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la Matematica

n cualquiera de las actividades

humanas aparece, de vez en

cuando, una figura que marca

una nueva época. Pues bien, Da-

vid Hilbert es para las Matemadti-
cas una de esas figuras. Nacié el 23 de enero
de 1862, en Wehlau, cerca de Kdnigsberg, la
capital de Prusia oriental (hoy la ciudad rusa de
Kaliningrado), en el seno de una familia aco-
modada.

Aungue los primeros anos de su carrera acadé-
mica e investigadora los pasé en la Universidad
de Koénigsberg, desde 1895 su vida transcurrié
en Gotinga, la Universidad de Gauss, Dirichlet y
Riemanny que, en parte gracias a la presencia

Republique :
o I;'émnerat:que

du CONGO

2001
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de Hilbert, se convirtié en un centro de referen-
cia mundial para las Matemdticas durante el
primer tercio del siglo XX.

A lo largo de toda su vida Hilbert mostré siem-
pre una firme e inquebrantable fe en la con-
fiabilidad de la inferencia matemdtica. Para
Hilbert la investigacion en Matemdticas estd
fundamentada en la resolucidn de sucesivos
problemas que surgen al realizarla y el objeti-
vo de la misma es dar respuesta a los proble-
mas planteados. Y para Hilbert, todo problema
determinado en Matemdaticas admite una res-
puesta, bien mediante una prueba rigurosa de
su solucién o bien con la demostracién de la
imposibilidad de la misma, porque “en Mate-
mdticas no existe el ignorabimus'®.”

En esta conviccién o “axioma” reside
el nicleo de la epistemologia de Hil-
bert y condiciona su actividad inves-
tigadora cotidiana: Su obra se podria
presentar como una serie de proble-
mas resueltos en distintas dreas. Por
supuesto, el camino para su solucién

“Hilbert no solamente
resuelve problemas,
sino que abre

nuevos campos

de investigacion
hasta entonces
insospechados™.

David Hilbert (1862-1943) en un sello
editado en 2001 por la Republica
Democrdtica del Congo.

www-history.mcs.st-andrews.ac.uk

no es lineal, pero hay una unidad
subyacente en los métodos de re-
solucién, a saber: la construccién
de un marco tedrico adecuado,
usualmente a través del método
axiomdtico, en el que se puedan
desarrollar las herramientas para
resolver el problema planteado.
Como consecuencia, Hilbert no
solamente resuelve problemas,
sino que abre nuevos campos de
investigacion hasta entonces insos-
pechados.

Hilbert realizd importantes contri-

buciones en Algebra, Geometria,
Teoria de NUmeros, Andlisis Fun-
cional, Fisica, etc. Pero el hilo con-
ductor que estd presente en toda
su obra y permea toda su ingente
tarea investigadora es la busqueda del rigor y de principios
generales de razonamiento, el descubrimiento de los axiomas
minimos de los que se deducen los resultados de una teoria,
la utilizacién, en fin, del método axiomdtico en sentido mo-
derno.

LOS “FUNDAMENTOS DE LA GEOMETRIA”

Alrededor del 300 antes de C. Euclides habia recopilado los
conocimientos geométricos de su tiempo en un fratado co-
nocido como Los Elementos, que se convirtié en uno de los
libros mds conocidos de todas las épocas. En él, a partir de
unas pocas aseveraciones evidentes (23 definiciones casi in-
tuitivas, 5 postulados o axiomas y 5 nociones comunes, afir-
maciones generales del fipo “el todo es mayor que la parte”,
etc.) y, utilizando exclusivamente las leyes de la logica de-
ductiva (algunas recogidas en las nociones comunes, aun-
que la mayoria estdn implicitas en Los Elementos) se obtienen
hasta 465 Proposiciones que recopilan fodo el conocimiento
geométrico de la época.

Durante mucho tiempo, Los Elementos se consideraron el pa-
radigma del rigor en Matemdaticas. Sin embargo, poco a poco
se empezaron a notar algunos defectos en el majestuoso edi-

Construccion de
triangulo equilatero.

Imagen cedida por el autor.

