A 200 ailos de la muerte de Euler

(Un Aniversario olvidado)

LEONARD EULER (1707-1783) fue hijo de un clérigo, que vivifa en los
alrededores de Basilea. Su talento natural para las matematicas se evidenci6
pronto por el afan y facilidad con que dominaba los elementos, bajo la tutela
de su padre.

A una edad temprana fue enviado a la Universidad de Basilea, dende atrajo

la atenci6on de Jean Bernouilli. Inspirado por un maestro asf, maduré répi-

damente, y alos 17 afios de edad, cuando se gradu6 Doctor, provocd grandes

aplausos con un discurso probatorio, el tema del cual era una comparacién
entre los sistemas cartesiano y newtoniano.

Su padre deseaba que ingresara en el sagrado ministerio, y orienté a su hijo
hacia el estudio de la teologia. Pero, al contrario del padre de Bernouilli,
abandon6 sus ideas cuando vi6 que el talento de su hijo iba en otra direccién.
Leonard fue autorizado a reanudar sus estudios favoritos y, a la edad de
diecinueve afios, dos disertaciones a la Academia de Parfs, una sobre arbo-
ladura de barcos, y la otra sobre la filosoffa del sonido. Estos ensayos marcan
el comienzo de su espléndida carrera.

Por esta época  decidi6 dejar su pais nativo, a consecuencia de una aguda
decepcion, al no lograr una cdtedra vacante en Basilea. Asf, Euler parti6
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en 1727, afio de la muerte de Newton, a San Petersburgo, para reunirse con
sus amigos, los jévenes Bernouilli, que le habian precedido alli algunos afios.
En el camino hacia Rusia, se enter6 de que Nicolas Bernouilli habia caido
victima del duro clima nofdico; y el mismo dia que puso pie sobre el suelo
ruso murié la emperatriz Catalina, acontecimiento que amenazé con la diso-
lucién de la Academia, cuya fundacion ella habia dirigido. Euler, desanimado,
estuvo a punto de abandonar toda esperanza de una carrera intelectual y
alistarse en la marina rusa. Pero felizmente para las matematicas, Euler
obtuvo la catedra de filosofia natural en 1730, cuando tuvo lugar un cambio
en el sesgo de los asuntos publicos. En 1733 sucedi6 a su amigo Daniel
Bernouilli, que deseaba retirarse, y el mismo afio se cas6 con Mademoiselle
Gsell, una dama suiza, hija de un pintor que habia sido llevado a Rusia por
Pedro el Grande.

Dos afios mas tarde, Euler dio una muestra insigne de su talento, cuando
efectud en tres dias la resolucién de un problema que la Academia necesitaba
urgentemente, pese a que se le juzgaba insoluble en menos de varios meses
de labor. Pero el esfuerzo realizado tuvo por consecuencia la pérdida de la
vista en un ojo. Pese a esta calamidad, prosper6 en sus estudios y descubri-
mientos; parecia que cada paso no hacia mas que darle fuerzas para esfuer-
zos futuros. Hacia los treinta afios de edad, fue honrado por la Academia de
Paris, recibiendu un nombramiento; asimismo Daniel Bernouilli y Collin
Maclaurin, por sus disertaciones sobre el flujo y el reflujo de las mareas. La
obra de Maclaurin contenfa un célebre teorema sobre el equilibrio de esferoi-
des elfpticos; la de Euler acercaba bastante la esperanza de resolver problemas
relevantes sobre los movimientos de los cuerpos celestes.

En el verano de 1741, el Rey Federico el Grande invité a Euler a residir en
Berlin. Esta invitacién fue aceptada, y Euler vivié en Alemania hasta 1766.
Cuando acababa de llegar, recibi6 una carta real, escrita desde el campamen-
to de Reichenbach, y poco después fue presentado a la reina madre, que
siempre habia tenido un gran interés en conversar con hombres ilustres.
Aunque intent6 que Euler estuviera a sus anchas nunca logr6 llevarle a una
conversacién que no fuera en monosflabos. Un dia, cuando le pregunté el
motivo de esto, Euler replicé: «Sefiora, es porque acabo de llegar de un pais
donde se ahorca a todas las personas que hablan». Durante su residencia en
Berlin, Euler escribi6 un notable conjunto de cartas, o lecciones, sobre filo-
soffa natural, para la princesa de Anhalt Dessau, que anhelaba la instruccién
de un grande maestro. Estas cartas son un modelo de ensefianza clara e
interesante, y es notable que Euler pudiera encontrar el tiempo para un tra-
bajo elemental tan minucioso como este, en medio de todos sus demas inte-
reses literarios.

