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En este trabajo se presentan las principales aportaciones de Leonhard Euler aneanegcie van desde la invaluable transcéipde la
medanica newtoniana al lenguaje délculo diferencial e integral, hasta su peculiar interprémaen érminos de la impenetrabilidad, de la
Tercera Ley de Newton, pasando por su profunda valonadel concepto de inercia y su aportatielativa a plantear la Segunda Ley de
Newton en coordenadas cartesianas.
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In this work it is presented the Leonhard Euler more important contributions to mechanics, from the invaluable transcriptions of the newtonian
mechanics to integral and differential calculus, up to his peculiar interpretation of the Newton’s Third Law in terms of the impenetrability,
going through his profound evaluation about the inertia concept and his great idea to pose the Newton’s Second Law in cartesian coordinates
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Introducci on Una fuente adicional para entender la conc@peiuleria-
) - na de la Meénica son lagettresa une princesse d’Alemagne
Euler reveb las desventajas del modelo axi@iico- gy divers sujets de physique & de philosopl@ip(Cartas a

geonetrico de Newton en lo®hilosophiae Naturalis Prin-  na Princesa de Alemania sobre diversos temassitmfy
cipia Mathematicg[1] (Principios Matenaticos de la Filo- filosofia), escritas entre 1760y 1772.

sofia Natural) de 1687, planteando las bondades de utilizar al
Analisis Matenético para la soluéin del problema del mo-
vimiento. Con esta finalidad utilivla verson leibniziana del Stockel, editor de laechanica “.. . una aproximadn to-

CaIthéI;) Dr'ifr?é??glsal irlgg?;l.de la Matca son discutidos talmente nueva de la representaciedrica de la megnica,
P pIos g . diferente a la axiortica de Newton en IoBrincipia” [10].
por Euler en muchos de sus trabajos, pero de manera especial

en:

En estos trabajos, Euler desaroolen palabras de Paul

En palabras del propio Euler, el nombre de Bigica ha
a) Mechanica Sive Motus Scientia Analytice Expogia  sido “. .. usualmente aplicado a la ciencia que trata del equi-
(Mecanica o ciencia del movimiento descrita dtied-  librio de las fuerzas y la comparaci entre ellas, @s que a
mente) de 1736. las circunstancias que expliquen la naturaleza del movimien-
b) Anleitung zur Naturlehr¢3], (Introduccbn a la Cien- t(?' su generaon y (_:amblos”,[lll, pero aclarando que, en
cia Natural) probablemente escrito entre 1744 y 1748(,j|scqs.|o.nes 1S “?C'er.“es’ ebtm!nq se ha reservgdo para
aunque no fue publicado hasta 1862. el aralisis de la ciencia del movimiento, la c_ual tiene real-_
mente su fundamento en los trabajos de Galileo y que culmi-
¢) Recherches sur le mouvement des corglestes en na con losPrincipia de Newton [12]. Sin embargo, y dado
géréral [4], (Investigaciones sobre el movimiento de que esin escritos sin utilizar Adisis Matenatico, “...las
los cuerpos celestes, en general) de 1747. proposiciones no se pueden seguir con suficientes claridad
y distincion” [13], razdn por la cual es necesario subsanar
esta falla utilizando el &todo andtico para reconstruir la
Mecanica, lo cual, lleva a Euler afsalar, con orgullo, que
e) Decouverte d'un nouveau principe de Mecanidélk ha*“...incrementado nuestro conocimiento de la ciencia, pro-
(Descubrimiento de un nuevo principio de la Meg& veyéndola de muchos @todos inusuales, con los que, es ne-
ca) publicado en 1752. cesario admitir, ambas, la né@uca y el aalisis, han crecido
mas que un poco” [14].

d) Reflexions sur I'espace et le tefg$, (Reflexiones so-
bre el espacio y el tiempo) publicado en 1750.

f) Recherches sur l'origine des forcgg (Investigacio-

nes sobre el origen de las fuerzas) publicado en 1752. 3
g )P Para Euler, en su obra se encorératosas planteadas por

g) Theoria motus corporum solidorum seu rigidor(@f, Sus antecesores, junto con otras que so@l,das cuales han
(Teofia del movimiento de lostdidos o cuerposigi-  sido “...ordenadas convenientemente, y demostradas por el
dos) de 1765. método anatico” [15].
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Asi, en el prefacio de laMechanica tratado en dos teandolo no a la forma de una demostéagisino como una
volimenes y en el que sienta las bases de todo su plantedefinicion.
miento relativo a la Me&nica, los temas esér ordenados En el Scholium posterior a la Definii 9, Euler sgala