1. En 1872 el fisilogo alemdn
Emil du Bois-Reymond (her-
mano del famoso matema-
fico Paul du Bois-Reymond)
acuid la frase latina
ignoramus et ignorabimus
(desconocemos y desco-
noceremos) para designar
la limitacion esencial de la
razdn humana para conocer
la Naturaleza, indicando que
hay ciertas cuestiones que
quedardn siempre mads alld
de nuestro conocimiento.
Esta frase ha sido adoptada
como lema por el agnosticis-
mo moderno. A ella se refiere
Hiloert en su comentario.



m» Hilbert v los Fundamentos de

la Matematica

Michael Hallett
Ulrich Majer

Fadinoaw

Lectures. ™ i 4§
on the Foundations
of Geometry
1891-1902

2

f;w Springer

L

"‘.
-
]
David Hilbert's Foundational Lackin

Lectures on the Foundations of Geometry
(1891-1902), David Hilbert.

www.booktopia.com.au

ficio: los axiomas de Euclides no eran suficientes
para deducir todos los feoremas incluidos en
“Los Elementos”. Por ejemplo, en la Proposicion
I.1 (jla primera del librol), se prueba que sobre
cualquier segmento AB se puede construir un
tridingulo equildtero. Para ello, se trazan circun-
ferencias de centros en A y en B, de radio la
longitud del segmento (lo que estd permitido
por los axiomas), y el punto de corte C es el ofro

vértice del tridngulo buscado (véase la fi-
gura). Pero... gpor qué las dos circunfe-
rencias se tienen que cortare Nada en las
definiciones, los postulados o las nociones
comunes permite asegurarlo.

A lo largo del siglo XIX, en gran parte
motivado por el descubrimiento de las
geometrias no euclideas?, se renueva el
interés por los axiomas de la geometria y
aparecen distintas propuestas para fun-
damentarla con mayor o menor éxito.

En el curso 1898-99 Hilbert sorprendié a
sus alumnos ofreciendo un curso sobre
los elementos de la geometria. La version
escrita Grundlagen der Geometrie (“Los
fundamentos de la Geometria”) apare-
ci6é en 1899 e inmediatamente se convir-
tid en un bet seller, rdpidamente traduci-
do al francés, inglés y otfros idiomas.

Lo que Hilbert propuso fue un sistema

simple y complefo de axiomas para pro-

bar todos los teoremas de la geometria

euclidea. Pero, mientras los axiomas que

plantea Euclides los basa en la evidencia

e intuicion fisica, Hilbert adopta una pos-
tura bien distinta. Comenzd su curso explicando
a la audiencia que las definiciones de Euclides
de punto, recta y plano no tenian en realidad
relevancia matemdtica. Lo importante es la co-
nexion que entre estos objetos establecen los
axiomas. Como dijo alguna vez “en lugar de
hablar de puntos, rectas y planos, los objetos
para los que se postula la validez de los axiomas
podrian llamarse mesas, sillas y jarras de cerve-
za". Por supuesto que en su curso Hilbert opta
por el lenguaje fradicional de Euclides. Pero se
renuncia a fratar de definir las nociones primi-
fivas: los axiomas constituyen una especie de
definicién camuflada ("“définition déguisée” en
palabras de Poincaré) o determinacién implici-

fa de esas nociones. El sistema de axiomas no deter-
mina de manera Unica los objetos considerados. Cada
conjunto concreto de objetos matemdticos que verifi-
que los axiomas constituye un modelo de la Geometria.

Los 20 axiomas que propone Hilbert estdn divididos en
cinco grupos, segun el tipo de propiedades que rigen:
8 de Incidencia, 4 de Orden, 5 de Congruencia, 2 de
Confinvidad y el Axioma de las Paralelas. Y fras exponer
las distintas consecuencias de cada grupo de axiomas,
Hiloert emprende una tarea totalmente original: el estu-
dio de los problemas de independencia de los axiomas
y su consistencia o ausencia de contradiccién. Para ello
utiliza sistemdticamente el método de construccion de
modelos. Probar que el axioma X es independiente res-
pecto al sistema de axiomas S significa que el sistema T,
obtenido anadiendo a S la negacion del axioma X, es
consistente. Para ello, se construye un modelo (en una
teoria mds simple y segura) que verifica el sistema S de
axiomas y la negaciéon del axioma X. Asi, la existencia
de una confradiccién en T implicaria una contradic-
cién en las proposiciones obtenidas dentro del modelo
construido, y por tanto en la teoria con la que se ha
construido el modelo. De esta forma, Hilbert prueba la
independencia de su sistema de axiomas y su consis-
tencia (relativa), construyendo diversos modelos
formados por nUmeros algebraicos o nu-
meros reales, ufilizando sus amplios
conocimientos en esos campos.

