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Houace...

mace por estas fechas 300 anos, exactamente el 15 de abril
de 1707, nacia Leonhard Euler, en la ciudad suiza de Basilea, B EY ﬁuunﬂﬁgﬂgﬂu puﬂgﬂ
cuya universidad habia alcanzado un gran prestigio, impulsa- A
da por una sociedad vivamente interesada por entonces en la

educacion cientifica y artistica.
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El padre de Leonhard, Paul, Pastor calvinista, era un hombre
de amplia cultura que habia estudiado matematicas con Jacob
Bernoulli, lo que le permiti6 ayudar a su hijo a dar los prime-
ros pasos en Matemdticas. La madre, Margarete, procedia de ‘
una antigua familia de eruditos. Asi se comprende, en seme- :
jante ambiente familiar, la favorable disposiciéon de Leonhard
hacia el estudio en general, cualquiera que fuese la materia.

Leonhard fue un verdadero niiio
prodigio y no sdlo para las
matemdticas, pues tenia un don
especial para los idiomas y
destacaba en todos los estudios que
realizaba.

del.’eterﬂ:m& &clc Né };,Baﬂe,le 15 Avril 1707 Mox*t,h
. : Peterfbourg, le 18 de 8 P b '1783..

Leonhard fue un verdadero nifno prodigio y no sélo para las : T
matematicas, pues tenfa un don especial para los idiomas y Grabado de Dupin
destacaba en todos los estudios que realizaba. Su prodigiosa
memoria y su capacidad mental para el cdlculo le permitian
realizar complicados calculos aritméticos sin necesidad de Santiago Gutiérrez
utilizar para ello papel y lapiz. hace.suma@fespm.org
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Su padre le orient6 hacia los estudios de Filosofia y Teologia,
con la idea de seguir los pasos paternos y hacerse Pastor de la
iglesia calvinista. A tal efecto, con tan solo trece anos, matri-
cul6 a su hijo en la Facultad de Filosofia y mds tarde en la de
Teologia. Mientras tanto, habia establecido relacion, al entrar
en la Universidad, con Johann Bernoulli, que iba a convertir-
se para el joven Leonhard, mds que en un maestro, en un
auténtico tutor, un guia, que le proponia lecturas matemati-
cas y discutia con él, posteriormente, las dificultades que iba
encontrando. Como recordaba el propio Euler:

Tenia autorizacién para visitar con toda libertad (a Johann
Bernoulli) los sdbados por la tarde; él amablemente me
explicaba todo aquello que yo no podia entender.
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Al parecer Johann daba clases a Leonhard junto a sus hijos
Niklaus y Daniel, con los que Euler acabé estableciendo una
gran amistad. Con el transcurso de los anos, los avances de
Euler en el andlisis eran tan grandes que el propio Johann
Bernoulli llegé a escribirle:

Yo represento el andlisis superior como si estuviera en su
infancia, pero tu lo estds llevando a su estado adulto.

Al estudio de las matematicas, la filosofia y la teologia afiadia
Euler el de la medicina, la astronomia, la fisica y las lenguas
orientales. Esta gran amplitud de conocimientos le favorecia
a la hora de intentar acceder a una gran diversidad de cate-
dras en cualquier Universidad. Asi, con 19 afios, se present6 a
una catedra de Fisica en la Universidad de Basilea, con una
disertacion sobre la naturaleza del sonido, siendo rechazado
por la tnica razén de su extremada juventud.

El primer periodo ruso

En 1727, enterado de que la Academia de San Petesburgo con-
vocaba una plaza de Medicina, se dirigi6 a Rusia a reunirse con
su amigo Daniel Bernoulli, que habia acudido a San Petesburgo
junto con su hermano Niklaus, dos afios antes, para ejercer
ambos como profesores de la Academia, con la desgracia de
que el joven Niklaus se habia muerto un ano después, victima
de los rigores del clima. Al llegar a San Petesburgo, se encontré
Euler con que le habian cambiado su destino, afortunadamen-
te para él, y en lugar de Fisiologia iba a ensenar Fisica.

En 1733, su amigo Daniel, en cuya casa habia residido los prime-
ros anos de su estancia en Rusia, con el que habia mantenido
amplias discusiones de fisica y matemadticas, regresé a su ciudad
natal para ocupar la catedra de Matemiticas de la Universidad de
Basilea. Esto produjo un gran vacio en la vida de Euler, pero por
otro lado tuvo la ventaja de dejar vacante la plaza de
Matematicas que no tardaria en ser ocupada por el propio Euler.

Ese mismo aiio de 1733 se casaba Euler con Katharina Gsell,
hija de un pintor suizo que habia ido a San Petesburgo contra-
tado por la Academia y que en aquel momento ostentaba el
cargo de director. De su matrimonio tuvo Euler trece hijos de
los cuales solo cinco alcanzaron la adolescencia, tres nifios y
dos ninas, y de estos solo tres sobrevivieron a sus padres.