de forma que en el primer volumen se analiza el movimienque fue “Kepler, el primero que plaritesta nodn y le atri-
to de puntos que se mueven libremente, mientras que en glyp una fuerza que tienen todos los cuerpos para resistir a
segundo volumen, el movimiento no es libre. todo aquello que intenta modificar su estado. ..” [22], agre-
En el primer cafulo, se explican las “. .. propiedades ge- gando que “...esta particular fuerza de resistencia tiene su
nerales del movimiento y las propiedades usuales de la rarigen en la facilidad de permanecer en reposo o de moverse
pidez, distancia y tiempo, mostrando las leyes generales dgntinuamente.” [23].
la naturaleza para el caso de un cuerpo libre, no afectado por
fuerzas” [16], planteando, ya desde el prefacio, laidea rectorg,
de la concepéin euleriana del movimiento, la idea de que un
CUEerpo en reposo “. .. permanece en su estado de reposo p
siempre " [17] y si se eatmoviendo “...se movarsiem-
pre con la misma rapidez en la misma dirécci [18]. Para
Euler, la conservadn del estado, de reposo o de movimiento
rectilineo uniforme, es una propiedad esencial de los cuerpo

En la Reflexiones sur I'space et le temie 1750, Eu-

r empieza su escrito 8alando que: “Los principios de la
meanica han sido establecidos ya téfidgamente, que s&x

i) gran equivocagn pretender@n dudar de su verdad. In-
cluso aunque no estwriamos en condiciones de demostrar-
los mediante los principios generales de la nisied, el ma-
ravilloso acuerdo de todas las conclusiones que se obtienen
por medio del alculo entre todos los movimientos de los
cuerpos sobre la tierra, tant6lislos como iquidos, e inclu-

so entre los movimientos de los cuerpos celeste& ser
ficiente para poner su verdad fuera de duda. Es, pues, una

Ya desde el prefacio de Mechanica Euler adelanta que el verda}d indiscutible que un cuerpo quesesh reposo perma-
efecto de conservam del estado, es debido a la fuerza de""€¢€8 perpetuamente en reposo, a menos que sea perturba-

inercia, siguiendo a Newton, pero acotando que esta fuerz%\0 en este estado por fuer;as ehirs Sei asimismo cierto )
de inercia no es como el resto de las fuerzas, como por ejerﬂ!Je un cuerpo que haya sido _puesto en_mOV|m|ento, qontl-
plo la gravedad, que son las responsables del cambio en ylaa E)erpetuamente con la misma velocidad y en la misma
estado de reposo o movimiento uniforme de los cuerpos. A'"€ccoN. con tal que no enc'l,Jentre aislos contrarios a la
diferencia de la fuerza de inercia, que es una propiedad intefonservaon de este estado.” [24].
na, las fuerzas son poderes externos al cuerpo, que modifican Las reflexiones de Euler, en torno a la Maica, con-
el estado déste. tinuaron, de forma que l&heoria motusde 1765, empieza
En la Proposid@n 7 de laMechanica Euler plantea que €Onuna larga sed@n de seis cdfulos titulado “Consideratio
“Un cuerpo permanece en su estado de reposo absoluto,Mptus in Genere” (Consideraciones del Movimiento en Ge-
menos que sea obligado a moverse por alguna causa extégeral), que estdedicado al alisis del movimiento de masas
na.” [19]. En la demostraéh, Euler apela al principio de Puntuales. Esta sesino es, simplemente, una repdiicile
razon suficiente para mostrar que en ausencia de alguna intd® dicho por Euler en sMechanicade 1736, sino que mues-
ferencia externa, el cuerpo permanégeerpetuamente en re- tra los avances en este campo, en los @8sague separan
poso, debido a la naturaleza misma de los cuerpos. La demc@Mbas obras.
tracion de esta propositn es rematada con Q.E.D. (Quod  El cafdtulo 1 empieza con la Definign 1 en la que Eu-
erat demonstrandum). ler sdiala: “Ad como un cuerpo en reposo permanece perpe-
En la Proposid@n 8, se plantea el complemento de la pro-tuamente en el mismo lugar, un cuerpo en movimiento con-
posicbn anterior, al Séalar que un ... cuerpo en movimien- tinba cambiando su posami.” [25], agregando, en el Scho-
to absoluto uniforme siempre se moaeon la misma rapidez lium, que “... nosotros investigamasicamente al verdade-
ahora, que en los tiempos primeros, a menos que una caukareposo o movimiento, como propiedades innatas. . .” [26],
actie o haya actuado sobét” [20]. Al igual que en la Pro- ya que, como s&la en la explicadn a la Definicdbn 3,
posicbn 7, la demostradn de la Proposioin 8 es rematada “...niego que haya la inima diferencia entre movimiento
con Q.E.D. 0 reposo..." [27] agregando que igualmente “. .. niego que el
Mas adelante, en la Defindmi 9, Euler plantea que la Movimiento o el reposo impliquen dlg cambio interno del
“...fuerza de inercia en todos los cuerpos es la que facultguerpo.” [28].
al cuerpo a mantener su estado de reposo o de continuar en Los principios internos, en el discurso euleriano, son
su estado presente de movimientoi@e recta.” [21]. aquellos que, como Bala en la Explicaéin 1 a la Defini-
Llama la atendin la forma de avanzar de Euler, puescion 9, “...esan presentes en los cuerpos, pororade los
plantea dos proposiciones, la 7 y la 8, con sus respectivasiales su estado de movimiento o reposo coatiri [29], lo
demostraciones, en las que separa el caso del reposo y el nipie reafirma en el Axioma 2, alisgar que: “Un cuerpo, que
vimiento uniforme para describir la permanencia en el estase encuentra absolutamente en reposo, si osegtto a al-
do correspondiente y &3 adelante, $ala que es la fuerza guna acdn exterior, persisti indefinidamente en su estado
de inercia la responsable de este comportamiento, pero plade reposo.” [30].

