.”

Eulers Weggang aus Berlin

Es zeigte sich in den Jahren nach Maupertuis Tod recht
deutlich, wie sehr dieser Euler durch seine Autoritit ge-
deckt hat. Erneut ist das Kalenderprivileg Anlaf zu Mei-



nungsverschiedenheiten in der Akademie und wieder
steht Euler offenbar nicht auf der richtigen Seite. Er
versucht, den Verwalter des Wirtschaftsvermégens der
Akademie Kohler, dem personliche Bereicherungen
nachgewiesen wurden, zu decken und iiberwirft sich mit
der zur Priifung eingesetzten Kommission, in der auch
einige Schweizer mitwirken. Sulzer duBert sich dazu:
»Es ist ganz unglaublich, von was fiir kindischer Besorg-
nis und Vorurteilen dieser in seinem Fach grofe Mann
eingenommen war.”’

Bereits seit 1763 war Euler entschlossen, Berlin zu ver-
lassen, denn er schrieb am 21. Juni 1763 an den russi-
schen Staatsrat Taubert: ,Nun bin ich im Begriffe,
meint Gut in Charlottenburg mit noch ziemlichem Vor-
teil zu verkaufen und ich suche mich nach und nach von
allem loszumachen, was mich fesseln kénnte. (Euler
hatte auberdem noch eine Wohnung in der heutigen Be-
rensstrafie gegeniiber der Komischen Oper).

Trotzdem sind beide Euler noch aktiv an der Berliner
Akademie titig. Sie berichten iiber Méoglichkeiten,
Schiffe ohne Wind vorwirtszubewegen, iiber die Prii-
fung der Bahnen von Geschiitzkugeln und iiber die Kon-
struktion von Briicken und unterstiitzen den Vortrag von
Johann III Bernoulli iiber ZerreiSproben an Fiden.

Und auch der Konig wendet sich erneut an Euler mit
technischen und 6konomischen Fragen. So muf Euler
die Lotterien in Holland analysieren, das Porzellan von
Tourneau begutachten und eine Mefmaschine aus Augs-
burg beurteilen.

Am 2. Februar 1766 bat Euler Friedrich II. erstmals um
seine Entpflichtung von der Berliner Akademie der Wis-
senschaften. Der Konig reagiert nicht und Euler wird
weiter als Direktor der mathematischen Klasse und als
geschiftsfiihrender Direktor in den Protokollen genannt.
Am 6., 13. und 20. Mirz bleibt Euler den Sitzungen fern.
Daraufhin bestitigt ihm der Kénig den Erhalt seines
Schreibens und bittet ihn, nicht mehr auf seine Ent-
pflichtung bei der Berliner Akademie zuriickzukom-
men. Auch d’Alembert bat Euler in Berlin zu bleiben!
Friedrich II. wubite, daB Euler der leuchtendste Stern in
seiner Akademie war, den er der Kaiserin Katherina II.
nicht gonnte. Méglicherweise wegen des guten Einver-
nehmens mit Rubiland, an dem Friedrich sehr viel lag,
stimmte er in einem Schreiben vom 2. Mai 1766 ohne
jeglichen Dank fiir die 25 Jahre geleistete Arbeit dem
Weggang Eulers zu.

Am 29. Mai 1766 nahm Euler zum letzten Male an einer
Sitzung teil, um sich von der Akademie zu verabschie-
den und bereits am 1. Juni 1766 verliBt er mit seiner Fa-
milie und seinen Bediensteten Berlin.

Bezeichnend allerdings ist, daf in der ersten Sitzung
nach dem Weggang Eulers die Preisfrage fiir das Jahr
1768 festgelegt wurde. ,,L’elage der Leibniz” — das be-

~ deutete den Sieg der Leibniz — Wolffschen Popularphilo-

sophie an der Berliner Akademie!

Die Berliner Akademie hat durch den Weggang ihres gro-
Ben Mathematikers einen schweren Verlust erlitten.
Euler hat seine besten Jahre der Berliner Akademie ge-
schenkt, und diese Jahre waren unzweifelhaft der Hohe-
punkt seines Wirkens.

,»Lest Euler, er ist unser aller Meister” pflegte Laplace zu
sagen und GauB stellt fest: ,,Das Studium der Werke
Eulers bleibt die beste Schule in den verschiedenen Ge-
bieten der Mathematik und kann durch nichts ersetzt
werden.”

Johann I Bernoulli, der von seiner eigenen Grofe sehr
iiberzeugt war und sich wegen wissenschaftlicher Priori-
titen sogar mit seinem Bruder Jakob und seinem Sohn
Daniel iiberwarf, erkennt die Leistungen des um 40 Jahre
jingeren Eulers neidlos an und formuliert in Briefanre-
den

1728 Dem hochgelehrten und ingeniosen jungen Mann
1731 Dem hochgerihmten und weitaus scharfsinnig-

sten Mathematiker

1745 Dem unvergleichlichen Euler, dem Fiirsten unter
den Mathematikern
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