EULER

La Encarnacion del Analisis

La historia muestra que los jefes de naciones

que han favorecido el cultivo de la Matematica,

la fuente comun de todas las ciencias exactas,

son también aquellos cuyos reinos han sido los mas
brillantes y cuyas glorias son las méas durables.
Michel Chasles

"Euler calculaba sin aparente esfuerzo como los hombres respiran o las aguilas se
sostienen en el aire" (como dijo Arago), y esta frase no es una exageracion de la
inigualada facilidad matematica de Leonhard Euler (1707-1783), el matematico mas
prolifico de la historia y el hombre a quien sus contemporaneos llamaron, "la
encarnacion del Andlisis". Euler escribia sus grandes trabajos matematicos con la
facilidad con que un escritor fluido escribe una carta a un amigo intimo. Ni siquiera
la ceguera total, que le afligi6 en los ultimos 17 afios de su vida, modificé esta
fecundidad sin paralelo. En efecto, parece que la pérdida de la visiébn agudizé las
percepciones de Euler en el mundo interno de su imaginacion.

La extension de los trabajos de Euler no ha sido exactamente conocida hasta 1936,
pero se calcula que serian necesarios sesenta a ochenta grandes volumenes en
cuarto para la publicacién de todos sus trabajos. En 1909, la Asociacidon Suiza de
Ciencias Naturales emprendié la publicacion de los diversos trabajos de Euler, con la
colaboraciéon econémica de muchas personas y de sociedades matematicas de todo
el mundo, ya que Euler pertenece a todo el mundo civilizado y no solo a Suiza. El
calculo de los probables gastos (alrededor de 80.000 ddlares en la moneda de
1909), tuvo que modificarse por el descubrimiento de numerosos e insospechados
manuscritos de Euler, realizado en San Petersburgo (Leningrado).

La carrera matematica de Euler comienza el afio de la muerte de Newton

No podia elegirse una época mas propicia para un genio como el de Euler. La

Geometria analitica (que se hizo publica en el afio 1637) llevaba en uso 90 afios, el



Calculo alrededor de 50, y la ley de la gravitacion universal de Newton, la clave de
la astronomia fisica, habia sido presentada al publico matematico hacia 40 afios. En
cada uno de estos campos habia sido resuelto un vasto numero de problemas
aislados, habiéndose hecho ciertos ensayos de unificacion, pero no existia ningun
estudio sistemético que abarcara todo el complejo de las Mateméticas puras y
aplicadas. En particular, los poderosos métodos analiticos de Descartes, Newton y
Leibniz no habian sido aun explotados hasta el limite de lo posible, especialmente

en mecéanica y Geometria.




El 4lgebra y la Trigonometria, en un nivel inferior, podian ser ahora objeto de una
sistematizacion y ampliacion, especialmente la dltima. En el dominio de Fermat del
analisis diofantico y de las propiedades de los niameros enteros comunes no era
posible, ni todavia lo es, esa "perfecciobn temporal”; pero también aqui Euler
demostré ser maestro. En efecto, una de las caracteristicas mas notables del genio
universal de Euler, fue sin igual competencia en las principales direcciones de la
Matematica, la continua y la discontinua.

Como algorista, Euler jamas ha sido sobrepasado y probablemente no hay quien se
le aproxime, como no sea Jacobi. Un algorista es un matematico que idea
"algoritmos" (o "algorismos") para la solucibn de problemas de tipos especiales.
Como un ejemplo muy sencillo aceptamos (o probamos) que todo numero real
positivo tiene una raiz cuadrada real. ;{Como sera calculada la raiz? Se conocen
varios métodos; un algorista idea métodos practicables. Ademas, en el analisis
diofantico, y también en el Calculo integral, la solucibn de un problema puede no
ser hallada hasta que haya sido hecha alguna ingeniosa (muchas veces simple)
sustitucion de una o mas de las variables por funciones de otras variables; un
algorista es un matemaético al que se le ocurren de un modo natural esos ingeniosos
trucos. No existe un modo uniforme de proceder; los algoristas, como los
versificadores faciles, nacen, no se hacen.

Actualmente es moda despreciar a los "simples algoristas"; sin embargo, cuando un
verdadero gran algorista, como el hindd Ramanuan, surge inesperadamente, hasta
los analistas expertos le consideran como un don del cielo: su visidon sobrenatural
respecto a féormulas al parecer no relacionadas, revela sendas ocultas que conducen
desde un territorio a otro y los analistas encuentran nuevas tareas al ser abiertos
nuevos campos. Una algorista es "un formalista" que ama las féormulas bellas por si
mismas.