La inercia
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El Axioma 2 se complementa con el Axioma 3 en el queLa masa
se s@ala que un “... cuerpo, que se mueve absolutamente, si
no esé sujeto a alguna ad@m externa, contiila movéndose El concepto de masa es analizado por Euler tanto &fela
uniformemente a lo largo de la misma dirgoei [31]. chanicacomo en laTheoria motusEn laMechanica en la
Siguiendo la peculiar estructura de las obras de Euler, [08roposiodn 17 del Cafiulo 11, relaciona a la que en este
Axiomas 2 y 3, se combinan en la Defirioi 10, en la que Momento todaka llama fuerza de inercia, con la masa, plan-
se plantea que: “Si un cuerpo @stbsolutamente en reposo o t€ando la proporcionalidad entre ambas [39] para, en la de-

en el mismo estado.” [32]. fuerza que se requiere para cambiar el estado de reposo, ya
En la Definicbn 11. se séala que esta “. . cualidad de Y€ “...las fuerzas de inercia ...son proporcionales a estas
e = o fuerzas. Consecuentemente taémbias cantidades de mate-
los cuerpos ...es llamada inercia, y algunas veces fuerza de . . .
inercia.” [33] ria esén en propordn.” [40]. En este sentido, la medida de

S ) ) - ) la cantidad de materia estatleterminada por las fuerzas im-
El termino fuerza de inercia, que se utiliza, a decir de Eupregas,

ler, “algunas veces”, es una referenciél anismo que dde
llama en laMechanicay en primera instancia a Newton, que Cayitulo 3, Euler plantea, ahora como defibigj no como

en la Definicon 3 de losPrincipia, utiliza este &rmino. proposicon, que la “...masa de un cuerpo o la cantidad de
En el Scholium posterior a la definiri, se aclara que materia es llamada la cantidad de inercia quéa pstsente en

“...si la fuerza es definida por alguna causa, la cual cambig| cuerpo, por lo cual intenta continuar en su estado presente

el estado del cuerpo, no es aceptable este significado ... Ppke resiste a todos los cambios.” [41].

lo que, para evitar confusiones, omitiremos el nombre fuer-  gp e| Corolario 2, posterior a la definizi, séala, ex-

za y a esta propiedad del cuerpo la llamaremos por el Simp'ﬁlicitamente, que la masa no es medida por el volumen del

En la Theoria motusen la Definicon 19, Volumen I,

nombre inercia.” [34]. cuerpo sino por la fuerza necesaria para imprimir un cierto
Esta idea de suprimir eétmino de fuerza al referirse a movimiento.
la inercia ya hala sido planteada por Euler en |asttres Llama la atend@n que, a diferencia de Newton, cuya de-

En particular en la Carta LXXVI, escrita en 1760, explicabafinicion de masa es la primera de BEncipia, en Euler es
que “...no es adecuado denominar fuerza a esta cualidad ¢€nimero 15 y se encuentra hasta el Libro 3 (del primer vo-
los cuerpos por medio de la cual permanecen en su estadgmen) de laTheoria motusEuler, para llegar a la definim
pues si se entiende bajo la palabra fuerza todo aquello capge masa, ha discutido previamente los conceptos de inercia
de cambiar el estado de un cuerpo, la cualidad por la que lgsfuerzas impresas, para definir, operacionalmente, a la ma-
cuerpos se mantienen en su estado &s bien lo contrario  sa en érminos deéstas. Siguiendo a Jammer, se puede decir
de una fuerza. Luego por ahora, algunos autores dan el norjue para Euler la masa es “. . . un coeficiente @tioo, carac-
bre de fuerza a la inercia .. . este abuso puede conducirnoséistico de los cuerpossdicos individuales, determinado por
errores muy grandes.” [35]. la razdn entre la fuerza y la aceleraai” [42].