Su madre viuda vivié también en Berlin durante once afios, recibiendo asiduas
atenciones de su hijo y disfrutando del placer de verle universalmente esti-
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mado y admirado. En Berlin Euler intimé con M. de Maupertuis, presidenta
de la Academia, un francés de Bretaiia, que favorecia especialmente a la filo-
soffa newtoniana de preferencia a la cartesiana. Su influencia fue importante,
puesto que la ejercié en una época en que la opinién continental atin dudaba
en aceptar las opiniones de Newton. Maupertuis impresioné mucho a Euler
con su principio favorito del minimo esfuerzo, que Euler empleaba con buenos
resultados en sus problemas mecénicos.

Un hecho que habla mucho en favor de la estima en que se tenia a Euler, es
que cuando el ejército ruso invadié Alemania en 1760 y saqueé una granja
perteneciente a Euler, y el acto llegé al conocimiento del general, la pérdida
fue inmediatamente remediada, y a ello se afiadi6é un obsequio de cuatro mil
florines, hecho por la emperatriz Isabel cuando se enter6 del suceso. En 1766
Euler volvi6 a San Petersburgo, para pasar alli el resto de sus dfas, pero poco
después de su llegada perdio la vista del otro ojo. Durante algiin tiempo se
vio obligado a utilizar una pizarra, sobre la cual realizaba sus calculos, en
grandes caracteres. No obstante, sus discipulos e hijos copiaron luego su
obra, escribiendo las memorias exactamente como se las dictaba Euler. Una
obra magnifica, que era en extremo sorprendente, tanto por su esfuerzo como
por su origingiidad. Euler posey6é una asombrosa facilidad para los numeros
y el raro don de realizar mentalmente célculos de largo alcance. Se recuerda
que en una ocasion, cuando dos de sus discipulos, al realizar la suma de una
series de diecisiete términos, no estaban de acuerdo con los resultados en
una unidad de la quincuagésima cifra significativa, se recurri6 a Euler.- Este
repasé el calculo mentalmente, y su decisién resulté ser correcta. :

En 1771, cuando estallé un gran fuego en la ciudad, llegando hasta la casa de
Euler, un compatriota de Basilea, Peter Grimm, se arroj6 a las llamas, descu-
brié al hombre ciego, y lo salv6 llevandolo sobre sus hombros. Si bien se per-
"dieron los libros y el mobilario, se salvaron sus preciosos escritos.

Euler continué su profuso trabajo durante doce afios més, hasta el dia de su
muerte, a los setenta y seis afios de edad.

La apacibilidad de dnimo, la moderacion y la sencillez de las costumbres
fueron sus caracteristicas. Su hogar era su alegria y le gustaban los nifios.

Pese a su desgracia, fue animoso y alegre, posey6 abundante energia; como
ha atestiguado su discipulo M. Fuss, «su piedad era racional y sincera; su de-
vocién, ferviente».
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Es imposible no hacer justicia, en una descripcién no técnica, a las matema-
ticas de Euler; pero, mientras que Newton es un héroe nacional, Euler se-
guramente es un héroe de los matematicos, Newton fue el Arquimedes y
Euler el pitdgoras. La labor de Euler en problemas de fisica fue grande, pero
sélo porque sus modelos matematicos atrafan y retenfan su atencién. Su pla-
cer era especular en los dominios del intelecto puro, y aqui domina como prin-
cipe de los analistas. Ni tan s6lo la geometria, ni el estudio de lineas y figu-
ras, le distraian; su ultime y constante objetivo fue el perfeccionamiento del
célculo y del analisis. Sus ideas discurrian con tanta naturalidad por este
cauce que encontraba, incluso en la poesia de Virgilio, imégenes que sugirieran
una investigacion filoséfica, conduciéndole a nuevas aventuras matemadticas.
Eran aventuras que sus seguidores més prudentes a veces aclamaban con
placer, y que ocasionalmente, condenaban. Aquf se desplegaba todo el esplen-
dor de los primeros comienzos griegos y de las obras posteriores de Napier,
Newton y Leibniz.