Las ideas contenidas en el
Grundlagen van a influir
de manera decisiva en
el devenir de la Mate-
mdtica moderna. Ci-
tando a su discipulo

y colega H. Weyl:

Hermann Weyl
(1885-1955).

en.wikipedia.org

Es decir, geometrias en las que no
se verifica el quinto postulado de
Euclides o “axioma de las paralelas”,
una de cuyas versiones establece
que por un punto exterior a una
recta existe una y solo una recta
que no corta a la dada (paralela).
La geometria sobre una superficie
esférica (interpretando las “rectas”
o lineas de minima distancia como
los circulos mdximos), claramente no
satisface este axioma. El ejemplo no
es del todo satisfactorio, pues esta
geometria no satisface todos los
axiomas de Euclides. Pero en el siglo
XIX se construyeron ejemplos genuinos
de geometrias que satisfacen todos

los axiomas de Euclides, menos el de
las paralelas.
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“Las ideas generales (sobre consistencia e in-
dependencia) nos parecen hoy casi friviales,
tanta ha sido su influencia en nuestro pensa-
miento matemdadtico. Hilbert las establecid en
un lenguaje claro e inconfundible y las incluyd
en un frabagjo que es como un cristal: un todo
irompible con muchas facetas. Sus cualidades
artisticas han contribuido indudablemente a su
éxito como una obra maestra de la Ciencia®."

LA BUSQUEDA DE LA CERTIDUMBRE

En el texto escrito de la Conferencia de Paris
en la gue Hilbert presenté su famosa lista de
los 23 problemas que, en su opinién, debieran
centrar la atencién de los matemdticos del

e Hilbert v los Fundamentos de

siglo XX, comentando el problema nimero 2
(“compatibilidad de los axiomas de la aritmé-
tica"), dice:

“Estoy convencido de que es posible encontrar
una demostracion directa de la compatibili-
dad de los axiomas de la aritmética, por medio
de un cuidadoso estudio y una modificacion
adecuada de los métodos de razonamiento en
la teoria de nimeros irracionales®.”

Evidentemente, Hilbert era por entonces de-
masiado optimista. Se puede especular que
pensaba que la consistencia de la aritmética
podia obtenerse construyendo modelos a par-
tir de la teoria de conjuntos, que habia adquiri-
do un gran desarrollo desde los traba-
jos pioneros de G. Cantor (1845-1918).

Desgraciadamente, entre 1895y 1905
aparecen una serie de paradojas en
la teoria de conjuntos. Una de ellas
en particular, la llamada Paradoja de
Russell, iba a echar por tierra el monu-
mental sistema légico creado por F.
L. G Frege (1848-1925), considerado
uno de los fundadores de la Iégica
simbdlica. En efecto, Frege admitia
qgue foda propiedad enunciable en el
sistema definia un conjunto (el forma-
do por los elementos que cumple esa
propiedad; esta asuncién habia sido
implicitamente aceptada por Cantor
y todos sus seguidores). Si ahora consi-

“Las ideas contenidas
en el Grundlagen van
a influir de manera
decisiva en el devenir
de la Matematica
moderna”.

deramos la propiedad "no pertenecer a si mis-
mo” 3 el conjunto U que definiria (conjunto de
los conjuntos que no pertenecen a si mismos) es
en si contradictorio: U pertenece a U si y solo si
U no pertenece a U“ El segundo volumen de la
monumental obra de Frege Die Grundgesetze
der Arithmetik (“las leyes bdsicas de la Aritméti-
ca") estaba en prensa cuando este recibid una
carta de Russell en el que le comunicaba su
paradoja. Frege tuvo que modificar su sistema
axiomdtico, pero entonces mu-
chos de los resultados del Volu-
men 1 quedaban en entredicho
(y, por cierto, el sistema seguia
siendo inconsistente, aunque
Frege nunca lo supo). El caso es
que Frege quedd tan afectado

3 e incluso reconocié al final de
su vida que su intento de funda-
mentar la Aritmética en la Logi-
ca estaba equivocado.