En el Corolario 1, que sigue al Problema 6 delteeo-
ria motus se muestra con claridad el proyecto euleriano de
descripodn de los problemas del movimiento a teavdel | as fuerzas impresas. La Segunda Ley de New-
meétodo anatico, al séialarse que “...si en un movimiento g
rectilineo sucede quéds/dt> = 0 [d%s/dt* - en termino-
Iogia a(_:tual-] , entonces el movimiento_debg ser atribuido &| Caitulo 2 de laMechanicalleva por
lainercia...” [36], donde s es la distancia gl tiempo, y por
el contrario, como Sela en el Corolario 2, “...si en el mo-
vimiento rectiineo no ocurriera quéds/dt?> = 0, entonces
el valor dedds/dt?, debe ser atribuido a alguna causa ex-
terna” [37]. En ausencia de causas externas la acederasi
cero, y si el cuerpo estsujeto a alguna fuerza, la aceleteci
sea distinta de cero.

ftulo “Relativo al
efecto de las fuerzas que aah sobre un punto libre”, y en

la Definicibn 10 se plantea que: “Una fuerza es una@cci
sobre un cuerpo libre que lleva al movimiento al cuerpo en
reposo, o cambia el movimiento del cuerpo” [43fiakndo

a continuadin que la“. .. fuerza de gravedad es una fuerza de
este tipo” [44], por la que “...todos los cuerpos en la Tierra,
tratan de moverse hacia abajo.” [45].

Lainercia, tal y como la visualiza Euler, conviene tanne-  gp |as siguientes proposiciones, Euler relaciona a las
cesariamente a todos los cuerpos como la exdensesigual  fyerzas con los cambios en la velocidad de los cuerpos llegan-
ala medida de la masa [38]. do, en la Proposi6n 15, al planteamiento de las ecuaciones

En este punto, Euler sigue totalmente a Newton, que ede la cinenatica galileana. As en la Soluddn a la Proposi-
el comentario a la Definibn 3 halia planteado la proporcio- cién 15, s@ala que “...los incrementos de la velocidadhast
nalidad entre la inercia (fuerza de inercia para Newton) y l&en proporadn a los tiempos en que se producen” [46] y en
masa, definida previamente en la Defiaitil de losPrinci- el Corolario 3, integrando esta expi@sj arriba a que “.. . las
pia. distancias descritas desde el principio del movimient@nest
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en rabn cuadatica de los tiempos o de las velocidades ad-del movimiento es conocida, la cual éés/dt? o dv/dt, la

quiridas en estas distancias” [47]. En termindéode Euler:  “ fuerza actuante sarde la formap = (A/\)(dds/dt?) o
) ) p = (A/X)(dv/dt)" [53], dondep es la fuerzaA la masa,
wg e _ T, [48] A una constante relativa a las unidadesa distancia yt el
2 2n tiempo, con lo que arriba a la Segunda Ley.
dondes es la distanciay es el inverso de la aceleraai c es En la parte final de lI&heoria motusen el caftulo 1
la velocidad yt el tiempo. del Volumen 3, se encuentra uniiségamiento muy relevan-

En el escolio posterior a esta propo8iti Euler reco- te relativo al uso de coordenadas cartesianagirsegcual
noce que Galileo fue el primero en usar estos principios efos movimientos “... pueden siempre ser descompuestos de
la investigaddbn de la céda de los cuerpos, pero q@éno  infinitas formas en tres movimientos, cada uno de los cuales
aporb ninguna demostratn. con su propia velocidad, de forma que, consadelolos todos

En la Proposidn 19 se plantea que la adnide las fuer-  juntos, nos den notdo la rapidez del punto, sino tan@i su
zas, provocan cambios en las velocidades de los cuerpos, digeccbn, lo cual es muyitil para los @lculos, ya que nos
forma que el producto de la fuerza por el elemento de tiempbbra de aburridos@culos concernientes a la curvatura de la
es igual al incremento de la velocidad. En termintdogule-  trayectoria del punto...” [54].
rianadc = pdt, dondep es la fuerzag es la velocidad y el Euler fue el primero que plarida Segunda Ley de New-
tiempo. ton en coordenadas cartesianas. ErRecherches sur le mo-

