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История и исторический фольклор

Задача о Кëнигсбергских мостах: Фольклор

“В статье 1736-го года Леонард Эйлер заложил основы теории
графов:”
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История и исторический фольклор

Задача о Кëнигсбергских мостах: Фольклор

Современное решение, которое фольклор ошибочно приписывает
Эйлеру.
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История и исторический фольклор

Spoiler:

Это решение (и диаграмма) впервые появляется в печати
через 153 года (!) после публикации статьи Эйлера в книге по
занимательной математике: W.W. Rouse Ball, Mathematical Recreations
and Problems of Past and Present Times, Macmillan, London, 1894.

По-видимому, именно это предназначенное для широкой образованной
публики издание стало источником современного математического
фольклора.
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История и исторический фольклор

Задача о Кëнигсбергских мостах: История

R. Wilson, An Eulerian Trial Through Königsberg, Journal of Graph
theory 10:3 (1986)
B. Hopkins, R. Wilson, The Truth about Königsberg, in R.E. Bradley
(ed.) Leonard Euler: Life, Work and Legacy, Elsevier 2007
(300-летний юбилей). Принята во внимание переписка Эйлера
изданная в СССР в 1963-м году (Письма к ученым, издательство
АН СССР)
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История и исторический фольклор

Задача о Кëнигсбергских мостах: Интерпретации

История математики под ред. А.П. Юшкевича, том 3 (математика
XVIII столетия), Наука 1972

Раздел “Элементы топологии у Эйлера”:
“Эйлер сознательно поставил вопрос о топологических свойствах
фигур. . . . [У] Эйлера речь шла в сущности о топологии”.
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История и исторический фольклор

Замечания:

Термин “топология” впервые появляется в печати 1847 году (И.Б.
Листинг, Johan Benedikt Listing, Vorstudien zur Topologie, есть русский
перевод 1932-го года с заслуживающим внимания предисловием Э.
Кольмана :). Первое зафиксированное употребление термина в
переписке Листинга — в 1936 г.

Современное понятие о топологии как дисциплине об инвариантах
обратимых непрерывных преобразований геометрических пространств
было сформулировано (без использования этого термина) в 1872 году
Ф. Клейном (Felix Klein, Эрлангенская Программа).
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История и исторический фольклор

Замечания:

Приписывание Эйлеру топологических идей и понятий по меньшей
мере сомнительна. Такая атрибуция основывается исключительно на
современном анахронистическом прочтении исторических документов.
Я покажу, что опубликованные документальные свидетельства Эйлера
(см. ниже) говорят против этой гипотезы.
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История и исторический фольклор

Вопросы общего характера:

1 Почему исторический фольклор остается популярным в
математике несмотря на доступность исторического знания?
Стоит ли с этим бороться, и если да, то как?

2 Допустим ли анахронизм при интерпретации исторических
математических текстов? (“Антикваризм и презентизм” в истории
математики.)
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Андрей Родин (ИФ РАН и СПбГУ) (доклад на Ученом Совете ИИЕТ РАН )Как на самом деле Эйлер решил задачу о Кëнигсбергских мостах, и почему это имеет значение. История и исторический фольклор в математике.7 октября 2021 11 / 42



Статья Эйлера 1736-го года

1 История и исторический фольклор
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3 Analysis Situs:
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5 Заключения:
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Статья Эйлера 1736-го года

Временная шкала:

1 1724: указ об учреждении Академии наук и курьезных художеств
2 1727: прибытие Леонарда Эйлера в Санкт-Петербург
3 1728: начало издания Commentarii Academiae scientiarum imperialis

Petropolitanae (с 1750 Novi commentarii Academiae Scientiarum
Imperialis Petropolitanae)

4 1735: доклад на тему Solutio problematis ad geometriam situs
pertinentis (Решение задач относящихся к геометрии положения,
26 августа)

5 1736: статья сдана в печать
6 1741: статья опубликована

Андрей Родин (ИФ РАН и СПбГУ) (доклад на Ученом Совете ИИЕТ РАН )Как на самом деле Эйлер решил задачу о Кëнигсбергских мостах, и почему это имеет значение. История и исторический фольклор в математике.7 октября 2021 13 / 42



Статья Эйлера 1736-го года

Временная шкала:

1 1724: указ об учреждении Академии наук и курьезных художеств

2 1727: прибытие Леонарда Эйлера в Санкт-Петербург
3 1728: начало издания Commentarii Academiae scientiarum imperialis