Durante su estancia en San Petesburgo, Euler debia atender a
sus tareas en la Academia y a los requerimientos como asesor
del gobierno ruso, que le habia nombrado director del
Departamento de Geografia y comisario de pesas y medidas,
y le habia pedido que escribiera textos escolares para ser usa-
dos por los estudiantes de secundaria de las escuelas rusas.
Para entonces ya habia publicado mas de ochenta trabajos en
la revista de investigacion de la Academia Commentarii
Academiae Scientiarum Imperialis Petropolitanae. Precisa-
mente su exceso de trabajo, ademds era cartégrafo de las vas-
tas extensiones rusas, le llevo a contraer una enfermedad en
la vista, a los 33 afios, que acabé ocasiondndole la pérdida de
la visién de un ojo. La ceguera parcial no le impidié seguir tra-
bajando con la misma intensidad. La pluma de Euler era tan
activa y tan rdpida que en cierta ocasion el cientifico francés
E. Arago dijo de él que:



... Su exceso de trabajo, también
era cartografo de las vastas
extensiones rusas, le llevé a

contraer una enfermedad en la
vista, a los 33 arios, que acabd
ocasiondndole la pérdida de vision
de un ojo.

A estas portentosas cualidades
afiadia una capacidad de
concentracion tal que era capaz de
escribir sus memorias matemdticas
incluso mientras sus hijos
jugueteaban con él, subiéndosele
por encima.

Grabado de Samuel Kuetner (1747-1828),
dibujo de Joseph-Friedrich-Augus Darbes (1747-1810)

podia hacer matematicas sin ningtin esfuerzo, exactamen-
te igual que los hombres respiran y que las dguilas se man-
tienen en el aire.

A estas portentosas cualidades afiadia una capacidad de con-
centracion tal que era capaz de escribir sus memorias mate-
maticas incluso mientras sus hijos jugueteaban con €l, subién-
dosele por encima. El propio Euler decia que su lapiz parecia
sobrepasarlo en inteligencia, dada la facilidad con que salian
de él sus escritos. Durante este periodo, en 1736, publicé su
tratado de Mecdnica, famoso por ser el primero que basaba
sus demostraciones en el nuevo andlisis, ahorrandose asi el
recurso a las intrincadas demostraciones de los tratados ante-
riores.

En 1735, habia logrado resolver el llamado problema de
Basilea, que consistia en determinar el valor de la serie
11 1 1 1
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Este problema habia sido planteado por P. Mengoli en 1644, y
desde entonces fue pasando por diversos matematicos, lle-
gando intacto, sin solucién, hasta incluso Jacob Bernoulli que
decidi6 plantarlo a su vez a la comunidad matematica en
1689.

El primer intento de Euler fue atacarlo mediante las aproxi-
maciones sucesivas de las sumas parciales, pero asi logré tan
solo una aproximacidn al valor de la serie, y no el valor exac-
to.

Se le ocurrié entonces abordarlo integrando de dos formas
diferentes (1731) la expresién

1
t

0

La respuesta obtenida, tras un laborioso calculo y de formula-
cién bastante compleja, seguia dando una nueva aproxima-
cion, solo correcta en sus seis primeros decimales.
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Billete de 10 francos suizos con la efigie de Euler

En 1735 da finalmente con la solucién:

Sin embargo, he encontrado ahora y contra todo pronds-
tico una expresion elegante para la suma de la serie

1.1 1 1
l+—+—+—+—+etc
4 9 16 25

que depende de la cuadratura del circulo... He encontrado
que seis veces la suma de esta serie es igual al cuadrado de
la longitud de la circunferencia de un circulo cuyo didme-
tro es 1.

Es decir:

oo 1 7T2
276

k=1

El periodo aleman

La muerte de la emperatriz Ana en 1740 produjo en Rusia un
cierto periodo de inseguridad a la cual no era ajena la
Academia. Quizd por esto y temiendo que ello perjudicara sus
condiciones de trabajo, en 1741 decidié aceptar la invitacion
del rey de Prusia, Federico II el Grande, para incorporarse a la
Academia de Berlin, fundada en 1700 por Leibniz y presidida
en aquel entonces por el francés PL.M. de Maupertuis, e
impulsada por el propio rey, que deseaba convertirla en un
importante centro de Ciencia y de Cultura. Debido a las mul-
tiples ausencias de Maupertuis, de hecho, era Euler quien
dirigia todo el trabajo de la Academia. El rey le encomenda-
ba a Euler tareas muy variadas, como la nivelacién del canal
Finow, la instalacién de juegos de agua en Sanssouci (que

... podia hacer matemdticas sin
ningun esfuerzo “exactamente igual
que los hombres respiran y que las
aguilas se mantienen en el aire”.

nunca llegaron a funcionar), la direccién de las minas de sal
de Schonebeck, la creaciéon de montepios de viudedad, los
juegos de loterfa... Para los trabajos de investigacion, sin
embargo, el rey no mostré interés alguno. A decir verdad, las
relaciones de Federico II con Euler fueron muy frias, hasta el
punto de que, muerto Maupertuis, no fue capaz de promo-
verle al cargo de director de la Academia.