En el Corolario 2 a la Definiéin, se plantea que este re- vement des corps celestes ¢gneral, de 1747, en el Lema
sultado no es solamente verdadero, sino verdadero por nec&VIll, se plantea encontrar el cambio instaneo del movi-
sidad, pues considerar la relagicon la fuerza al cuadrado, miento de un cuerpo de masa M, sujeto a una fuerza, para lo
al cubo o a cualquier otra potencia lleva, necesariamente, @ue en la Soluéin, se apela a los cambios instamtos de
una contradicdin, la cual no es hecha eigita por Euler, re-  movimiento, expresados en tres ecuaciones:
mitiendo al lector a los trabajos que sobre esta cbiedta
elaborado Daniel Bernoulli [49]. woddr X ,ddy YV ,ddz 7, 155]

Ya en el Capiulo 3 de laMechanica que se refiere a la ez M’ ez M’ dt2 M
cdda de los cuerpos, en el Escolio 1 a la Propésid6, se )
plantea que la “. . . acelerdi o el cambio de velocidad que dondeX, Y, Z son las compone.ntes de la fuerza motriz ab-
es impresa en el cuerpo en un tiempo dado ... es proporci§©Uta en cada uno de los tres ejes de coordenadas
nal a la fuerza dividida entre la masa del cuerpo” [50], que es Para entender el dos que aparece en las ecuaciones re-
el enunciado de la Segunda Ley de Newton, lo cual es corrdativas a la Segunda Ley, para cada uno de los componen-
borado por Euler al $mlar que este efecto es llamado portes, hay que ver el Corolario | que viene a continaaaiel
Newton fuerza acelerante. Lema XVIII, en el que se $mla: “La velocidad del cuer-

Las diferencias con Newton son evidentes, mientras quB0 siguiendo la direcon M, se@é igual adz/dt, siguiendo
Newton ha planteado la idea de fuerza impresa en la partdly = dy/dt 'y siguiendoM; = dz/dt y esto afirma que
de las definiciones, con las que empiezarfdscipiay ha  l0s cuadrados de estasrfulas, a sabetz? /dt*; dy?/dt?;
planteado su Segunda Ley en la sénale Axiomas o Leyes dz?/dt?, experimentan las mismas alturas que son adecua-
de Movimiento, inmediatamente de&sude las definiciones das a estas velocidades. Y es a causa de estaorelque
(con su escolio de los absolutos), Euler ha ido construyeHaS formulas diferencio-diferenciales son multiplicadas por el
do lentamente su corpusdtéco, a partir de demostraciones Namero 2.” [56].
analticas que le han permitido arribar, de manera formal, a Este corolario hace referencia al principio de que la ve-
los planteamientos axicaticos de Newton. locidad al cuadrado es proporcional a la distancia, de for-

De igual manera, en |Zheoria motusel concepto de ma que si(dz/dt)* = G, entonces, derivando se obtiene
fuerzay la Segunda Ley de Newton, son construidos pacier{d?z/dt?) = G.
temente. En el Capulo Ill, Volumen 1, titulado “Concer- El hecho de utilizar coordenadas cartesianas puede pa-
niente a las causas externas del movimiento o fuerzas”, aeecer evidente ya que, comofisda Truesdell, “...hoy esta
la Definiciobn 12 plantea que “...fuerza es el nombre dadgosibilidad es tan obvia que muchos ciéobs creen que
a la [accon] que persuade de cambiar el estado absoluto del propio Newton us coordenadas cartesianas, pero por su-
los cuerpos, el cual se debe a causas externas, dado quepaksto que no es &5[57]. De hecho, Lagrange en dve-
cuerpo permanec&ren su propio estado debido a causas inchanique Analitique58] de 1788, dijo que fue Mc Lau-
ternas” [51], para en la Explicami reiterar que “...es nece- rin en suTraite des fluxiongle 1742, el primero en usar
sario que la causa del cambio, la fuerza, siempre exista fuemordenadas cartesianas para escribir la Segunda Ley, pero,
del cuerpo “ [52]. a decir de Truesdell [59], en el libro de McLaurin no hay

Mas adelante, y dado que en la Defiaitil5 ha definido  ningln planteamiento general para las leyes de ladviea,

a la masa, en el Problema 9, al preguntarse por el efecto dae ejemplo alguno formulado en coordenadas cartesianas. Pa-
una fuerza sobre un carpculo, en los Corolarios 1, 2 y 3, ra Truesdell, el primero que utifizcoordenadas cartesianas
posteriores a este problema, se plantee que si la acéleracipara resolver problemas néatcos fue Johann Bernoulli en
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De pendulis multifilibusque forma parte deropositions va- mente, a partir de su concepto de impenetrabilidad, a dife-

riae mechanica-dynamicake 1742 [60]. rencia de Newton que la pladteen losPrincipia, de forma
axiomatica.
La impenetrabilidad. La tercera ley de Newton Mas adelante, en ld&echerches sur l'origindes forces,