Aunque Euler no fue maestro, su influencia en la ensefianza de las matema-
ticas ha sido mas profunda que la de cualquier otro hombre. Esto se debe
principalente, a sus tres grandes tratados: Introductio in Analysis Infinitorum
(1748; Institutiones Calculi Differentialis (1755) e Institutiones Calculi In-
tegralis (1768-1794). El antiguo dicho de que todos los libros de texto de célcu-
lo elemental y avanzado, desde 1748, son esencialmente copias de Euler
tiene mucho de cierto, ya que esas obras resumen y codifican los descu-
brimientos de sus predecesores y estan enriquecidas con las ideas del autor.
Euler ampli6 y perfeccioné la geometria plana y de los sélidos, introdujo
el método analitico a la trigonometria y a él se debe el tratamiento moder-
no de las funciones log x y e. Cre6 una consistente teoria de logarit-
mos de nimeros negativos e imaginarios y descubri6 que log x tiene un
nimero infinito de valores. Por medio de su trabajo los simbolos e, 7 e i
llegaron a ser comunes para todos los matematicos, y fue él quien los reuni6é
en la sorprendente relacién e~ + 1 = 0. Este es un caso especial de su famosa
férmula e” = cos 6, + i senf que relacionanlas funciones trigonométricas
con las exponenciales. Entre otras de sus contribuciones a la notacién mate-
maética estandar, se encontraron sen x, cos x, el uso de f(x) para una funcién
no especificada y el empleo de T para la suma. Fue el primero y el mas gran-
de maestro de las series infinitas, los productos infinitos y las fracciones con-
tinuas; sus obras estén llenas de descubrimientos sorprendentes en esos cam-
pos. Preferia los problemas especialmente concretos a las teorias generales que
estan de moda en la actualidad y su discernimiento singular de las conexio-
nes entre féormulas aparentemente sin relacion, abri6 muchos caminos hacia
nuevos campos del analisis, cuyo cultivo dej6 a sus sucesores.
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Euler hizo muchas aportaciones a las ecuaciones diferenciales: los diversos
métodos de reduccién del orden, la idea de un factor de integracién (deno-
minado con frecuencia multiplicador de Euler), partes importantes de la teoria
de las ecuaciones lineales de segundo orden, las soluciones de las series de
potencias, etc. Ademés presentd el primer andlisis sistematico del célculo
de variaciones (que parte de su ecuacion diferencial basica para la minimiza-
cidn de una curva), descubri6 las integrales eulerianas que definen les funcio-
nes gamma y beta, e introdujo la constante de Euler

y = lim (1 + 1+ 4 41 10gn )= 05772 ...,
e 2 3 n

que es el nimero especial mds importante en matematicas, después de n y e.
También trabajé con las series de Fourier, encontrd las series de Bessel al
estudiar las vibraciones de una membrana circular tendida, y aplicé trans-
formadas de Laplace para resolver ecuaciones diferenciales -todo ello antes
de que nacieran Fourier, Bessel y Laplace. Los origenes de la topologia- una
de las fuerzas predominantes de las matematicas modernas- se basan en su
resoluci6n del preblema del puente de Konigsberg y en su férmula V-E+F = 2,
que conecta lnra numeros de vértices, aristas y caras de un poliedro simple.
Respecto a lz “corfa de los nimeros, publicé las primeras pruebas tanto del
teorema de Fermat como del teorema de los dos cuadrados de Fermat. Poste-
riormente generaliz6 el primero de esos resultados clésicos introduciendo la
funcién ¢ de Euler; probar el segundo le signific6 7 afios de esfuerzos inter-
mitentes. Ademés demostr6 que cada entero positivo es la suma de cuatro
cuadrados, investigé la ley de reciprocidad cuadratica e inici6 la teorfa de las
particiones, que se refiere a problemas tales como el de la determinaciéon del
mimero de modos en que se puede expresar un numero entero positivo como
suma de enteros positivos.