Petropolitanae (с 1750 Novi commentarii Academiae Scientiarum
Imperialis Petropolitanae)

4 1735: доклад на тему Solutio problematis ad geometriam situs
pertinentis (Решение задач относящихся к геометрии положения,
26 августа)

5 1736: статья сдана в печать
6 1741: статья опубликована
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Андрей Родин (ИФ РАН и СПбГУ) (доклад на Ученом Совете ИИЕТ РАН )Как на самом деле Эйлер решил задачу о Кëнигсбергских мостах, и почему это имеет значение. История и исторический фольклор в математике.7 октября 2021 13 / 42



Статья Эйлера 1736-го года

Временная шкала:

1 1724: указ об учреждении Академии наук и курьезных художеств
2 1727: прибытие Леонарда Эйлера в Санкт-Петербург
3 1728: начало издания Commentarii Academiae scientiarum imperialis

Petropolitanae (с 1750 Novi commentarii Academiae Scientiarum
Imperialis Petropolitanae)

4 1735: доклад на тему Solutio problematis ad geometriam situs
pertinentis (Решение задач относящихся к геометрии положения,
26 августа)

5 1736: статья сдана в печать

6 1741: статья опубликована
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Статья Эйлера 1736-го года

Первый российский научный журнал
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Статья Эйлера 1736-го года

Эйлер: задача о Кенигсбергских мостах
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Статья Эйлера 1736-го года

Эйлер о геометрии положения

Кроме той части геометрии, которая касается количеств и которая
всегда привлекала много внимания, есть другая, до недавних пор
совсем неизвестная. О ней впервые упомянул Лейбниц и назвал ее
геометрией положения. Эта часть геометрии касается исключительно
определения положения; количества и вычисления не играют в ней
никакой роли. До сих пор не вполне ясно, какие задачи относятся к
этой части геометрии.
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Analysis Situs:

1 История и исторический фольклор

2 Статья Эйлера 1736-го года

3 Analysis Situs:

4 Решение Эйлера

5 Заключения:
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Analysis Situs:

Analysis (geometria) situs

Проект Лейбница, точное содержание которого до сегодняшнего дня
остается не до конца исследованным, поскольку еще не издана
значительная часть рукописей Лейбница на эту тему.
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Analysis Situs:

Лебниц пришет Гюйгенсу 8 сент. 1679

“Меня не удовлетворяет Алгебра [= аналитическая геометрия в духе
Декарта], поскольку она не дает самых простых решений
[геометрических задач] и самых красивых геометрических построений.
Поэтому я думаю, что нам нужен иной, в собственном смысле
геометрический или линейный анализ [в смысле анализа
геометрических линий?], который выражал бы напрямую положение
(situs) так же как алгебра выражает величину (magnitudinem). ”
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Analysis Situs:

Лебниц пишет Гюйгенсу 8 сент. 1679 (прод.)

“Я думаю, что знаю способ, с помощью которого можно представлять
фигуры и даже машины и их движения символами подобно тому, как
Алгебра представляет числа и величины. ”

Письмо Лейбница сопровождает мемуар Characteristica Geometrica
законченный в том же году. Ответ Гюйгенса был скептическим, после
чего Лейбниц до конца жизни отказался от публикации своих
геометрических исследований.
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Analysis Situs:

судьба идеи: Кант 1770

У знаменитого Лейбница было много гениальных прозрений,
которыми он обогатил науку. Но у него были еще более грандиозные
проекты, осуществления которых мир так и не дождался. [. . . ]
Математическая дисциплина, которую Лейбниц назвал Analysis Situs
. . . , так и осталась не более чем идеей (Gedankending).

(Von dem ersten Grunde des Unterschiedes der Gegenden in Raume, KgS
II, p. 377)
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Analysis Situs:

судьба идеи: Грассман и Пуанкаре

В 1895 г. название Analysis Situs использовал А. Пуанкаре (Henri
Poincaré) для обозначения топологии (в современном смысле).

Ранее это название было использовано Г. Грассманом (Hermann
Grassmann) для обозначения векторного исчисления (1847).

Квалификация Analysis Situs у Лейбница как варианта топологии в
современном смысле не выдерживает критики (Vincenzo de Risi).
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Analysis Situs:

Что мог знать Эйлер в 1736 г. о геометрии положения
Лейбница?

