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Leonhard Euler (1707 -1783)

Leonhard Euler r. 1756

(15.4.1707-18.9.1783)
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1707 narozen v Basileji

1720 Universita v Basileji (13 let)
1726 ukonéil studia matematiky
1727 Petrohrad

1741 Berlin

1766 Petrohrad (zpét)

1783 umira
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1720
1723
1726-27
1727

vzdélavan doma, otec evangelicky pastor
vzdélany i v matematice

vstup na Univerzitu v Basileji (13 let)
ukonil pfipravna studia (filosofie), Mgr.
prvni matematické prace

prijezd do Petrohradu
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Euler - vSestrannost

Prispél vyznamné k rozvoji mnoha obor( :

matematika, aplikovana matematika
fyzika

astronomie

filosofie

teologie

balistika

stavba lodi

geografie

teorie hudby
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Matematika :

Matematicka analyza

INTRODUCTIO

IN ANALTSIN

INFINITORUM

AUCTORE

LEONHARDO EULERO,

Profiffre Regio Bexovinaxsi, & Aeademie Im-
perialis Sciensiarum P TR 0POLITANE

TOMUS PRI

MUSs

LAUSANNE,
Apud Maxcusm-Micrazien Bos

MpCCXLVIIL

[E101], 1748
[E342], 1762

sQuET & Soclor.

[E366],

INSTITVTIONVM
CALCVLI INTEGRALIS

VOLVMEN PRIMVM
ODVS INTEGRANDI A PRINIS PRIN-

N Qo

LEONHARDO EVLERO
ACAD. SCIENT. BORVSSIAE DIRECTORE VICENNALI ET S0CI0
ACAD. PETROP. PARISIN. ET LONDIN.

g

PETROPOLI
Impeass Academize Imperisis Seientisram

1769 [E385], 1770
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Disertace (o zvuku), Optika

QFFQS.
DISSERTATIO PHYSICA

DE SONO.
e m:;:;::fm DIOPTRICAE

P\RS PRIMA

o
VACANTE PROFESSIONE PHTSICA LIBRV M l K IMVM,

Febr. A MDCCXXVIL
In Auditcio Juidico har 3.

Puilicr Eredieram Exomini s EXPLIC ATION
LEONHARDUS EULERUS PRINCI P IORVM,
A LM R
Peafancifimo Adoleente CONSTRYCTIO TAM TELESCOPIORYM

ERNESTOLUDOVICOBURCARDO MICROS PIORV\[

LFO‘!HAKI)O Evioro
Aoan seIENT. soussIAr DIREETONE ViCENALL £ s0ct

BASILEE,
TypiE & ). R THURNISIORUM, Frazram,

PETROPOLI

Impeats Acsdemiac Imperialis Scicatizrum

1760

[E002], 1727
[E363], 1765, (1768) [E844], 1862 (1765?)
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Filosofie, popularizace:

Pell-mell, Algebra

Bolldndige
Anleitung
Fur
LETTRES @lgfﬁfﬂ
A UNE PRINCESSE o
L LM AG CCRECruberDAC I NN
PHYSIQUE & & PHILOSOPHIE Griter Theil.

Don ten vericyiedenen Recymungs - Arken ,
Derhiitnifen und Propostionen.

TOME PREMIER

P,
A SAINT PETERSBOURG
o Ppise e Acslemie gl des Sciener
M DCCLX VAL

©t. Petersburg.
gebeu bey bee Kanf. Acad. des Wiffenfoften 17700

[E343], 1768 [E344], 1768 [E417], 1772
[E387], 1770 [E388], 1770
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Topologie, teorie grafii:

Problém mosti v Konigsbergu :

SOLVTIO PROBLEMATIS
GEOMETRIAM SITVS

"PERTINENTIS.
AVCTORE

Leonb. Eulero.