Antes de continuar con la pacifica pero interesante vida de Euler, debemos
mencionar dos circunstancias de su época que fomentaron su prodigiosa actividad y
le ayudaron a darle una direccién.

En el siglo XVIII las Universidades no eran los centros principales de investigacion
en Europa. Pudieron hacer mucho mas de lo que hicieron de no haber sido por su

tradicién clasica y su incomprensible hostilidad hacia la ciencia. La Matemética, por



no ser suficientemente antigua, era considerada respetable, pero la fisica, mas
reciente, era sospechosa. Ademas, un matematico en una Universidad de la época
tenia que emplear gran parte de su esfuerzo en la ensefianza elemental; sus
investigaciones, si las hacia, constituian un lujo no aprovechable, precisamente
como en el tipo medio de las actuales instituciones americanas de ensefanza
superior. Los miembros de las Universidades britanicas podian hacer lo que
quisieran. Pocos, sin embargo, querian hacer algo, y lo que hacian o dejaban de
hacer no afectaba a su forma de vivir. En ese estado de laxitud o de abierta
hostilidad, no habia razén para que las Universidades condujeran a la ciencia, y
realmente no la conducian.

Este papel era desempefiado por las diversas Academias reales mantenidas por
gobernantes generosos y de gran vision. Los matematicos deben una extraordinaria
gratitud a Federico el Grande de Prusia y a Catalina la Grande de Rusia por su gran
liberalidad. Hicieron posible todo un siglo de progresos matematicos en uno de los
periodos mas activos de la historia cientifica. En el caso de Euler, Berlin y San
Petersburgo constituyen el nervio de la creacibn matematica. Estos dos focos
creadores fueron inspirados por la inquieta ambicion de Leibniz. Las Academias
trazadas siguiendo los planes de Leibniz dieron a Euler la ocasion de ser el
matematico mas prolifico de todos los tiempos; asi, en cierto sentido, Euler fue el
nieto de Leibniz

La Academia en Berlin se habia ido marchitando durante cuarenta afios cuando
Euler, inspirado por Federico el Grande, le dio nueva vida; y la Academia de San
Petersburgo, que Pedro el Grande no llegé a organizar de acuerdo con el programa
de Leibniz, quedod firmemente fundada por su sucesor.

Estas Academias no eran comparables a las actuales, cuya principal funcion es
premiar con el nombramiento de académico a aquellos individuos que se distinguen
por la obra realizada. Eran organizaciones que pagaban a sus miembros principales
para que se dedicaran a la investigacion cientifica. Los sueldos y otros gajes eran lo
suficientemente elevados para permitir que vivieran con cierta comodidad el
académico y su familia. La familia de Euler se componia en cierta época de a lo

menos 18 personas, Yy, sin embargo, le fue posible sostenerla decentemente. Por si



esto fuera poco, los hijos de los académicos del siglo XVII, si eran dignos de ello,
sabian que gozaban de una féacil iniciacion en el mundo.

Esto nos lleva a una segunda influencia dominante sobre la vasta produccidon
matematica de Euler. Los gobernantes que pagaban generosamente los sueldos,
deseaban ver retribuidos sus afanes y su dinero con alguna cosa, aparte de la
cultura abstracta, pero debe hacerse notar que cuando tales gobernantes se creian
suficientemente pagados, no insistian en que sus académicos gastaran el resto de
sus vidas dedicados a la labor "productiva". Euler, Lagrange y los otros académicos
gozaban de libertad para hacer lo que quisieran. Tampoco, se ejercia ninguna
presion por el hecho de que los resultados obtenidos no pudieran ser usados
inmediatamente para fines practicos. Mas sabios que muchos directores de
institutos cientificos actuales, los gobernantes del siglo XVIIlI tan sélo insinuaban
algunas veces lo que necesitaban, pero dejaban que la ciencia siguiera su curso.
Parece que se dieron cuenta instintivamente de que la llamada investigacion "pura"
puede dar lugar también a cosas que mas pronto o mas tarde tienen aplicacién
practica.

A este juicio general hay que hacer una importante excepcién que no conforma ni
desecha la regla. Sucedi6 que en los tiempos de Euler el problema mas
sobresaliente de la investigacion matematica, coincidia por casualidad, con el que
probablemente era el problema practico esencial de la época, el dominio de los
mares. La nacidbn cuya técnica en la navegacion superara a la de todos sus
competidores, seria inevitablemente la reina de los mares. La navegacion es, en
ultimo analisis, un problema de determinar exactamente la posicion en el mar a
cientos de millas de la tierra, y aquellos marinos que mejor lo consiguieran, podrian
elegir el lugar méas favorable para una batalla naval. Gran Bretafia, como todos
saben, gobierna los mares y los gobierna debido, en no pequefio grado, a la
aplicacion préactica que sus navegantes supieron hacer de las investigaciones
matematicas puras referente a la mecanica celeste, durante el siglo XVIII.