Euler continué sus investigaciones con la misma intensidad
que en la época rusa, realizando aportaciones esenciales a
casi todas las ramas de las Matematicas existentes hasta ese
momento, y no solo a través de monografias o articulos en
revistas, sino a través de extensos tratados. Por otra parte y
durante este periodo de su estancia en Berlin no dejé de
enviar numerosas memorias tanto a la Academia de Prusia
como a la de San Petesburgo, de la cual continuaba recibien-
do una pensién.

El numero e lo utiliza por primera
vez en una carta dirigida a
Goldbach, en 1731, para designar
“el nimero cuyo logaritmo
hiperbdlico es igual a uno”

Ademas de sus Cartas a una princesa de Alemania, que reco-
pila las lecciones impartidas a la princesa de Anhalt-Dessau,
sobrina del rey de Prusia, obra de divulgacién que merecié ser
traducida a varios idiomas, Euler publicé trabajos de mucha
importancia durante este periodo:

+ En 1744, su Methodus inveniendi lineas curvas maximi
minimive proprietate gaudentes, el primer estudio general
sobre el Calculo de Variaciones, segtin los conocimientos
de entonces.

+ En 1748, aparece la Introductio in analysis infinitorum, en
dos volimenes, una introduccion al analisis de las magni-
tudes infinitamente pequenias. Es la mds famosa de sus
obras, y en ella se encuentran las célebres férmulas que
relacionan las funciones trigonométricas y la exponencial,
expresiones del seno y el coseno como productos infinitos,
la geometria analitica en tres dimensiones, teoremas rela-
tivos a las curvas algebraicas, etc. Por otra parte, es aqui
donde Euler define el concepto de funcién como el de una



expresion analitica formada por variables y constantes, y
segun la naturaleza de esa expresién llamé a la funcién
algebraica o transcendente. Asi mismo efectud la clasifica-
cién de las funciones en uniformes y multiformes, pares e
impares, explicitas e implicitas, algebraicas racionales y
algebraicas irracionales.

En 1755 las Instituciones calculi differentialis. En esta obra
adopta el principio de Leibniz de despreciar las cantidades
infinitamente pequerias en la idea de que una cualquiera de
ellas es menor que las precedentes y por tanto no puede
especificarse su valor que es cero.

LEONHARD EULER 1707-1783

AS S8R0 000, ASASASALS QS

En 1761 publica los Teoremas sobre los residuos obtenidos
por la division de las potencias, donde aparece demostra-
do el llamado pequefio teorema de Fermat (si p es primo,
a’—p es divisible por p), en que aborda problemas sobre
teorfa de nimeros utilizando el método de Induccién.

250ner
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Es sabido la importancia que tiene la notacién simbdlica
para el mejor y mas rapido desarrollo de las matematicas.
Pues a Euler se debe la introduccién de algunos de los sim-
bolos que usamos aun hoy. Asi, el nimero e que utiliza por
primera vez en una carta dirigida a Goldbach, en 1731,
para designar el niimero cuyo logaritmo hiperbdlico es igual
a uno. En cuanto a la letra m, para representar la relacién
entre la longitud de la circunferencia y su didmetro, si bien
habia sido utilizada ya en 1706 por William Jones en su
Sinopsis Palmariorum Matheseos (Nueva introduccién a la
Matemadtica), es la adopcion que Euler hace de ella lo que
consigue extender definitivamente su uso entre los mate-
maticos. La letra i, en principio la empleaba Euler como
simbolo de un niimero infinito, pero la adopté en 1777, ya
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al final de su vida, para designar la raiz cuadrada de -1, si
bien no aparecié publicada hasta 1794, y su difusion defi-
nitiva no se logré hasta su utilizacién por Gauss en las
Disquisitiones arithmeticae, de 1801. Debemos a Euler
también la designaciéon de los lados de un tridngulo
mediante las letras mindsculas a, b y ¢, y la de los dngulos
opuestos mediante las mayusculas A, B y C, respectiva-
mente, asi como el uso de las letras r, Ry s para designar,
respectivamente, los radios de las circunferencias inscrita
y circunscrita, y el semiperimetro de un triangulo. Otros
simbolos suyos son: Lx para el logaritmo natural de x, el

Debemos a Euler también la
designacion de los lados de un
trigngulo mediante las letras
minusculas a, by ¢, y la de los
dngulos opuestos mediante las
mayusculas A, By C,
respectivamente.

simbolo ¥, para el sumatorio, el simbolo f{x) para una fun-
cién, y las abreviaturas sen, cos, tg, cotg, sec y cosec para las
funciones trigonométricas.