[E053], 1741 (1735)
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Topologie, teorie grafii:

Konigsberg (Kaliningrad, Kralovec)

KONINGSBERGA
c2ery) §
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Topologie, teorie grafii:

Kralovecké mosty
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Euler a mapy
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Trocha historie :

Projekce — Stary Egypt (?):

Pozitivné: Claudius Ptolemaios (c.90-c. 168)
(v souvislosti s astronomii)
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Uvod k mapovani

Principy mapovych projekci :
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Uvod k mapovani

Principy mapovych projekci :

na tangencialni rovinu

Jifi Vesely Leonhard Euler trochu jinak ...



Uvod k mapovani

Principy mapovych projekci:

na tangencialni valcovou plochu
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Uvod k mapovani

Principy mapovych projekci:

na tangencialni kuzelovou plochu
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Uvod k mapovani

Principy mapovych projekci:

°

umisténi bodu(-u), ze kterého promitame,
obecnéjsi poloha nez ,te¢na“
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Mapy Cech a Ruska

Nejstar$i mapy Cech:

Klaudyan (1518), Criginger (1568), Aretino (1619), Vogt (1712),
Miiller (1720) — prvni méfena, dodnes nejvétsi mapa
nakreslend jednotlivcem (20 desek)
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Mapy Cech a Ruska

Nejstar$i mapy Cech:

Klaudyan (1518), Criginger (1568), Aretino (1619), Vogt (1712),
Miiller (1720) — prvni méfena, dodnes nejvétsi mapa
nakreslend jednotlivcem (20 desek)

Nejstarsi mapy Ruska (cizi)):

napf.: Ortelius (1602), Merian (1640), Mercator (1548),
Kirilov (1734), Hasius (1739)
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lvan Kirilovi¢ Kirilov (1689 — 1737)

Projekt atlasu o 360 mapach, pouze torzo
(cca 10 map, je to prvni mapa ruského pavodu z r.1734)
” Atlas Vserossiskoj imperii”

ok O .‘;:"

o / 4 L
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Trochu pozdéjsi mapa:

Johann Matthias Hasius (1684 — 1742)

Imperii Russici et Tatariae ... (Norimberk 1739)
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Jesté jind mapa:

Johann Matthias Hasius

Imperii Russici et Tatariae ... (Norimberk 1739)
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Petr Michailov

Petr I. Veliky (1672-1725):
Cesta do Evropy 1697-8 (18 mésicti)
Amsterdam, Londyn, Pafiz, Viden, ...

Henry Farquharson (1675-1739)
Skola matematiky a navigace (Moskva)
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Guillaume Delisle (1675 — 1726)

Pariz 1917, setkani

s Guillaume de L’lsle (1675-1726)
prvni kralovsky geograf,

znamy tviirce mnoho map,

mj. roku 1700 vytvoril mapu Asie

doporuceni bratra na
zamyslené prace

GUILLAUMEDE EISLE
A e 7
7
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Guillaume Delisle (1675 — 172

Guillaume Delisle, Asie (1700)
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R. 1725 pozval Petr |. z Francie
jeho bratra

Joseph-Nicolas Delisle (1688 -1768)
(spolu s bratrem
Louis Delisle de la Croyere (1687 —1741))
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R. 1725 pozval Petr |. z Francie
jeho bratra

Joseph-Nicolas Delisle (1633 —-1768)
(spolu s bratrem

Louis Delisle de la Croyere (1687 —1741))

Plan:
triangulace (tvar zemé), poloha velkych mést,
mapa Ruska (dohoda o zdrojich)

s Eulerem 1735-65 (43 dopist)
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J. N. Delisle:

(pobyt v Rusku 1726 — 1747, triangulace, ...,
potize s financovanim)

planovan velky atlas (> 30 map)—nedoslo k dohodé
o zdrojich,

1745 - Ruskd akademie véd -, Atlas Rossijskoj“ 31 map
Euler vedl od r. 1739 Oddéleni geografie
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Princip delislovské projekce

»projekce na kuzel“ — tecny a secny pripad

Conical Projection Surface Secant Conic Projection
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Zndazornéni chyb:

Tangent Case
Pattern of Distartion
] tow
I:‘ Medium
B
Secant Case

Graticule
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Eulerdv Atlas svéta:

Atlas geographicus omnes orbis terrarum regiones

in XLI tabulis (1753) — Skolni atlas

médirytiny : Nicolaus Friedrich Sauerbrey, latina a némcina,
Johann Christoph Rhode (1713-1786), geograf

(1760) 2. vydani, 44 map, latina, némcina a francouzstina
(1777) 3. vydani

(nedat)  4.vydani, modernizované (cca r. 1783)
Eulerova predmluva, jméno neuvedeno

geomagnetismus — specialni mapa
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Z Eulerova atlasu:
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Z Eulerova atlasu:
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Z Eulerova atlasu:
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Z Eulerova atlasu:

Evropa — detail
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Z3aklad :

Bylo znamo, ze

valcova projekce je konformnim zobrazenim:
1541 Gerhard Mercator (graficky),
1569 (mapa — aplikace),

stereograficka projekce je konformni:
Edmund Halley publikoval,
1614 Thomas Harriot (rukopis)
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Euler po ndvratu do Ruska:

Euler dokazal :

Lperfektni” mapovd projekce neexistuje
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Euler po ndvratu do Ruska:

Euler dokazal :
Lperfektni” mapovd projekce neexistuje

T¥i podminky :
Zachovavani thli (konformnost)
Zachovani obsahii (,,plochojevnost”)
.poledniky™ a ,rovnobézky" se zobrazi na systémy
vzdjemné ortogondlnich pfimek
(jako u vélcové projekce)
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Euler po ndvratu do Ruska:

Euler dokazal :
Lperfektni” mapovd projekce neexistuje

T¥i podminky :
Zachovavani thli (konformnost)
Zachovani obsahii (,,plochojevnost”)
.poledniky™ a ,rovnobézky" se zobrazi na systémy
vzdjemné ortogondlnich pfimek
(jako u vélcové projekce)

Podminky vyjadrfeny analyticky ve formé diferencialnich
rovnic
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Euler: druhy pobyt v Rusku

Navrat k mapam (1778 a,b,c):
[E490] De repraesentatione superficiei sphaericae super plano
[E491] De proiectione geographica superficiei sphaericae

[E492] De proiectione geographica Delisliana in
mappa generali Imperii Russici usitata
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Euler: druhy pobyt v Rusku

Navrat k mapam (1778 a,b,c):

[E490]
[E491]
[E492]

neboli

[E490]
[E491]
[E492]

De repraesentatione superficiei sphaericae super plano
De proiectione geographica superficiei sphaericae

De proiectione geographica Delisliana in

mappa generali Imperii Russici usitata

O reprezentaci sférické plochy v roviné

O geografické projekci sférické plochy

O Delisleové geografické projekci a jejim pouZiti pro
celkovou mapu Ruského Impéria
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Euler

Hlavicka prvni prace:

DE
SVPEREICILE]

Aundore
L. EVLERDO
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Leonhard Euler

[E490]-[E492] :

prace napsany 1775, do tisku 1777,
vysly v Acta Academiae Scienciarum
Imperialis Petropolitinae 1778
str.107-132, 133-142, 143-153
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Vysledek :

Euler analyzoval lokalni i globalni pfesnost
»delisovské kuzelové projekce” v [E492]
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Vysledek :

Euler analyzoval lokalni i globalni pfesnost
»delisovské kuzelové projekce” v [E492]

Secny pfipad s optimalni volbou rovnobézek
43° 59’ 20” a 65° 4’ 11"
Chyba jeho mapy ? Dosazena presnost
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Vysledek :

Euler analyzoval lokalni i globalni pfesnost
»delisovské kuzelové projekce” v [E492]