“La vuelta
de Hilbert a
los temas de
fundamentos
que nunca publicd el Volumen estaba
motivada por
la creciente

aceptacion

1. Existen conjuntos que no tienen esa propiedad,
como el de todas las ideas (que es una idea),
y conjuntos que la fienen, como el de todas las
sillas de una habitacion (que no es unassilla)

2. Laversidbn semdntica de esta paradoja es la
conocida paradoja del barbero: En un pueblo,
el barbero afeita a todos los hombres del
pueblo que no se afeitan a si mismos, y sélo a
ellos. La pegunta es squién afeita al barbero?

El frabajo fue duramente critico-
do por el gran matemdatico fran-
cés H. Poincaré.

Hilbert no respondié a las criti-
cas de Poincaré, bien porque
no tuviera clara la solucién, bien
porque por entfonces estaba to-
talmente absorbido por la teoria
de ecuaciones integrales.

de las teorias

Este hecho supuso una llamada
de atencién para Hilbert. No se
pueden dar por supuestas sin
mds las reglas de inferencia, como hizo en los
Fundamentos de la Geometria. Es preciso ex-
plicitar completamente el sistema de axiomas
y las reglas de inferencia subyacentes en la de-
mostraciéon matemdtica y probar ademds que
este sistema completo es consistente. Por tanto,
es necesario aplicar a la légica el mismo trata-
miento que al resto de las teorias. Este es un pri-
mer esbozo de lo que iba a ser conocido como
Programa de Hilbert.

En el Congreso Internacional de Matemdticos
de 1904 en Heidelberg, Hilbert enuncia un es-
quema de una prueba de la consistencia de la
Aritmética basada en los supuestos anteriores.
Se trata del primer intento para dar una demos-
tracién de consistencia basada en la sintaxis y
no en la construccién de modelos mds bdsicos.

de Brouwer”.

El retorno de Hilbert al estudio de
los fundamentos puede cifrarse
en 1917, con la conferencia que
impartié en Zurich invitado por la Sociedad Ma-
temdtica Suiza, titulada El pensamiento axio-
mdatico, que terminaba con una rofunda de-
claracion: “Creo firmemente que todo lo que
estd sujeto al pensamiento cientifico cae bajo
el poder del método axiomdtico y, por tanto,
de la Matemdtica.” Y a continuacion esboza
un programa para el estudio mismo del proce-
so de demostracién en Matemdaticas.

En gran parte, la vuelta de Hilbert a los temas
de fundamentos estaba motivada por la cre-
ciente aceptacion de las teorias de L. E. J. Brou-
wer (1881-1966), que incluso habia seducido
a uno de sus mds queridos discipulos, H. Weyl.
Brouwer tenia tras si una importante obra en
la Matemdtica tradicional. Pero ya en su Tesis,
presentada en 1907, habia defendido un punto

David Hilbert.

www.sueddeutsche.de
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de vista nada tradicional: para Brouwer, la Mao-
temdtica es una actividad interior de la mente
humana, que se trascribe al exterior por medio
del lenguaje de la Légica. Pero el uso automa-
tico y abusivo de las reglas de la I6gica formal
puede dar lugar a enunciados desprovistos de
sentido y a paradojas. El lenguaje (formal o in-
formal) no estd lo suficientemente adaptado
para expresar los experimentos mentales que
realmente fienen lugar en el pensamiento mao-
temdtico.

Para Brouwer, los objetos matemdticos se en-
gendran por construcciones efectivas en un
nUmero finito (aunque arbitrariamente grande)
de etapas, a partir de los nUmeros enteros posi-
tivos. En consecuencia, Brouwer y sus seguido-
res (la llamada escuela intuicionista) rechaza,
por ejemplo, el principio 16gico del tertio exclu-

L. E. J. Brouwer (1881-19646).

en.wikipedia.org

so, que afirma que, dada una proposi-
cién A, o bien A es verdadera o su ne-
gacion lo es (excluyendo una tercera
posibilidad).

Desde Aristételes este principio ha
sido aceptado (y ufilizado) por los
matemdticos, y es el fundamento de
la demostracion por reduccion al ab-
surdo: Por ejemplo, si se supone que
tfodos los enteros verifican una cier-
ta propiedad P y de ahi obtenemos
una contradiccion, el principio del
tertio excluso permite deducir que
existe al menos un enfero que no ve-
rifica la propiedad P. Para Brouwer
esto no es aceptable, hasta que se
dé una construccién efectiva y fini-
taria de tal entero. Desde el punto
de vista intuicionista, aceptar el principio del
tertio excluso supone poder probar o refutar de
forma efectiva toda proposicidn matemdtica.
Por tanto, su rechazo supone también rechazar
la tesis hilbertiona de que todo problema ma-
temdtico tiene solucion. Y esto era demasiado
para Hilbert. Y a partir de 1922 se dedicé inten-
samente areparar la fremenda mutilacion que,
a su juicio, supondria para las Matemdticas la
aceptacion de las tesis intuicionistas®. Asi, Hil-
bert declara:

“Weyl y Brouwer intentan ofrecer una funda-
mentacién de las Matemdticas que echa por
la borda todo aquello que les resulta incémo-
do [...] Al seguir a tales reformadores, nos ex-
ponemos a perder una gran parte de nuestros
mas valiosos conceptos, resultados y métodos”.
(Texto de la conferencia presentada en Ham-
burgo en 1922)¢.

Asi que Hilbert se pone a la tarea de remediar
esta situacion:

“Mis investigaciones acerca de los nuevos fun-
damentos de las Matemdticas tienen como
propdsito eliminar de manera definitiva cual-
quier duda en relacién a la confiabilidad de la
inferencia matemdtica [...] Una solucién com-
pleta de estas dificultades requiere una teoria
cuyo objeto de estudio sea la demostracién
matemdtica misma.” (Die logischen Grund-
lagen der Mathematik, Math. Annalen (1923),
151-165; traduccidén incluida en (ver C).

Lo que propone Hilbert con su Teoria de la De-
mostracién (Beweistheorie) es...

“..dar una base firme y segura de las Matemad-
ticas [...] que se convierten asi en una especie
de ftribunal de suprema instancia para la eva-
luacién y resolucién de cuestiones de princi-
pio.” (Obra citada).

“Para Brouwer, los

objetos matematicos

se engendran por
construcciones efectivas
en un numero finito
(aunque arbitrariamente
grande) de etapas, a partir
de los numeros enteros
positivos”.

1. Enuna conferencia dictada en 1927 en
la Universidad de Hamburgo, Hilbert dijo:
expulsar el principio del tertio excluso de las
Matemdticas es como si se quisiera prohibir al
astrénomo utilizar el telescopio o al boxeador
emplear sus punos.

en.wikipedia.org
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Kurt Godel (1906-1978).

francis.naukas.com

“El ano siguiente
[1930], un joven
docente en la
Universidad de Viena,
K. Godel (1906-
1978) acababa con
la esperanza de
Hilbert”.

Para ello, Hilbert propone la formalizacién completa
del sistema estudiado. Ello requiere, en primer lugar,
explicitar el listado o vocabulario completo de signos
gue se va a emplear, junto con las reglas de forma-
cion de las expresiones vdlidas. A continuacion, hay
que especificar las reglas de transformacidén para pao-
sar de una férmula vdlida a otra. Finalmente, para
comenzar la tareq, se seleccionan algunas expresio-
nes vdlidas como axiomas. A partir de aqui, lo que
pretende Hilbert es desarrollar una teoria de las pro-
piedades combinatorias del lenguaje formal que per-
mita hacer afirmaciones sobre una expresién deter-
minada del sistema. Esta teoria la llamd Hilbert meta-
matemdtica. Sus enunciados son pues afirmaciones
sobre los signos del sistema formal y su disposicion. La
demostracién de la consistencia de un sistema formal
dado consistiria en probar, por enunciados metama-
temdticos finitistas, que nunca puede obtenerse en el
sistema una formula y su negacion.

Los signos y férmulas que aparecen en el proceso ca-
recen, en principio, de un significado concreto, tienen
un mero valor formal (de ahi el nombre de programa

formailista). Pero Hilbert sostiene que este juego de simbo-
los replica pensamientos que constituyen la prdctica habi-
tual de los matemdticos. Por tanto, no puede prescindirse
nunca de las consideraciones obtenidas por la experien-
cia, esenciales para la eleccion razonable de los axiomas.

La larga frayectoria investigadora de Hilbert en tantos y
tan diferentes campos de la Matemdtica vy la Fisica mues-
tra claramente que para él los problemas matemdticos
tienen contenido y respuestas provistas de significado. Si
llegd a propugnar una interpretacion formalista de las Ma-
temdticas fue porque estaba dispuesto a pagar ese pre-
cio a cambio de la certidumbre.

