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23 Enero 1862, Kbénigsberg (Prusia) — 14 Febrero 1943, Géttingen (Alemania).

El nombre de Hilbert ocupa un lugar muy especial en el imaginario colectivo de los
matematicos. Sin duda se trata del matematico mas famoso del siglo XX, a lo que
contribuyeron de manera muy especial su aportacion a la configuracion de los métodos
axiomaticos actuales, sus profundos resultados en algebra, teoria de numeros, geometria y
teoria de funciones, los celebérrimos “problemas matematicos” que dej6 planteados en 1900, y
las venturas y desventuras de sus intentos de resolver la cuestion de los fundamentos de la
matematica. En el afio de su muerte, se le celebraba como aquel “a quien el mundo consider6
durante las ultimas décadas como el mas grande matematico vivo”.

David Hilbert habia nacido en Kénigsberg (hoy Kaliningrado, Rusia), ciudad de la Prusia
oriental situada junto al Baltico. Su ciudad natal era célebre por varias razones, entre ellas
haber sido el hogar del famosisimo fildsofo Kant, haber dado lugar al problema de los siete
puentes que estudié Euler, y haber albergado una importante escuela de fisicos y matematicos
gue crearon hacia 1830 Jacobi y Neumann. Hijo y nieto de jueces, Hilbert pas6 en su ciudad
natal los primeros 33 anos de vida, y dentro de los estrechos limites de esa ciudad tuvo lugar
su desarrollo intelectual. Pero el alto nivel que habian alcanzado las matematicas en Alemania,
unido a una afortunada coincidencia con otros grandes matematicos, permitieron que “los
largos anos de seguridad en Kénigsberg” se convirtieran en “un tiempo de maduracién
continua”.

En la Universidad, Hilbert tuvo la fortuna de asistir a las lecciones de Heinrich Weber
(1842—1913) sobre funciones elipticas, teoria de numeros y teoria de invariantes. Weber era un
matematico polifacético, que también realizé contribuciones a la fisica matematica, y que habia
editado las obras de Riemann. Era ademas amigo intimo de Dedekind, con quien publicé en
1882 un célebre trabajo sobre curvas algebraicas, ofreciendo una fundamentaciéon al modo de
la teoria de ideales en cuerpos de numeros, que abria el camino hacia la geometria algebraica
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del siglo XX. La influencia de Weber, y a través de él la tradicién de Gauss, Riemanny
Dedekind, seria decisiva para Hilbert. Menos importante debid ser la influencia de Lindemann,
quien pese a ser el director de tesis de Hilbert, y haber demostrado la trascendencia de T, no
era un matematico de gran talla.

Pero lo que si resultd decisivo fue la amistad con Adolf Hurwitz (1859-1919) y Hermann
Minkowski (1864—1909), el primero llegado en 1884 como profesor asistente (Privatdozent), el
segundo aun estudiante como Hilbert pero en Bonn, si bien, al haber nacido en Kénigsberg,
pasaba alli las vacaciones. Asi nos lo cuenta:

Pronto, aunque todavia era estudiante, me vi invitado por Hurwitz a tratar con él de temas
cientificos, y tuve la fortuna de llegar asi a conocer en su presencia, de la manera menos
fatigosa y mas interesante, los modos de pensar de aquellas dos escuelas que se enfrentaban
entonces y que sin embargo se complementaban una a otra tan magnificamente: la escuela
geométrica de Klein y la escuela algebraico-analitica de Berlin. Estas interacciones se hicieron
mas estimulantes aun, dado que también el genial H. Minkowski, de quien yo ya era amigo ...,
se unié a nuestro circulo. En innumerables paseos, que por momentos continuaban dia tras
dia, tuvimos ocasion a lo largo de ocho arios de repasar todos los rincones del saber
matematico, y Hurwitz, con sus conocimientos tan extensos y polifacéticos como firmes y bien
ordenados, nos servia siempre como guia.

Hurwitz habia estudiado en Berlin, logrando dominar no sélo los métodos de Weierstrass,
sino también las algo oscuras ideas de Kronecker, pero sobre todo habia sido discipulo de Felix
Klein, quien pretendia tomar el relevo de Riemann, duramente criticado por los berlineses. Hay
que notar que las ideas de Riemann “no eran todavia, como hoy, bien comun, y su
conocimiento implicaba en cierto modo situarse en una clase superior de matematicos”. El
contraste entre ambos estilos matematicos ensefd a Hilbert lecciones fundamentales para su
futura carrera, si bien él se comprometié siempre con el enfoque mas moderno y abstracto: el
de Riemann, Dedekind y Cantor.  En 1886 Hilbert se convirtié en Privatdozent, dedicandose
a publicar en el campo de la teoria de invariantes. En 1892 fue nombrado profesor
extraordinario como sucesor de Hurwitz (ahora en Zurich), y el afio siguiente obtuvo por fin el
puesto de Professor, equivalente a nuestro catedratico. Pero sélo permaneceria en su ciudad
natal hasta 1895, momento clave en que Felix Klein logré que fuera nombrado catedratico en la
Universidad de Géttingen, donde permaneceria el resto de su vida. Por esta época trabajaba
sobre teoria de numeros algebraicos, campo en el que probablemente realizd sus aportaciones
mas profundas.