Письмо Лебница к Гюйгенсу 1679-го года было впервые опубликовано
Кёнигом (Johan Samuel König) только в 1752 году (в ходе полемики с
Эйлером о принципе наименьшего действия).

До середины 19-го века это письмо оставалось единственным
опубликованным документом Лейбница по геометрии положения.
Большая часть документов до сих пор не опубликована.

Единственный опубликованный источник по геометрии положения,
доступный Эйлеру в 1730-х это . . .
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Analysis Situs:

Хр. Вольф об Analysis Situs

Christian Wolff, Elements Matheseos Universalis (1713: при жизни
Лейбница, который скончался в 1716):

“Не нужно считать, что Анализ уже полностью исследован [. . . ].
Основания геометрии не полностью вытекают из современного
анализа, особенно в том, что касается положения линий и
поверхностей. Поэтому Лейбниц пришел к идее нового анализа
[взаимного] положения (analysis situs), основанного на особом
исчислении, которое он назвал исчислением положений (calculam
situs) и которое полностью отличается от исчисления величин в нашем
Анализе. ”
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Решение Эйлера

1 История и исторический фольклор

2 Статья Эйлера 1736-го года

3 Analysis Situs:

4 Решение Эйлера

5 Заключения:
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Решение Эйлера

Эйлер: задача о Кн̈игсбергских мостах (1736 - 1741)
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Решение Эйлера

Решение Эйлера (окончательное в заключительной
части статьи)

Символическое представление пути в задаче о К. мостах:

Аргумент: как с использованием диаграммы.
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Решение Эйлера

Л. Эйлер пишет К.Г. Элеру 3 апреля 1736, СПб

Karl Leonhard Gottleib Ehler - бургомистр Данцига

[После подробного изложения решения задачи о Кëнигсбергских
мостах]: “Ты можешь убедиться, славнейший муж, что это решение по
своему характеру, по-видимому, имеет мало отношения к математике,
и мне непонятно, почему следует скорее от математика ожидать этого
решения, нежели от какого-нибудь другого человека, ибо это решение
подкрепляется одним только рассуждением и, нет необходимости
привлекать для нахождения этого решения какие-либо законы,
свойственные математике. [. . . ]
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Решение Эйлера

Л. Эйлер пишет К.Г. Элеру 3 апреля 1736, СПб (прод.)

Ты, славнейший муж, определяешь место этого вопроса в геометрии
положения, и что касается этой новой науки, то, признаюсь, мне
неизвестно, какого рода относящиеся сюда задачи желательны были
Лейбницу и Вольфу. ” (перевод с латыни Т.А. Лукиной)

Ср. “Эйлер сознательно поставил вопрос о топологических свойствах
фигур” . . .
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Решение Эйлера

Замечание:

Обратное утверждение — о существовании Эйлеровых циклов при
соблюдении условия четности — Эйлер оставляет недоказанным.
Доказательство это обратного утверждения было впервые
опубликовано в 1871 г. Карлом Гирхольцером (Carl Hierholzer) для
графов, и без ссылки на статью Эйлера.

Гирхольцер получил этот результат независимо. Источником
Гирхольцера была упомянутая выше книга Листинга 1847 г., в которой
воспроизводится результат Эйлера для графов (диаграмм), но нет
ссылок ни на статью Эйлера, ни на более поздние источники
цитирующие Эйлера. Пытаясь ответить на вопрос о вероятности
прямого или опосредованного знакомства Листинга с решением
Эйлера, Вилсон в статье 1986-го года приходит к отрицательному
ответу.
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Решение Эйлера

От оригинального решения к современному:

Как я уже сказал выше (см. spoiler), современное “фольклорное”
решение задачи о Кëнигсбергских мостах c помощью графа впервые
появляется в печати только в 1894-м году в книге по занимательной
математике, предназначенной для самого широкого круга читателей.

Робин Вилсон приводит подробный обзор другой релевантной
литературы по топологии и теории графов 19-го и начала 20-го века.
(За недостатком времени я оставляю еë сейчас в стороне.)
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Решение Эйлера

Мысленный эксперимент

Вопрос: Что бы сказал Эйлер, если бы познакомился с
современным решением с помощью графа?
Ответ: Скорее всего, не придал бы ему значения; в лучшем случае
посчитал бы второстепенным дидактическим приемом.
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Решение Эйлера

Мысленный эксперимент
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Решение Эйлера

Мысленный эксперимент
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Решение Эйлера

Мысленный эксперимент

Вопрос: В чем секрет популярности современного решения?