plantea que si se tienen dos cuerpos de masaB, que

A diferencia de Newton, que asume que los cuerpos caninteraccionan, los cambios de velocidad vémddados por
bian su estado por una fuerza impresa, Euler camt@iafat  “ Adv = —Pdt y Bdu = Pdt" (68), dondeP es la fuerza de
sis atribuyendo el cambio a causas externas que no son otrisgeraccon, que es igual en magnitud y opuesta en di@cci
que las interacciones con otros cuerpos. Rodecirse que por lo queAdv + Pdt = 0, con lo que, integrando, se obten-
Euler esh haciendo una reinterpretani de corte cartesiano, dria queAv + Bu = cte, ecuacdn que, como Sela Euler
de la diramica newtoniana. En palabras de Suisky “...Eules “...independiente de la fuerza’ [70].
distingue entre las fuerzas y la propiedad o capacidad de los Esta ecuaéin representa el principio de conseréacdel
cuerpos para causar esta fuerza.” [61]. centro de gravedad, ya que, en palabras de Euler “.. . el movi-

En lasRecherches sur I'origine des forgeBuler séala  miento del centro de gravedad no se ve alterado por lé@mcci
gue esta capacidad (habilidad) de los cuerpos, es causadalos cuerpos durante el choque.” [71].
por laimpenetrabilidad. De hecho, laimpenetrabilidad es una
propiedad tan relevante en el discurso euleriano, que en ella . ] )
recae el hecho de que los cuerpos sean diferentes de otlad accion a distancia
cosas, permitiendo, incluso, que se defina a los cuerpos en
terminos de ella. Si algo es impenetrable, es, necesariameh@ idea euleriana de que la impenetrabilidad es la propiedad
te, un cuerpo, defidndose, en la Definign 13 de la Theoria responsable de la apaai de fuerzas lo enfrenta al problema
motus, a la impenetrabilidad como .. .la propiedad de logle explicar a la que el propio Euler considera como el proto-

cuerpos, por la cual dos o4s cuerpos son incapaces de estafiPo de las fuerzas, la fuerza de gravedad. Curiosamente, el
en el mismo lugar, en el mismo tiempo.” [62]. escrito en el que con mayor claridad, e incluso profundidad,

En el Cafitulo 3 de laTheoria motusse reitera la im-  trata el tema es en ldsettres las cuales tienen un Gater
portancia de la impenetrabilidad, alisdarse que es ella la 9u€ pod~ramos denommar de @vulgam. En estas cartas,
responsable de que dos cuerpos que interaccionan no puedawer séiala que “Los fibsofos ingleses mantienen que es
persistir en sus respectivos estados, de forma que “...la sgha propiedad esencial a todos los cuerpos el atraerse mu-

la impenetrabilidad puede ser considerada como el origen déamente, como una inclinri natural de unos cuerpos a
todas las fuerzas.” [63]. otros, en virtud de la cual los cuerpos se esfuerzan en apro-

En lasLettres Euler reafirma la nodn de impenetrabi- Ximarse mutuamente, como si estuvieran provistos denalg