El fundador de la navegacién moderna es Newton, aunque jamas este tema le diera
un dolor de cabeza, y aunque a juzgar por lo que sabemos, nunca puso sus plantas
sobre la cubierta de un barco. La posicion en el mar se determina por la observacion

de los cuerpos celestes, (algunas veces se incluyen los satélites de Jupiter), y



conocida la ley universal de Newton pueden determinarse, con suficiente paciencia,
con un siglo de anterioridad, las posiciones de los planetas y las fases de la Luna,
con cuyos datos quienes deseen gobernar los mares pueden dejar establecidos sus
calculos en los almanaques nauticos, lo que les permitira componer los cuadros de
las futuras posiciones.

En tal empresa practica la Luna ofrece un problema particularmente dificil, el de los
tres cuerpos que se atraen de acuerdo con la ley de Newton. Este problema se
repetirda muchas veces al llegar el siglo XX. Euler fue el primero en dar una solucién
calculable para el problema de la luna ("la teoria lunar"). Los tres cuerpos a que nos
referimos son la Luna, la Tierra y el Sol. Aunque demoremos, lo poco que puede
decirse aqui sobre este problema hasta capitulos posteriores, haremos notar que se
trata de uno de los problemas mas dificiles de toda la Matematica. Euler no lo
resolvié, pero su método de calculo aproximado (sustituido actualmente por
mejores métodos), fue suficientemente practico para permitir a un calculador inglés
redactar las tablas de la Luna que habria de utilizar el Almirantazgo Britanico. El
calculador recibié £5.000 (una bonita suma para aquel tiempo), y se voté para Euler
un sueldo de £300 como retribucién por su método.

Leonard (o Leonhard) Euler, hijo de Paul Euler y de Marguerite Brucker, es
probablemente el hombre de ciencia mas grande que Suiza ha producido. Nacié en
Basilea el 15 de abril de 1707, pero al afio siguiente sus padres se trasladaron a la
cercana aldea de Riechen, donde su padre era el pastor calvinista. Paul Euler, un
excelente matematico, discipulo de Jacob Bernoulli, quiso que Leonard siguiera sus
pasos vy le sucediera en la iglesia de la aldea, pero por fortuna cometié el error de
ensefarle al muchacho la Matematica.

El joven Euler conocié pronto lo que queria hacer. De todos modos obedeci6é a su
padre e ingres6 en la Universidad de Basilea para estudiar teologia y hebreo. En
Matematica se hallaba suficientemente avanzado para atraer la atencion de
Johannes Bernoulli, que generosamente daba al joven una leccién semanal. Euler
empleaba el resto de la semana preparando la siguiente leccidon, con el objeto de
que el niumero de problemas que tuviera que plantear a su profesor fuera el menor
posible. Pronto, su inteligencia y marcada capacidad fueron observadas por Daniel y

Nicolaus Bernoulli, quienes se hicieron buenos amigos de Euler.



Leonard pudo seguir estos estudios hasta obtener su titulo de maestro en 1724,
teniendo 17 afos. En ese momento, su padre insisti6 en que debia abandonar la
Matemadatica y dedicarse totalmente a la teologia. Mas el padre cedi6é cuando los
Bernoulli le dijeron que su hijo estaba destinado a ser un gran matematico, y no el
pastor de Riechen. Aunque la profecia se cumplid, la precoz educacion religiosa de
Euler influyd sobre toda su vida, y nunca pudo deshacerse de una particula de su fe
calvinista. En efecto, a medida que los afios pasaban viré en redondo hacia donde
su padre intenté dirigirle; dirigia los rezos familiares y de ordinario los terminaba
con un sermon.

El primer trabajo independiente de Euler fue realizado cuando tenia 19 afios. Se
dice que este primer esfuerzo revela tanto el punto fuerte como el débil de la obra
subsiguiente de Euler. La Academia de Paris propuso el tema de las arboladuras de
los barcos como problema correspondiente al afio 1727. Euler no gané el premio,
pero recibié una mencién honorifica. Mas tarde se resarcié de esta pérdida ganando
el premio doce veces. Su punto fuerte era el Analisis, la Matematica técnica; su
punto débil, la falta de relacion de su obra con las aplicaciones préacticas. Esto no
puede sorprender cuando recordamos las bromas tradicionales referentes a la no
existente Marina suiza. Euler pudo haber visto una o dos barcas en los lagos suizos,
pero no habia visto aun un barco. Ha sido criticado, algunas veces justamente, por
dejar que su Matematica se alejara del sentido de la realidad. El universo fisico era
una ocasion que se daba a Euler para aplicar la Matematica, y si el universo no
estaba de acuerdo con su analisis era el universo el que estaba errado.