Secny pfipad s optimalni volbou rovnobézek
43° 59’ 20” a 65° 4’ 11"
Chyba jeho mapy ? Dosazena presnost

cca 1 versta (=1067m)/stupeii zemépisné Sirky
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Euler a hudba
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Atributy matematiky : abstraktni, raciondini, chladnd, nema dusi,
vzdalena od reality, ma vnitini Fad hudbé vzdaleny
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Atributy matematiky : abstraktni, raciondini, chladnd, nema dusi,
vzdalena od reality, ma vnitini Fad hudbé vzdaleny

Atributy hudby : Zivd, p/nd emoci a citll, prostupuje denni Zivot,
nesporné obsahuje matematické aspekty
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Atributy matematiky : abstraktni, raciondini, chladnd, nema dusi,
vzdalena od reality, ma vnitini Fad hudbé vzdaleny

Atributy hudby : Zivd, p/nd emoci a citll, prostupuje denni Zivot,
nesporné obsahuje matematické aspekty

Dnes akceptovany nazor o souvislosti Ize dokumentovat,
tézko lze vycerpdvajicim zplsobem postihnout — dva citaty
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Leibniz (1734):
Hudba je vnimané pocitani u néhoz
si neuvédomujete, Ze pocitate.
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Rameau (1722):

Musim priznat, Ze teprve pomoci
matematiky se staly moje myslenky
srozumitelné.
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S ¢im pracujeme:

e zvuk — ton

e tény — intervaly
— stupnice
— akordy

ton: Intenzita, vyska, trvani (délka), zbarveni
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S ¢im pracujeme:

e zvuk — ton

e tény — intervaly
— stupnice
— akordy

ton: Intenzita, vyska, trvani (délka), zbarveni
— fyzikalni pozadi
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Akceptace dvojic toni :

Historie :
konsonance (souzvuk, souznéni) a disonance (nelibozvuk)
— fyzikalni pozadi, frekvence

Obecné : Souzvuk dvou ténii je konsonantni, jsou-li jejich
frekvence ve sprdvném poméru

Vyuziti tohoto principu bylo v riznych dobach a v riznych
civilizacich /spolecenstvich ruzné
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Priklady (intervali):

Konsonance a disonance:

07Tt 2:3 2
[ 3:5 i
i i
, | vl s oA
Oktava 1:2 ) 56 i [l ] \\ A
Kvinta 2:3 520 | :‘-.j:5:"'\\ [\ N A
= ," \ / \\
Mala tercie 5:6 S 4 || / AR \/
Velka tercie 4:5 23| f
Kvarta 3:4 | 4} || /
Velka sexta 3:5 "
5t/
I\‘I
6 L L

250 300 350 400 450 500
frequency in Hz —
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Je jich opravdu mnoho! — proto jen ukazka
pytagorejska stupnice:

prima sekunda tercie kvarta kvinta sexta septima oktava

Cdur C-C| C-D |[C-E|C-F|[C-G|C-A[ C-H |C-C

Odpovidajici poméry frekvenci :
1:1 0:8 81:64 4:3 3:2 27:16243:128 2:1
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generovani pomoci kvinty (poméry 1:1 a 2:1 trividlni)

1
3 31;22 N
Gy o
27 355:%_? "
e
64 2" 125

Pozor: 2 xpulton # (cely) tén
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dvanactiténova stupnice :

Pomér frekvenci Pomér frekvenci

Ton| k pfedchozimu

tonu
[ 16:::15
des 16:15
d . 135:128
es 16:15
e 25:24
f . 16::15
fis 135:128
g 16:15
as. 16:15
a 25:24
b 16:15
h 135:128
[ 16:15

Jifi Vesely

k zékladnimu
tonu

16:9
15:8
21

Kvocient

3
1,0666...
1,125
12

1,25
1,333...
1,40825
15

16
1,666...
1,777...
1,875

>
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Euler a hudba

CelozZivotni zajem (,,od dizertace")

[E033] Tentamen novae theoriae musicae ex certissimis
harmoniae principiis dilucide expositae