lidad como aquella propiedad capaz de “...suministrar tod§entimiento o deseo” [72], lo cual es totalmente inaceptable
tipo de fuerzas, tanto grandes como pétase segn lo exi-  Para Euler, pues otrosdisofos, entre los quel se encuentra
jan las circunstancias, siendo una fuente inagotable” [64], de - - consideran este parecer como absurdo y contrario a los
forma que la impenetrabilidad “.. . contiene el verdadero oriPrincipios de una filosaé razonable” [73].
gen de las fuerzas .ésta es la verdadera solanidel gran Para la soludin de este problema, Euler apela a la exis-
misterio que atormenta los fibsofos.” [65]. tencia de una “...materia sutil que llena todo el espacio del
La impenetrabilidad se convierte, en el discurso euleriacielo, aunque no sepamasmo” [74]. Con respecto a la exis-
no, en la condidin necesaria y suficiente para determinar lagencia de esta sustancia, de et sutilsimo, no cabe la du-
propiedades de los cuerpos, incluyendo las nociones de mga *“. . . de que todo el mundo asteno de materia . .. cuando
vilidad, inercia e incluso exterési, pues es “. .. necesario que €xtraemos el aire de alg espacio, ekter sustituye al aire.
cuando algo sea impenetrable, sea extenso . .. pues sin ext&ste mismoéter llena tami&n el espacio de cielo entre los
sion es imposible concebir la impenetrabilidad.” [66]. cuerpos celestes” [75].
La nocbn de impenetrabilidad, posibilita a Euler a plan-  Euler visualiza aéter no a la manera de Newton, que en el
tear, en el Pagrafo XXIX de lasRecherches sur l'origine Escolio General de loBrincipia hablaba de un “es$ptu su-
des forcegjue “. . . si dos cuerpad y B son presionados uno tilisimo” responsable, entre otras cosas, de la gravedad [76] y
contra el otro con una fuerza igualfael cuerpoA repele al  en laOpticks, or, a Treatise of the Reflections, Refractions,
cuerpoB, a causa de su impenetrabilidad, con unafugrza  Inflections and Colours of Lightoptica o Tratado de las
redprocamente el cuerpB, a causa de su impenetrabilidad, Reflexiones, Refracciones, Inflexiones y Colores de la Luz)
repele al cuerpod con la misma fuerzg.” [67]. Para, en en la ediodbn de 1717 (segunda edici inglesa), en la que
el PaAgrafo XXXI, plantear que la “...igualdad de fuerzas agre@® ocho cuestiones, que son las llamadas cuestiones del
depende del gran principio de igualdad entre ladtgi la  éter (cuestiones de la 17 a la 24 en la exfigiefinitiva de la
reaccdn [que] es una continuam necesaria de la naturaleza optica) [77].
de la penetradin.” [68]. La teoiia euleriana dekter es profundamente especulati-
Este resultado es lo que caGmmente se conoce como la va, es una te@da ad hoc para mantener intacta a la impene-
Tercera Ley de Newton, a la que Euler ha arribado, formaltrabilidad como propiedad interna, origen de las fuerzas que
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son externas y que aparecen por la intekatcy que expli-  librio del éter se modifica, aparecen enenos de electrici-
ca el caso de la adm a distancia a trés de la infinidad de dad” [80]. Para Euler “...la electricidad no es otra cosa que
interacciones con estder, infinitamente sutil, para dotarlo, la perturbadn en el equilibrio degter” [81].
como toda la materia, de la propiedad de impenetrabilidad. Dado que ekter debe tener una elasticidad mucho ma-
En palabras de Euler, pareciera que “... el Creador haya llgror que el aire, otros muchos f@menos deben de poderse
nado a propsito todos los espacios del cielo con una materiaexplicar en base &, tales como la luz, que $ar. .. una agi-
sutil, para crear las fuerzas que impulsan a los cuerpos unagcion o estremecimiento originado en las paras deleter
contra otros, y ello conforma a la ley antes establecida so-..” [82], e incluso los fehmenos maggticos pueden en-
bre la impenetrabilidad de los cuerpos. En efecto, la materigenderse apelando ater, en una delirante danza de canales,
sutil podia tener perfectamente un movimiento tal, de modaorbellinos y materias magticas [83].
gue un cuerpo en ella no pudiera conservar su estado sin ser
penetrado. En este casoisenecesario que tal fuerza fuera _
engendrada por la impenetrabilidad tanto de la materia suftonclusiones
como del cuerpo mismo” [78].
Como prueba de su planteamiento relativétalr, Euler La obra de Euler en Mémica, representa una lecturdica
se conforma con que sus adversarios @ifit®s no hayan po- de la obra de Newton, esgécamente de lo$hilosophiae
dido demostrar sus planteamientos ya que: “ Si hubiera ulNaturalis Principia Mathematicaen la que llega, incluso, a
sblo caso en el mundo, en el que dos cuerpos se atrajeran igercarse al efjtu cartesiano, como sucede con su valora-
que el espacio entre ellos estuviera lleno de materia sutil, 80N extrema de la impenetrabilidad como causa explicativa
podiia admitir la realidad de la atraéci, pero como este ca- de la Tercera Ley de Newton, y de la aaeia distancia.
S0 no existe . .. se tiene @z al dudar de ello, y tamén de Esta reinterpretadh euleriana, que en muchos casos pa-
rechazarlo” [79]. reciera que ras que explicar los fémenos los complica,
Las elucubraciones eulerianas en tornétat, le permi- COMO ocurre con su omnipresente y especulates, tiene
ten, supuestamente, explicar los sorprendentésrienos de  1a grandsima virtud de tener un cacter materatico vincu-
la electricidad, ya que “...todos los femenos de electrici- ado al Aralisis Matenatico, que permif la evolucéen de
dad son una continuami natural de la carencia de equilibrio 12 me@nica, que en la versh de Newton, estaba planteada
en eléter, de manera que, en todos los lugares donde el equieoneétricamente.

1. Newton, I., (1982)Principios Matenaticos de la Filosda Na- 10. En Suisky, D., (2009)Euler as PhysicistSpringer Verlag,
tural y su Sistema del Mungdg&ditora Nacional, Madrid. A par- Berlin, Heidelberg, p. 123.
tir de aqu se referia comoPrincipia. A decir de Lagrange, laMechanicade Euler es la primera obra
2. Euler, L., (1736)Mechanica Sive Motus Scientia Analytice Ex- en la que se aplica el Atisis Matendtico a la ciencia del movi-
posita Vol 1y 2, en Euler Archive E-15 y E-16, http:// eule- miento, cfr. Dugas, R., (1988} History of MechanigsDover
rarchive maa.org. Tradudmi de E-15 al indd#s de lan Bruce. A Publications, Inc., New York, USA, p. 339.
partir de aguse referia comoMechanica. 11. Euler, L., (1736), E-159p. cit, p. 1.