Dandose cuenta de que habia nacido para la Matemética, Euler se prepard para ser
profesor en Basilea. No habiendo logrado su propésito, continué sus estudios
movido por la esperanza de unirse a Daniel y Nicolaus Bernoulli en San Petersburgo.
Sus amigos le habian ofrecido generosamente que le encontrarian un cargo bien
rentado en la Academia

En esta fase de su carrera, parece que le era indiferente a Euler la eleccion del
tema, siempre que se tratara de algo cientifico. Cuando los Bernoulli le hablaron de
la posibilidad de que tuviera un puesto seccibn médica de la Academia de San
Petersburgo, Euler se dedicé a estudiar fisiologia en Basilea y asisti6 a cursos de

medicina. Pero hasta en este campo, no podia alejarse de la Matematica. La



fisiologia del oido le sugirié la investigacion matematica del sonido, que, a su vez le
llevé al estudio de la propagacion de las ondas, y asi sucesivamente. Los Bernoulli
eran hombres que cumplian su palabra. Euler fue llamado a San Petersburgo en
1727, incorporado a la Seccién Médica de la Academia. Por una sabia disposicion
todos los miembros extranjeros estaban obligados a admitir los discipulos que
siguieran las ensefianzas. El gozo del pobre Euler pronto se desvanecié. El dia que
puso el pie en suelo ruso moria la liberal Catalina I.

Catalina, amante del Pedro el Grande, antes de ser su esposa, parece haber sido
una mujer de mente amplia por mas de un concepto, y fue ella la que en su
reinado, de s6lo dos afos, llevé a la practica el deseo de Pedro de establecer la
Academia. A la muerte de Catalina, el poder pasé a manos de una faccién brutal,
durante la minoria del joven Zar (que quizd para su bien murié antes de que
pudiera comenzar a reinar). Los nuevos gobernantes de Rusia consideraron la
Academia como un lujo costoso y durante algunos meses contemplaron la
posibilidad de suprimirla, repatriando a los miembros extranjeros. Este era el
momento en que Euler llegé a San Petersburgo. En la confusién del momento nada
se dijo respecto al cargo para el cual Euler habia sido llamado, y entonces ingreso
en la seccibn matematica, después de haber aceptado en su desesperacion, el
nombramiento de teniente naval.

Mas tarde las cosas marcharon mejor y Euler comenz6 a trabajar. Durante seis
afnos, no se separd de sus trabajos, no sélo por la pasiéon absorbente que sentia
para la Matematica, sino también porque no se atrevia a dedicarse a una vida social
normal por temor a los espias que por todas partes.

En 1733 Daniel Bernoulli volvié a la libre Suiza, cansado de la santa Rusia, y Euler,
teniendo 26 afios, ocupd su puesto en la seccibn matematica en la Academia.
Suponiendo que permaneceria en San Petersburgo durante el resto de su vida,
Euler decidi6 casarse y hacer las cosas lo mejor que pudiera. Su esposa era hija del
pintor Gsell a quien Pedro el Grande habia llevado a Rusia. Las condiciones politicas
empeoraron, y Euler sintié6 la desesperada ansia de escapar. Pero con la rapida
llegada de los hijos en rapida sucesion, Euler se sinti6 mas atado que antes,

refugiandose en una incesante labor. Algunos biégrafos atribuyen la fecundidad



incomparable de Euler a esta primera permanencia en Rusia; la prudencia le forz6 a
este habito de trabajo incesante.

Euler fue uno de los grandes matematicos que podia trabajar en cualquier
condiciéon. Amaba los nifios (tuvo trece, aunque cinco de ellos murieron siendo
pequefios), y podia dedicarse a sus trabajos teniendo a alguno de sus hijos sentado
sobre sus rodillas y a los restantes jugando en torno de él. La facilidad con que
resolvia los problemas mas dificiles es increible.