Hacia 1930 el Programa de Hilbert parecia bien encamina-
do, gracias a los esfuerzos del propio Hilbert y algunos de
sus estudiantes, como W. Ackermann (1896-1962) y P. Ber-
nays (1888-1977). En particular, se habia podido demostrar
la consistencia absoluta para el sistema de la Aritmética
de los nUmeros naturales con la adicidon (aungue no con
la multiplicacién).

Sin embargo, el ano siguiente, un joven docen-
te en la Universidad de Viena, K. Gédel (1906-
1978) acababa con la esperanza de Hilbert.

En un articulo que lleva el expresivo titu-
lo de “Sobre proposiciones formalmente
indecidibles de Principia Mathematica
y sistemas afines, | Godel prueba que
todo sistema formal (en el sentfido del
programa de Hilbert) consistente y que
contenga a la Aritmética, es necesa-
riamente incompleto, es decir, contie-

ne enunciados legitimos del sistema
que son indecidibles, esto es, ni su afir-
macidén ni su negacién son demostrables
en el sistema jY uno de esos enunciados
es, precisamente, el que afirma la consis-
tencia del sistemal

La primera reaccion de Hilbert a los resultados
de Godel fue de enfado, porque los veia como un
ataque frontal a su programa vy, sobre todo, a su filo-

“La primera
reaccion de Hilbert
a los resultados
de Godel fue de
enfado, porque
los veia como un
ataque frontal a
su programa vy,
sobre todo, a su
filosofia de las
Matematicas”.

gsu2ddesign.blogspot.com
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sofia de las Matemdticas. No obstante, el mis-
mo Godel habia afirmado en su trabajo que su
resultado no se oponia al Programa de Hilbert,
aungue mds adelante no se mostré tan con-
tundente al respecto. Lo que estd claro es que
los resultados de Gddel supusieron un golpe
demoledor para el programa de Hilbert en su
version original. La Matemdtica cldsica podia
ser consistente (y probablemente lo era); pero
su consistencia no podia ser establecida por los
métodos finitarios propuestos por Hilbert.

Tumba de Hilbert en su ciudad natal.

en.wikipedia.org :: ._ W
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La confianza ilimitada de Hilbert en el poder del
pensamiento humano hizo que pronto comen-
zara a buscar soluciones al senfimiento de frus-
tracién que le provocd los resultados de Godel.

Por un lado, tanto Hilbert como algunos de sus
discipulos entendian que la idea de demostra-
cioén finitaria del programa original no coincidia
con las restricciones impuestas por los frabajos
de Gbdel. En ofro orden de cosas, G. Gentzen
(1909-1945), un alumno de Hilbert, logré probar

en 1936 la consistencia de la Aritmética y distintas partes
del Andlisis utilizando un proceso de induccion transfinita
sobre cierta clase de ordinales. Este y ofros resultados in-
dicaban la posibilidad de conseguir el objetivo propuesto
inicialmente por el programa debilifando adecuadamente
las restrictivas hipdtesis impuestas a los métodos de demos-
tracion.

Hilbert todavia se dedicé intensamente al problema de
los fundamentos, y también se interesd vivamente por los
nuevos descubrimientos en Mecdnica Cudntica. Pero real-
mente ya no tenia el vigor de antano. Poco a poco, fue
perdiendo memoria, creatividad e incluso interés por las
Matemdticas. En 1939 Alemania invadié Polonia y estallé
la Segunda Guerra Mundial. Ello significd un nuevo éxodo
para los estudiantes y profesores jévenes que aun perma-
necian en Gotinga. En 1942, con motivo de su 80 cum-
pleanos, la Academia de Berlin decidid¢ otorgar un premio
especial a Hilbert. El mismo dia de la votaciéon del premio,
Hilbert se cayd en la calle y se rompid un brazo. A resultas
del accidente, surgieron una serie de complicaciones que
motivaron su muerte el 14 de febrero de 1943. Poco mds de
una docena de personas atendieron a su funeral. De Mu-
nich vino uno de sus mds antiguos amigos, Arnold Sommer-
feld (1868-1951), quien pronuncié unas palabras glosando
el trabajo de Hilbert. En su Idpida se grabaron las palabras
gue habia pronunciado en una conferencia que pronun-
cié en Kénigsberg con motivo de su nombramiento de hijo
predilecto de su ciudad natal:

Wir MUssen wissen. Wir werden wissen.
(Debemos saber. jSabremos!)

Fernando Bombal

Universidad Complutense de Madrid
Real Academia de Ciencias
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