Ответ: Не только в том, что это решение “более наглядно”, что бы
это ни значило. Скорее в том, что это решение имеет сегодня
большую дидактическую ценность: оно позволяет на простом
примере продемонстрировать предмет изучения современной
топологии. Но это обстоятельство не дает никаких оснований
утверждать, что Эйлер был знаком с предметом современной
топологии или даже “предвосхищал” его в своей статье.
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Решение Эйлера

Мысленный эксперимент
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Решение Эйлера

Мысленный эксперимент

Вопрос: Представляет ли сегодня решение Эйлера в его
оригинальной форме интерес с математической точки зрения
(оставляя пока за скобками чисто исторический интерес)?

Ответ: Я считаю, что да. Разговор о “современной” топологии
нужно понимать с щепоткой соли. Эта дисциплина быстро
развивается, и стандартный на сегодня подход зафиксированный
в Эрлангенской программе Клейна 1872 г. или даже в
фундаментальном труде Пуанкаре 1895 г. нельзя считать
последним словом в этой науке. Важный (хотя и не самый
очевидный) аспект этого развития состоит в переосмыслении
оснований топологии.
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Решение Эйлера

Мысленный эксперимент

Современная вычислительная топология, которая сегодня имеет
многочисленные приложения в компьютерной науке, в большей
степени опирается на символические формальные подходы, прототипы
которых можно скорее увидеть в работах Лейбница и Эйлера, а не
Листинга, Клейна и Пуанкаре.

Те аспекты исторических математических текстов, которые еще вчера
представлялись безнадежно устаревшими, могут оказаться уже
сегодня релевантными и востребованными в теоретическом
отношении. Разговор Эйлера с сегодняшними молодыми
математиками может оказаться более интересным и продуктивным,
чем разговор с математиками 19-го и 20-го века!
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Заключения:

1 История и исторический фольклор

2 Статья Эйлера 1736-го года

3 Analysis Situs:

4 Решение Эйлера

5 Заключения:
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Заключения:

Заключение 1

Реальная история задачи о Кëнигсбергских мостах богаче и
интереснее, чем популярный математический фольклор, который
возник по этому поводу. Я думаю, что этот отдельный случай вполне
демонстрирует общую ситуацию. Тяга к историческому фольклору в
математическом сообществе демонстрирует большой интерес
математиков к истории предмета. Но фольклор — это неподходящая
замена истории. История богаче и интереснее, чем фольклор. История
математики (науки) должна занимать более важное место в
математическом (научном) образовании, чем это имеет место сегодня.
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Заключения:

Заключение 2

Выполнение стандарта обоснованности исторических суждений
(различение истории и исторического фольклора) должно быть
обязательным для любых научных публикаций, причем не только
исторических в узком смысле слова. Утверждение такого стандарта —
это важная задача для профессионального исторического сообщества.
Ср. случай математических или любых естественно-научных суждений.
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Заключения:

Заключение 2 (прод.)

Я не считаю, что история является “мягкой” наукой, в которой
возможны или даже необходимы компромиссы с требованием
объективной научной истины и с требованием непредвзятой
критической оценки гипотез. Указание на ту важную роль, которую в
истории играют интерпретации фактов и текстов, не дает для этого
никаких оснований.
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Заключения:

Заключение 3

Анахронистические прочтения старых математических (и любых
научных) текстов могут быть полезными для многих целей, включая
актуализацию старых текстов (которая представляется мне важной в
плане повышения интереса к истории за пределами исторического
сообщества). Однако такие прочтения нужно описывать именно в
качестве анахронистических и контролировать их с исторической
точки зрения.
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Заключения:

Заключение 3 (прод.)

За возможностью описать в топологических терминах решение Эйлера
задачи о Кëнигсбергских мостах стоит важный и интересный
фрагмент истории математики продолжительностью более полутора
веков (1735 - 1894). Эта история включает в себя не только историю
великих математических открытий, но и намного хуже изученную
историю математического образования и историю любительской
математики. Изучению истории математики такого рода должно
уделяться больше внимания, чем это до сих пор делалось, тем более
что доступные сегодня технические (в первую очередь компьютерные)
методы и средства делают это возможным.
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Заключения:

СПАСИБО!
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