Muchas son las anécdotas que se cuentan de su constante flujo de ideas. No hay
duda de que algunas son exageraciones, pero se dice que Euler podia terminar un
trabajo matematico en la media hora que transcurria desde que era llamado a la
mesa hasta que comenzaba a comer. En cuanto terminaba un trabajo era colocado
sobre el montdn de hojas que esperaba la impresion. Cuando se necesitaba material
para los trabajos de la Academia, el impresor elegia una hoja del montdén de
papeles. En consecuencia, se observa que la fecha de publicacion no suele
corresponder a la de la redacciéon. Este desorden todavia se hacia mayor debido a la
costumbre de Euler de volver muchas veces sobre el mismo tema para aclararlo o
ampliar lo que ya habia escrito. Por tanto, una serie de trabajos sobre un
determinado tema suele ser interrumpida por otras investigaciones sobre temas
diferentes.

Cuando el joven Zar murié, Anna lvanovna (sobrina de Pedro), fue Emperatriz en el
afio 1730, y por lo que se refiere a la Academia las cosas se aclararon
considerablemente. Pero bajo el gobierno indirecto del amante de Anna, Ernest John
de Biron, Rusia sufrié una de las épocas de terror mas tremendo de su historia, y
Euler se dedicé durante diez afios a una labor silenciosa. Por entonces sufrié su
primera gran desventura. Deseoso de obtener el premio Paris, para el cual se habia
propuesto un problema astronédmico que exigié a los matematicos mas conspicuos
varios meses de labor (un problema similar relacionado con Gauss se explicar& en el
lugar correspondiente), Euler trabajé tanto que lo resolvié en tres dias. Pero el
prolongado esfuerzo le produjo una enfermedad de cuyas consecuencias perdi6 la
vision del ojo derecho.

Haremos notar que la critica moderna, que se ha dedicado a desacreditar todas las

anécdotas interesantes de la historia de los matemaéaticos, demostré que el problema



astronémico no tuvo la menor responsabilidad en la pérdida del ojo de Euler. Pero
como la critica erudita (o cualquiera otra) debe saber mucho acerca de la llamada
ley dio causa y efecto, el misterio deberia ser resuelto por el espiritu de David Humo
(un contemporaneo de Euler). Con esta precaucién narraremos una vez mas la
famosa historia de Euler y el ateo (0 quiza so6lo panteista) filésofo francés Denis
Diderot (1713-1784), si bien nos apartamos algo del orden cronolégico, pues el
suceso tuvo lugar durante la segunda permanencia de Euler en Rusia.

Invitado por Catalina la Grande para visitar su corte, Diderot se ganaba el sustento
intentado convertir al ateismo a los cortesanos, pero Catalina encargdé a Euler de
que tapara la boca al infatuado filésofo. Esto era facil, pues la Matematica era chino
para Diderot. De Morgan cuenta lo sucedido en su clasico Budgel of Paradoxes,
1872: "Diderot fue informado de que un docto matematico estaba en posesiéon de
una demostraciéon algebraica de la existencia de Dios, y que la expondria ante toda
la corte si él deseaba oirla. Diderot consinti6 amablemente... Euler avanz6 hacia

Diderot y dijo gravemente en un tono de perfecta conviccién:

a+st

“Sefnor, * , por tanto Dios existe. Replique”.

Humillado por la risa no contenida que saludé a su embarazoso silencio, el pobre
hombre pidi6 permiso a Catalina para volver inmediatamente a Francia, permiso
que le fue graciosamente concedido.

No contento con esta obra maestra, Euler afladié gravemente las pruebas solemnes
de que Dios existe, y de que el alma no es una sustancia material. Se dice que
ambas pruebas fueron incorporadas a los tratados de teologia de la época. Se trata
probablemente de flores escogidas de la faceta matematica no practica de su genio.
La Matematica no es lo Unico que absorbié las energias de Euler durante su
permanencia en Rusia. Siempre que fue solicitado para ejercer sus talentos
matematicos en terrenos alejados de la Matematica pura, accedié a la solicitacion.
Euler escribié los manuales matematicos elementales para las escuelas rusas, el

departamento oficial de geografia, ayudd a reformar el sistema de pesas y medidas,
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etc. Estas fueron algunas de sus actividades. Aparte de esta obra ajena a la
Matematica, Euler continud sus investigaciones favoritas.

Una de las obras mas importantes de este periodo fue el tratado de 1736 sobre
mecanica. Obsérvese que a la fecha de publicacién le falta un afio para coincidir con
el centenario de la publicacion de la Geometria analitica de Descartes. El tratado de
Euler hizo para la mecanica lo que el de Descartes hizo para la Geometria, libertarla
de las cadenas de la demostraciéon sintética, haciéndola analitica. Los Principia de
Newton pudieron haber sido escritos por Arquimedes; la mecanica de Euler no pudo
ser escrita por un griego. Por primera vez el gran poder del Célculo infinitesimal fue
dirigido hacia la mecéanica, y entonces comienza la era moderna para esa ciencia
basica. Euler fue superado en esta direccién por su amigo Lagrange, pero el mérito
de haber dado el paso decisivo corresponde a Euler.