E-15 y E-16 corresponden aldice Enestrom, elaborado por 19
el matenatico Gustav Enestrom entre 1910 y 1913. Enestrom
enumeb 866 trabajos distintos de Euler.

3. Euler, L., (1862)Anleitung zur NaturlehrgE-842. Traducdn

Cfr. Euler, L., (1736), E-150p. cit, pp. 1y 2.
Curiosamente, Euler se refiere a la obra de Newton dénm
cipia Mathematica Philosophiae.

T ; 13. Euler, L., (1736), E-150p. cit, p. 2.
al inglés de Ernest Hirsch. 14. Ibid., p. 2
4. Euler, L., (1747)Recherches sur le mouvement des cogbss ST
R 15. Ibid., p.2.
tes en gréral, E-112.
. , 16. Ibid., p. 3.
. Euler, L., (1750)Reflexions sur I'espace et le ters149. Tra- )
duccbn al inges de Michael Saciolo y Peter Wake. 17. lbid., p. 3.
. Euler, L., (1752)Decouverte d’'un nouveau principe de Meca- 18. Ibid., p.3.
nique E-177. Traducdin al inges de Stacy G. Langton. 19. Ibid., p.14.
7. Euler, L., (1752)Recherches sur I'origine des forcds-181. 20. lbid., p. 16.
8. Euler, L., (1765);Theoria motus corporum solidorum seu rigi- 21. Ibid., p.18.
dorum E-289. Traducdn al inges de lan Bruce. A partir de 22, |bid., p.18.

aqu se referia como Theoria motus.

. Euler, L., (2012)Cartas a una princesa de Alemania, sobre di-
versos temas deisica y Filosofa, Universidad de Zaragoza,
Zaragoza, Esgi. A partir de aguse referia. comoLettres

Llama la atendn que Euler hable de Kepler, que aunque fue

el primero en referirse a esta fuerza de resistencia, no plan-
ted el concepto de inercia, a diferencia de Descartes que la plan-
ted con absoluta claridad en su Primera Regla para Filosofar en
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Ibid., p. 83.

Euler, L., (2012)pp. cit, p. 237

Ibid., p. 236.

Euler, L., (1765), E-28%p, cit, p. 85.

Para Euler, la movilidad y la extei@si son propiedades necesa-
rias de los cuerpos, pero no son suficientes para distinguir a los
cuerpos de otras cosas. Por ejemplo, las sombras o las figuras
en los espejos son extensas pero no son cuerpos. A diferencia
de Descartes, para el que la exténses la propiedad funda-
mental, para Euler lo es la impenetrabilidad.

Euler, L., (1747), E-11p. cit, p. 433.
Ibid., p. 434.

Ibid., p. 437.

Ibid., p. 437.

Ibid., p. 438.

Euler, L., (2012)pp. cit, p. 216.

Ibid., p. 216.

Ibid., p. 232.

Ibid., p. 236.

Cfr., Newton, I., (1982)op. cit, p. 817.

Cfr., Newton, I., (1977){)ptica o Tratado de las reflexiones,
refracciones, inflexiones y colores de la,|défaguara, Madrid,
pp. 302-307.

Euler, L., (2012)pp. cit, p. 239.

Llama la atendn que en un escrito de 1746, llamag&echer-

ches Physiques sur la nature des moindres parties de la matiere
(Investigacionesi§icas sobre la naturaleza de las partés pe-
quenas de la materia) (E-91), en el que trata sobre la existencia
de las paiitulas nas pequas que componen los cuerpos, a las
gue denomina meékulas, al referirse dter sutilsimo que se
encuentra incluso en los intersticios de estasaeudbs, skala

que “...la materia que constituye al fluido sultil, la causa de la
gravedad, es de una naturaleza completamente diferente de la
que esian hechos todos los cuerpos tangibles.”, E-91, p. 7.

Ibid., p. 239. En E-91, p.8.

Euler séala que “...la propagamn de la luz que es causada,
sin duda, por este ... fluido sutil, muestra que su densidad debe
ser miles de veces menor que la del aire, y consecuentemente
varios millones de veces menor que la densidad de lasaunel

las de las que emh compuestos los grandes cuerpos.”.

Ibid., p. 380.
Ibid., p. 380.
Ibid., p. 115
Cfr., Euler, L., (2012)pp. cit, pp. 465-491.
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