[E303] Tentamen de sono campanarum

[E314] Conjecture sur la raison de quelques dissonances
generalement recues dans la musique

[E457] De harmoniae veris principiis per speculum musicum
repraesentatis

Exposition de quelques nouvelles vues mathématiques
dans la théorie de la musique,
Amsterdam, 1760
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Euler a hudba

[E033]

[E303]
[E314]

[E457]

Pokus o novou teorii hudby, vyloZeny co nejsrozumitelnéji
v souladu s elementarnimi principy harmonie

Pokus o vysvétleni zvuku zvon(i

Domnénka o divodu pro¢ jsou posunuté tony obecné
soucasti hudby

Zakladni pricipy harmonie v zrcadle hudby
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Dva citaty :

Leibniz :

V hudbé pocitame jen do péti tak jako lid€, jejichZ aritmetika konci
u tri ... Kdybychom byli divtipnéjsi, mohli bychom pokracovat

k &islu sedm (1734)
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Dva citaty :

Leibniz :

V hudbé pocitame jen do péti tak jako lid€, jejichZ aritmetika konci
u tri ... Kdybychom byli divtipnéjsi, mohli bychom pokracovat

k &islu sedm (1734)

Euler:

ProtoZe je na jedné strané tézké urcit hranici mezi konsonanci
a disonanci, a také na druhé strané proto, Ze je to je v souladu
s nasim postupem (...), budeme nazyvat konsonance [ souzvuk]
Jakykoli zvuk vyvolany soucasnym znénim nékolika tond (1739)
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Podstata postupu:

Definice (funkce) stupné akceptace d(n) (na N):
Ma-li n € N prvociselny rozklad

n=pypy* - pyT
polozime d(1) = 1 a dale

din)=ai(pr —1)+aa(p2— 1)+ -+ amipm—1)+ 1.

Pro intervaly dava vysledky shodné s tehdy soudobou
zkuSenosti
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Jak pro zlomky 7

Definice stupné akceptace d(r) (pro r = p/q):
d(r) = d(NSN(p.q)) .
Tak napt. pro (velkou) tercii (pomér 5:4) dostaneme
NCM(4,5) =20, d(20) =2(2—1)+1(5—-1)+1=7.

Podobné lIze pracovat s akordy : Frekvence odpovidajici
akordu c-e-h jsou v poméru 8:10:15,
NSN(8,10,15) = 120,
d(120)=3(2-1)+(3-1)+(—-1)+1=10.
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Dalsi vlastnosti :

Je tu vsak ,,ALE“:
(a) Pro prvotislo p je d(p) =1-(p—1)+1=p, tedy d(5) =5,

12=2%.3" tedy d(5)=22-1)+13-1)=5,

takze funkce d neni prosta!

(b) Interval c-h a akordy c-e-h, c-g-h, c-e-g-h by mély
stejnou konsonanci, totéz plati pro

g-h-d-f a také g-a-h-c-d-e-f

(stupen akceptance = 17)

(c) Ignoruje inverze a opakovani
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Nespornd pozitiva :

(a) Rozlisuje oktavy:
d(1,1) =1, d(2,1) =2, d(4,1) =2(2 - 1)+ 1=3.
(b) Nejsou vylouéena zadna cisla - vyrovnava se septakordy

Euler:

Tyto divody nas opravniuji k pfistupu k prvocislu 7 a také
vysvétluji oblibu septakordii (...) a z toho divodu Ize s ohledem
na zesnulého pana Leibnize fici, Ze hudba se tak naucila nyni
pocitat do sedmi
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Obecna filozofickd poznamka :

Euler byl hluboce pfesvédcen o schopnostech matematiky
feSit problémy. Pfipadnou nedostatecnost pficital tehdy malo
rozvinuté teorii.

Eduard Fueter (1941):

For where mathematical reason did not suffice, for Euler began the
kingdom of God
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Dékuji Vam za laskavé prijeti
prednasky
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