A la muerte de Anna, en 1740, el gobierno ruso se hizo mas liberal, pero Euler ya
estaba fatigado, y aceptd con satisfaccion la invitacion de Federico el Grande para
que se incorporara a la Academia de Berlin. La reina viuda tomoé carifio a Euler e

intentd sonsacarle. Todo lo que pudo obtener, fueron monosilabos.

- "¢Por qué no queréis hablarme?" le pregunté.

- "Sefora - replicé Euler- vengo de un pais donde al que habla se le ahorca".

Los 24 afios siguientes de su vida transcurrieron en Berlin, y no fueron muy felices,
pues Federico hubiera preferido a un pulido cortesano en lugar del sencillo Euler.
Aunque Federico creia que su deber era fomentar la Matematica, se desvi6 de ese
deseo. Pero demostré que apreciaba en muchos los talentos de Euler al proponerle
problemas practicos, el sistema monetario, la conduccion de aguas, los canales de
navegacion, sistemas y calculos de pensiones, entre otros.

Rusia jamas olvidé a Euler completamente y mientras estuvo en Berlin le pago parte
de su sueldo. A pesar de que su familia era numerosa Euler vivié présperamente y
poseia una casa de campo cerca de Charlottenburg ademas de su casa de Berlin.
Durante la invasién rusa en 1760, la casa de campo de Euler fue saqueada. El
general ruso declaré que "no hacia la guerra a la ciencia”, e indemniz6 a Euler con

una cantidad superior a la que representaba el verdadero dafo. Cuando la
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Emperatriz Isabel oyé hablar de la pérdida de Euler, le envié una cuantiosa suma,
aparte de la mas que suficiente indemnizacion.

Una causa de la falta de popularidad de Euler en la corte de Federico fue su
incapacidad para oponer argumentos a las cuestiones filos6ficas, que le eran
totalmente desconocidas. Voltaire, que empled gran parte de su tiempo adulando a
Federico, se divertia, con los otros brillantes verbalistas que rodeaban al
Emperador, en hacer caer al infeliz Euler en los enredos metafisicos. Euler lo
admitia sin resistencia, y se unia a los demas en sus risas por sus ridiculos
disparates. Pero Federico se irritaba cada vez mas, Y pensd en un filésofo més
agudo para encabezar su Academia y entretener a su corte.

D'Alembert (de quien hablaremos mas tarde) fue invitado a Berlin para examinar la
situacion. El y Euler tenian ligeras diferencias respecto a la Matematica; pero
D'Alembert no era el hombre a quien un entredicho personal enturbiaba el juicio, y
contest6 a Federico diciéndole que seria un ultraje colocar a cualquier otro
matematico por encima de Euler. Esta respuesta tan sélo dio lugar a que Federico
se irritara méas que antes, y las condiciones se hicieron intolerables para Euler.
Pocas probabilidades de triunfo esperaban a sus hijos en Prusia, y a la edad de 50
afos (en 1776), volvié a hacer su equipaje y se dirigi6 nuevamente a San
Petersburgo, invitado cordialmente por Catalina la Grande.

Catalina recibié al matemético como si fuera un noble y le hizo preparar una
espléndida casa y para él y los 18 miembros de su familia, cediéndole uno de sus
propios cocineros.

Por esta época Euler comenzd a perder (por una catarata), la vision del ojo que le
quedaba. La progresién de su ceguera fue seguida con alarma y consternacion por
Lagrange, D’Alembert y otros eminentes matematicos de la época. Euler mismo
sentia aproximarse su ceguera con serenidad. No hay duda de que su profunda fe
religiosa le ayudaba a enfrentarse con lo que era superior a €él. Pero no se resignaba
al silencio y a la oscuridad, e inmediatamente se dedic6 a reparar lo irreparable.
Antes de que se apagara el ultimo rayo de luz, se habitu6é a escribir sus formulas
con yeso en una gran pizarra. Luego, sus hijos, (particularmente Alberto) actuaban
de amanuenses, y el padre dictaba las palabras y explicaba las formulas. En lugar

de disminuir, su produccidon matematica aumento.
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Toda su vida, Euler gozé de una memoria fenomenal. Sabia de memoria la Eneida
de Virgilio, y aunque desde su juventud rara vez habia vuelto a releer la obra, podia
siempre decir cual era la primera y la udltima linea de cada pagina de su ejemplar.
Su memoria era visual y auditiva. También tenia una capacidad prodigiosa para el
calculo mental, no sélo del tipo aritmético, sino también del tipo mas dificil exigido
en el algebra superior y en el Calculo infinitesimal. Las fé6rmulas principales de toda
la Matematica existente en su época, estaban cuidadosamente grabadas en su
memoria.