Parte de su trabajo més interesante se refiri6 a la secuencia de nimeros pri-
mos o sea de los enteros p > 1 cuyos unicos divisores positivos son 1 y p. Su

utilizacién de la divergencia de las series arménicas 1 + 1 1 4 para

probar el teorema de Euclides de que hay un nimero infinito de primos es
tan ingenioso y sencillo que no podemos resistir el deseo de presentarlo aqui.
‘Supongamos que hay s6lo N primos por ejempioc p,, p:, ... , pv. Entonces,
cada entero n> 1 se puede expresar unicamente en la forma n: 11’ pz“, e p':"
Si a es el mayor de esos exponentes, sera fécil ver que

1+_1_+L..+3~<(1+_}_+ 1 441 ) .
3 3 n P Pl ps
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(1+1+1++ )(1+ +...+1 )
P2 p? P~

multiplicando los factores de la derecha. Pero la férmula simple

1+x+x24 ... .=1/1-x),

que es vélida para |x| < 1, demuestra que los factores del producto anterior
son menores que los nimeros

1 1 1
1-1p, 1-1/p, 1-1ipy

’

de mode que

1+ 41 4+ < P P Ll
2 3 n p:-1 p:- 1 pN 1
para todos y cada uno de los n. Esto contradice la divergencia de la serie
armoénica y demuestra que no puede existir s6lo un nimero finito de primos.
Asgimismo, Euler demostré que la serie
1,1 1 L1 1 1 1
2 3 5 7 11 13 17

de las reciprocas de los primos tiene divergencia y descubri6 la siguiente
identidad maravillosa: Si s 1, entonces

donde la expresién de la derecha denota el producto de los nimeros (1- p")‘
para todos los primos p.

La distincién entre matematicas puras y aplicadas no existia en la época de
Euler y, para él, el universo fisico era un campo apropiado, que le permitia
aplicar sus métodos de analisis. Los fundamentos de la mecénica clasica los
estableci6 Newton; pero Euler fue el principal arquitecto.

En su tratado de 1736, presenté por primera vez explicitamente el concepto
de una particula o0 un punto de masa; fue también el primero en estudiar la
aceleraci6on de un particula que se desplaza a lo largo de una curva cuales-
quiera y en utilizar la idea de vector en relacién a la velocidad y la acelera-
cién.
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La mayoria de sus aportaciones en fisica matemaética tuvieron una influencia
tan profunda y duradera, que muchos de sus descubrimientos no se le atribu-
yen en absoluto, ya los fisicos los dan por sentados, como parte del orden na-
tural de las cosas. No obstante, tenemos las ecuaciones de Euler del movi-
miento para la rotaciéon de un cuerpo rigido, la ecuaciéon hidrodindmica de
Euler para el flujo de un liquido incompresible. ideal, la ley de Euler para
el pandeo -de vigas eldsticas y la carga critica de Euler en la teoria de pandeo
de columnas. En muchas ocasiones, su pensamiento cientifico lo llev6 a con-
cebir ideas que-sus contemporineos no estaban preparados para poder asimi-
lar. Por ejemplo, previo el fenémeno de la presién de radiaciéon, que es crucial
para la teorfe moderna de la estabilidad de las estrellas, mas de un siglo antes
de que Maxwell lo redescubriers, por su cuenta, en el trabajo sobre el electro-
magnetismo.

Se puede decir que Euler fue el Shakespeare de las mateméticas, universal,
rico en detalles e inagotable.

Tomado de:

— SBIGMA. El mun<; de las Mateméticas. James R. Newman. Tomo 1. Articuio: boa(}um
Matema4ticos - Herbert Westren Turnbull.

— ECUACIONES DIFERENCIALES. Con aplicaciones y notas histéricas. F. Simmons.