+ En sus investigaciones sobre los niimeros complejos llegé a
la conocida hoy como identidad de Euler:

e’ =cosO+isend

De ella dedujo, haciendo 0=m, la célebre relacién entre las
famosas tres constantes de la matemadtica:

Segundo periodo ruso

En 1766, Euler recibe la invitacién de Catalina II de Rusia para
volver a la Academia de San Petesburgo, poniendo a su dispo-
sicién una casa bien amueblada (todavia viven sus trece hijos),
déndole toda clase de facilidades y los honores de gran perso-
nalidad. A poco de llegar de nuevo a Rusia, su visién se dete-
rioré hasta el punto de tener que utilizar una pizarra para
escribir y realizar sus célculos. Practicamente permaneceria
ciego el resto de su vida. No obstante la ceguera, su produccién
sigui6 siendo tan fecunda como en los periodos anteriores.

Entre 1768 y 1770 aparecieron las Instituciones calculi inte-
gralis, en tres tomos, que completaban sus trabajos de analisis
con el calculo integral. Esta obra, junto a las Instituciones cal-



SUMA 54
Febrero 2007

culi differentialis, ademds de recoger todos los trabajos acu-
mulados sobre el tema hasta la fecha, introduce numerosas
aportaciones personales, como las formas habituales de las
integrales elipticas, una teoria de las funciones beta y gamma
fundada en las integrales eulerianas, un desarrollo del calculo
con diferencias finitas, y métodos sistematicos de resolucién
de ecuaciones diferenciales de orden superior de coeficientes
constantes.

En 1770, redacté un manual de Algebra en lengua alemana,
que se publicé bajo el titulo de Tratado completo de Algebra.
Como quiera que ya habia perdido la visién de ambos ojos,
este libro lo dicté a uno de sus colaboradores, un ex-sastre, y,
por cierto, modificaba el texto una y otra vez hasta quedar
convencido de que su escribano podia entenderlo.

Algunos otros trabajos contienen auténticas joyitas como el
teorema de Euler sobre los poliedros, o la Theoria motuum
planetarum et cometarum (Teoria de los movimientos de los
planetas y los cometas, 1744), que sirvié para los calculos
astronémicos hasta bien entrado el siglo XIX.
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En 1771, el fuego destruyé totalmente su casa, salvindose él
del fuego gracias a su servidor Pierre Grimmon que lo sacé a
hombros del incendio. Afortunadamente pudieron salvarse
todos sus manuscritos y una vez mds la actuacién de la empe-
ratriz Catalina remedi6 la situacién.

En 1773, Euler perdié a su mujer Catherina, volviendo a casar-
se al afio siguiente con Salomé Abigail Gsell, hermanastra de
la difunta, que le proporcioné las atenciones necesarias hasta
su muerte.
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En todas las ramas de las matemadticas podemos encontrar el
nombre de Euler junto a sus importantes contribuciones. Sus
obras completas, se hallaban en proceso de publicacién en el
ultimo cuarto del siglo pasado. Se calculaba que ocuparian
unos 75 volimenes, en los que se reunirian cerca de 900 tra-
bajos, memorias y libros pertenecientes al dominio cientifico,
lo que equivaldria a una produccién anual de unas 800 pégi-
nas, a lo largo de su vida profesional. Euler iluminé el siglo
XVIII con sus trabajos y su sabiduria. En los comienzos del
siglo, morian Leibniz y Newton, y en el final Gauss y
Lobachevskiy eran casi unos nifios. Se entiende lo que Laplace
solia decir a sus discipulos: Leed a Euler, leed a Euler...

En 1783, el dia 18 de septiembre de nuestro calendario, des-
pués de haber jugado un rato con sus nietos, de haber traba-
jado sobre el vuelo de los globos (era un tema de interés, dado
el reciente ascenso en globo de los hermanos Montgolfier),
tras una breve comida y haber hecho unos célculos sobre la
orbita del planeta Urano, a media tarde, Euler, ese gran mate-
madtico y excelente persona, fue victima de una hemorragia
masiva que le provocé la muerte casi instantanea. En su elo-
gio funebre, el marqués de Condorcet, tras senalar que Euler
dejo de calcular y vivir, afirmé que todos los matemdticos...
son sus discipulos. B

Grabado de Benjamin Holl (1808-1884), de un dibujo de A. Lorgna