Como un ejemplo de esta capacidad, Condorcet cuenta que dos de los discipulos de
Euler habian sumado una complicada serie convergente (para un valor particular de
la variable) con 17 términos, y so6lo estaban en desacuerdo en una cifra del lugar
decimoquinto del resultado. Para decidir cual era la suma exacta Euler realiz6é todo
el calculo mentalmente, y su respuesta fue la exacta. Esta memoria venia en su
ayuda para consolarle de su ceguera. La teoria lunar - el movimiento de la Luna, el
unico problema que habla producido dolores de cabeza a Newton, recibié por
entonces una completa solucién al ser tratada por Euler. Todo el complicado analisis
fue hecho de memoria.

A los cinco afios de haber vuelto a San Petersburgo le acontecié otro desastre. En el
gran fuego de 1771 su casa y todos sus muebles quedaron destruidos, y gracias al
heroismo de su sirviente suizo (Peter Grimm, o Grimmon), Euler logré salvarse con
el riesgo de su propia vida, Grimm pudo arrastrar a su amo, ciego y enfermo, fuera
de las llamas. La biblioteca se quemdé pero gracias a la energia del Conde Orloff
fueron salvados todos los manuscritos de Euler. La Emperatriz Catalina prontamente
repar6 todos los dafnos, y Euler volvidé a sus trabajos.

En 1776 (cuando tenia 69 afios) Euler sufri6 una gran pérdida con la muerte de su
mujer. Al afio siguiente volvié a casarse. La segunda mujer, Salomé Abigail Gsell,
era media hermana de la primera. Su gran tragedia fue el fracaso de una operacion
para restablecer la visibn de su ojo izquierdo, el Unico del que podian abrigarse
esperanzas. La operacion habia sido eficaz, y la alegria de Euler fue inenarrable.
Pero se presentd una infeccion, y después de un prolongado sufrimiento, Euler

volvié a sumirse en la obscuridad.
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Al examinar retrospectivamente la enorme producciéon de Euler podemos sentirnos
inclinados a creer que cualquier hombre de talento podria haber hecho una gran
parte de ese trabajo casi tan facilmente como Euler. Pero un examen de la
Matematica actual pronto nos mostrard nuestro error. En el estado presente, la
Matematica, con sus bosques de teorias, no es mas complicada que antes, si
consideramos el poder los métodos que ahora tenemos a nuestra disposicion, y de
que Euler no disponia, y ahora estd ya madura para un segundo Euler. En su época,
Euler sistematizé y unificé los resultados parciales y los teoremas aislados,
desbrozando el terreno y asociando todas las cosas de valor con la facil capacidad
de su genio analitico. Mucho de lo que hoy se ensefia en los cursos elementales de
Matematica se debe practicamente a Euler, por ejemplo, la teoria de secciones
cOnicas y cuadréticas en el espacio tridimensional desde el punto de vista unificado
proporcionado por la ecuacion general de segundo grado. Ademas, la cuestion de
las anualidades, y todos los problemas que en ella se deducen (seguros, pensiones
a la vejez, etc.), fueron planteados en la forma que hoy los estudiosos conocen con
el nombre de "teoria matematica de las inversiones" de Euler.

Como Arago sefiala, una causa del gran e inmediato triunfo de Euler como maestro
se debe a su falta total de falso orgullo. Cuando ciertos trabajos de mérito intrinseco
relativamente escaso eran necesarios para aclarar otras investigaciones anteriores y
mas importantes, Euler no dudaba en realizarlos, sin temor de que disminuyera su
reputacion.

Hasta en la faceta creadora Euler combiné la ensefianza con el descubrimiento. Sus
grandes tratados de 1748, 1755, y 1768 -70, sobre el calculo (Introductio in
analysin infinitorum; Institutiones calculi differentialis; Institutiones calculi
integralis) se hicieron rdpidamente clasicos, y continuaron, durante tres cuartos de
siglo, inspirando a los jovenes que iban a ser grandes matematicos. Pero fue en su
obra sobre el célculo de variaciones (Methodus inveniendi lineas curvas maximi
minimive propietate gaudentes, 1744), donde Euler se reveld, por primera vez,
como un matematico de primera categoria. La importancia de esta cuestion ha sido
sefialada en capitulos anteriores.