Como vemos, una ojeada superficial a la actividad matematica de Hilbert en estos afios clave,
de 1886 hasta 1899, podria dar la impresion de un investigador muy bueno, pero muy
especializado. Seria quiza dificil prever lo que iba a venir, el ascenso de Hilbert a la cumbre del
mundo matematico y la conviccidn general de que fue uno de los ultimos matematicos
universales, que dominé todos los campos de su disciplina. Pero los historiadores han
mostrado cdmo ya en los anos de Kénigsberg habia ido dando cursos sobre todos los campos
de la matematica, incluyendo la geometria y la teoria de funciones. Su sélida formacién
generalista estaba bien avanzada, y también su gran interés por los fundamentos. En 1890,
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Klein recibia uno de sus articulos sobre teoria de invariantes con el comentario: “no tengo
dudas de que es el articulo mas importante sobre algebra general que han publicado los
Mathematische Annalen hasta la fecha”. Y el mismo afio, le describia en carta al poderosisimo
ministro prusiano de educacioén como la estrella ascendente entre los jovenes matematicos
alemanes. El hecho de que, en 1893, la DMV [Deutsche Mathematiker Vereinigung] le
encargase a Hilbert —junto con el mundialmente reconocido Minkowski— escribir un informe
sobre la teoria de numeros, es buena muestra del alto concepto que se tenia de sus
capacidades.

Teniendo en cuenta, pues, que la actividad de Hilbert iba méas alla de lo que muestran
estrictamente sus publicaciones, se puede sin embargo (al modo de Weyl) examinar sus
contribuciones escritas dividiéndolas en periodos. Hasta 1893, trabajos sobre formas
algebraicas y ante todo invariantes algebraicos; de 1893 a 1899, teoria de niumeros
algebraicos, publicando en 1897 el célebre Zahlbericht; entre 1899 y 1903, trabajos sobre
fundamentos de la geometria que marcaron el estilo axiomatico moderno; entre 1904 y 1912,
diversos problemas de andlisis: el principio de Dirichlet, calculo de variaciones, ecuaciones
integrales; de 1909 a 1916, problemas de fisica tedrica, incluyendo su concurrencia con
Einstein; y por fin, desde 1918, contribuciones a los fundamentos de la matematica.

Las primeras contribuciones importantes de Hilbert fueron sobre invariantes algebraicos. Hasta
el momento Paul Gordan habia establecido, sobre una base algoritmica de complicados
calculos, que existe una base finita para los invariantes y covariantes de las formas binarias. En
1888 Hilbert abordé la cuestién con un enfoque abstracto, conjuntista, estableciendo teoremas
de existencia generales a la manera de Dedekind. Pronto logré resolver el caso general para
formas de n variables, estableciendo el teorema de la base finita. A la vista de su demostracion,
Gordan le escribi6 a Klein que ésta no satisfacia “los mas infimos requisitos que hacemos a
una demostracion matematica”. Sintoma de la divisién profunda que separaba entonces a los
constructivistas, como decimos hoy, de los matematicos de tendencia moderna. Klein debid
quedar muy impresionado cuando Hilbert se negbé a cambiar una coma en su articulo, diciendo
que a falta de una refutacion concluyente, aquello era “mi ultima palabra”.

Al resolver problemas centrales de la teoria de invariantes, la obra de Hilbert contribuyé a que
ésta perdiera parte del atractivo y la importancia central que habia tenido. EI mismo nunca
volvié al tema. Algo distinto fue su efecto sobre la teoria de niumeros algebraicos: el encargo
que le hizo la DMV dio lugar a un trabajo muy sistematico y profundo, su Informe sobre la teoria
de los numeros algebraicos. Mas bien se trataba de una impresionante sistematizacién de los
resultados previos de Dedekind y Kronecker, aumentada por nuevos resultados, especialmente
sobre cuerpos de Galois. En articulos publicados los afos siguientes (1899, 1902), estas
nuevas ideas condujeron a los resultados mas originales de Hilbert en este campo, dando inicio
a la teoria de cuerpos de clases.

El Zahlbericht se convirtio en la obra de referencia para los especialistas por muchos anos; tal
como esperaba Minkowski, releg6 los trabajos de Dedekind y Kronecker a un segundo plano.
De todos modos, su exposicion no era tan moderna como la del primero, y en los afios 1920,
precisamente en el Géttingen que lideraba Hilbert, Emmy Noether capitaneé un movimiento de
vuelta a Dedekind. Eso si, la exposicién de Hilbert resultaba muy tersa y elegante para los
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matematicos de 1900, y sus métodos estaban cuidadosamente elegidos tanto para resolver
problemas particulares como para admitir generalizaciones. Era la marca de la casa, de su muy
especial estilo de trabajo.

A propédsito de Noether, hay que mencionar que Hilbert fue un hombre progresista,
“singularmente libre de prejuicios nacionales y raciales” como demostrd durante las Guerras, y
avanzado en cuanto a la integracién de la mujer. Cuando su propuesta de habilitar a Emmy
Noether como Privatdozent tropez6 con una fuerte oposicion, y algunos preguntaban como una
mujer iba a estar en las reuniones de Facultad, se dice que hizo el célebre comentario:
“Caballeros, la Facultad no es ningun establecimiento de bafos”.

En el Zahlbericht, Hilbert enfatizaba que la aritmética habia abierto caminos fundamentales en
el campo del algebra y la teoria de funciones, para sefalar —con referencias a Dedekind,
Weierstrass y Cantor— que “en general, el desarrollo moderno de la matematica pura ha
sucedido ante todo bajo el signo del numero”. Y acto seguido hablaba también de una
“aritmetizacidon de la geometria”, orientada a un desarrollo puramente légico del tema, a
estudiar esa rama de la matematica siguiendo el modelo de la teoria de nUmeros en cuanto a
rigor y complecion en los fundamentos, y a la introduccién directa del nimero en la geometria.
Puede verse aqui la promesa de escribir los célebres Fundamentos de la geometria (1899),

que aparecieron con ocasion de una ceremonia en Goéttingen de homenaje a Gauss.
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PROBLEMES FUTURS DES MATHEMATIQUES,

M. Dimie HILEER
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