Ya hemos hablado del gran paso de Euler cuando hizo analitica a la mecanica;

cualquier estudioso de la dindmica rigida esta familiarizado con el analisis de las
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rotaciones de Euler, por sélo citar un detalle de sus progresos. La mecéanica analitica
es una rama de la Matematica pura, de modo que Euler no estuvo tentado en este
caso, como en alguna de sus fugas hacia el terreno practico, de escapar por la
tangente para volver al infinito campo del Céalculo puro. Las mas grandes criticas
que los contemporaneos de Euler hicieron de su obra, se referian a su ingobernable
impulso de calcular simplemente por el objeto de realizar un bello analisis. Alguna
vez es posible que haya carecido de la suficiente comprensiéon de la situacion real, y
haya intentado reducirla al calculo sin ver lo que existia de verdad en ella. De todos
modos, las ecuaciones fundamentales del movimiento de los fluidos, que se usan
actualmente en hidrodinamica, son de Euler. Supo ser préactico cuando la situacion
practica era digna de su meditacion.

Una peculiaridad del andlisis de Euler debe ser mencionada en este lugar, pues fue
la causa de una de las principales direcciones de la Matematica del siglo XIX. Era su
reconocimiento de que a no ser que una serie infinita sea convergente, su uUso no es

seguro. Por ejemplo, por una larga divisién encontramos:

1

1—+1+1+ +
-1 = # < i

y la serie se continda indefinidamente. Para x = 1/2, se tiene:
2=2+4+22+22+2*+.. =2+ 4+ 8+ 16 +...

El estudio de la convergencia (que sera expuesto en el capitulo sobre Gauss) nos
ensefla a evitar absurdos como éste. (Véase también el capitulo sobre Cauchy). Lo
curioso es que aungue Euler reconocio la necesidad de ser cauteloso al tratar con
procesos infinitos, fue incapaz de tener esa cautela en gran parte de su obra. Su fe
en el Andlisis era tan grande que podia algunas veces buscar una "explicacion
absurda" para hacer aceptable un absurdo evidente.

Debemos afadir ain que pocos han igualado o se han aproximado a Euler en la
cantidad de sdlidos y nuevos trabajos de importancia esencial. Los que gustan de la

Aritmética, reconoceran a Euler, en el analisis diofantico, méritos analogos a los que
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pueden atribuirse a Fermat y al mismo Diofanto. Euler fue el primero, y
posiblemente el méas grande de los universalistas matematicos.

Euler no fue solamente un matematico; en literatura y en todas las otras ciencias,
incluyendo la biologia, era también muy ducho. Pero hasta cuando gozaba recitando
su Eneida, Euler no podia menos de buscar en ella un problema merecedor de ser
abordado por su genio matematico. El verso "El ancla desciende, la quilla que
avanzaba se detiene”, le estimula a trabajar sobre el movimiento del barco en tales
circunstancias. Su curiosidad omnivora le llevd a estudiar durante cierto tiempo
astrologia, pero demostré que no la habia digerido cuando cortésmente se neg6 a
establecer el horéscopo del principe Ivan al ordenarsele hacerlo asi en 1740,
advirtiendo que los hordscopos correspondian al astrobnomo de la corte; y el pobre
astrénomo tuvo que hacerlo.

Una obra del periodo en que estuvo en Berlin revela a Euler como un escritor lleno
de gracia, aunque también demasiado piadoso: las conocidas Cartas a una Princesa
Alemana, escritas para dar lecciones de mecanica, Optica, fisica, astronomia,
sonido, etc., a la sobrina de Federico la Princesa de Anhalt-Dessau. Las famosas
cartas se hicieron muy populares, circulando en forma de libro en siete idiomas. El
interés del publico por la ciencia no es de tan reciente desarrollo como algunas
veces estamos inclinados a imaginarnos.

Euler mantuvo una mente viril y poderosa, hasta el momento de su muerte, que
tuvo lugar cuando tenia 77 afos, el 18 de septiembre de 1783. Después de haberse
divertido una tarde calculando las leyes del ascenso de los globos, sobre su pizarra,
como de ordinario, cend con Lexell y su familia. "El planeta de Herschel" (Urano)
era un descubrimiento reciente; Euler bosquejé el calculo de su 6rbita. Poco
después pidié a su nieto que se acercara. Mientras jugaba con el nifio y bebia una
taza de té, sufrié un ataque. La pipa cayé de su mano, y con las palabras “Me

muero”, “Euler ceso6 de vivir y de calcular™.

1 La cita procede del Eloge, de Condorcet
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