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And this grey spirit, yearning in desire

To follow knowledge like a sinking star
Beyond the utmost bound of human thought.
Alfred, Lord Tennyson, “Ulysses”

1. Introducciéon

E117 de julio de 1912, cuando atin se recuperaba de una reciente cirugia,
fallece Henri Poincaré. Conforme se extendia la noticia parecia que la
élite cultural de toda Francia quedaba sumida en el pasmo. La estatura
intelectual de Poincaré, y lo que ésta le conferia a su pais, explicaba la
reaccion ante la idea de ya no contar con su presencia.

Asi capt6 el suceso una nota aparecida en un diario parisino: «Hay
cosas dificiles de apreciar con justicia cuando se esta demasiado proxi-
mo a ellas. No se da uno cuenta de la altura de la torre Eiffel mientras
camina alrededor de su base. Hace falta tomar distancia, verla dominar
el paisaje parisino, perder la cima entre la bruma para darse cuenta
de que verdaderamente supera, por mucho, todo lo que la rodea. Igual
sucede con la obra de Henri Poincaré. Estamos todavia demasiado cer-
canos al gran sabio para poder medir su altura. Sin embargo, y a pesar
de ello, podemos darnos cuenta de algunas caracteristicas generales de
su colosal obra.»[3]

A nadie sorprendi6 que, ante su inesperada muerte, la academia y la
prensa francesa se mostraran particularmente prédigas en elogios hacia
la figura de Henri Poincaré, tenido ya como el mas grande sabio de su
época. Un «titdn modesto», «el poeta del infinito», fueron algunos de
los titulos con los que se buscaba transmitir la grandeza del personaje.
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Una biografia formal de Poincaré podria parecer un catalogo de
excesos, una oda a su inteligencia y su vision de los derroteros que se
abrian para la ciencia, de premios, distinciones, homenajes y un listado
de alocuciones celebratorias de su vida y su obra. Entre todo ello, y sus
inevitables viajes que tanto disfrutaba, se pregunta uno, ;jcémo es que
encontro los espacios para escribir los més de 500 articulos y treinta
libros que conforman su produccion escrita, tratados que abarcaban
desde las matemdticas aplicadas, las puras —si es que hay algo que
las distingue—, la légica, la fisica y los fundamentos de la ciencia? Sin
duda, la suya fue la obra de un titan cuasi mitologico.

2. Conocer al hombre

Podria uno especular sobre si la delicada constitucion fisica de Poin-
caré, y su falta de habilidades corporales, le hayan inclinado desde su
infancia hacia las actividades intelectuales y no tanto a fortalecer su
cuerpo. No sorprende leer que «Poincaré mide 1 m. 65 cm. de estatura,
pesa 70 kilogramos, un tanto encorvado y con un estémago sobresalien-
te, con rostro agradable y buen aspecto, nariz grande y rojiza, cabello
castafio y mostacho rubio». Asi describia el Dr. Toulousd| la apariencia
fisica de Henri Poincaré cuando el ya reconocido genio francés contaba
con 45 anos de edad, y para entonces habia recibido todos los premios
y honores que su patria natal y las sociedades cientificas y universi-
dades mas prestigiadas, tanto europeas como norteamericanas, solian
conceder.

Antes, desde su ninez, era considerado un genio, una especie de
«monstruo de las matematicas» —como lo describiera uno de sus ins-
tructores— y en cuanto a su fisico, que «era ambidiestro y corto de
vista: durante su ninez sufria de una coordinacién muscular deficien-
te, habiendo pasado por una larga temporada afectado por la difteria.
Recibié una educacién esmerada de parte de su madre y destacé por
la calidad de sus composiciones a lo largo de su paso por los primeros
niveles educativos. . . »&

1Dr. Tolouse (1910), Henri Poincaré. Parfs: Flammarion.

2Citas tomadas de Krantz (2006), An Episodic History. .., p. 356. Que Poin-
caré era ambidiestro es un hecho expresado por él mismo en sus respuestas a los
exhaustivos interrogatorios a los que se vio sometido por el Dr. Edouard Toulouse,
director del laboratorio de Psicologia Experimental de la Ecole des Hautes Etudes
de Paris e interesado en estudios médicos y psicoldgicos de gente excepcional. Segin
esto Poincaré era declaradamente ambidiestro “hasta aproximadamente los 8 anos
de edad, y le costé trabajo, durante mucho tiempo, distinguir entre izquierda y
derecha” (Toulouse, op.cit., p. 57). También se cuenta con el testimonio de algunos
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En cuanto a su caracter el mismo Dr. Toulouse lo calificaba como
una persona afable, con apariencia distraida, ain cuando conversaba
con alguien y parecia no prestar mucha atenciéon a lo que se le decia,
y sin embargo siempre respondia como si hubiera pensado larga y con-
cienzudamente su respuesta. Un tanto falto de pasion para discutir sus
ideas, a lo que se anadia un aire de timidez, le conducia a evitar diri-
girse a un publico no especializado en temas cientificos sin antes haber
preparado su presentacién, no asi cuando de temas cientificos se trata-
ba, pues entonces le bastaba con llevar algunas notas y frases a las que
no siempre prestaba mucha atencién al momento de expresar sus ideas
y resultados.

Asi era este hombre, un paseante ma&s para quien, desconociendo
su identidad, lo viera atravesar un jardin parisino. Y sin embargo, pa-
ra sus alumnos, sus colaboradores y quienes estuvieran al tanto de lo
que ocurria en el mundo de la ciencia y de aquellas porciones de la
cultura que rozaran lo relativo a las corrientes vanguardistas del pen-
samiento cientifico, la sola mencién de la figura de Poincaré convocaba
imagenes de un...«genio equiparable al de Gauss,...y que dominaba
todas las (disciplinas) mateméticas de su tiempo», como lo describie-
ra Jean Dieudonné [10L pp. 51-52.], el gran matemdtico de mediados
del siglo XX y uno de los espiritus mas criticos en cuanto a recono-
cer méritos académicos en sus contemporaneos. En efecto, equiparable
en importancia, y posiblemente superior en amplitud, la riqueza del
quehacer matematico de Poincaré era comparada con la de L. Euler,
F. Gauss y D. Hilbert, todos ellos con raices profundas en el mundo de
las matematicas pero con incursiones sobresalientes en problemas de
vanguardia de la fisica de su tiempo. Aun asi, sus contribuciones a la
matematica eclipsaron durante su vida las aportaciones que hizo a la
fisica, tanto que Emile Picar refiriéndose a Poincaré, lo describié no
solo «como un gran matematico, sino como la mateméatica mismas». Y
sin embargo, para 1912, el ano de su muerte, Poincaré era quien mas

que lo conocieron y tuvieron un trato estrecho con él, como es el caso de Tobias
Dantzig (Henri Poincaré. Critic of Crisis (1968), p. 2). Ver también los comenta-
rios al respecto de Jeremy Gray, cuya biografia de Poincaré no habia sido puesta en
circulacién al momento de escribir este texto (Gray, Henri Poincaré, A Scientific
Biography, 2013, pp. 23-26).

3Que Euler y Gauss hicieron aportaciones notables a la fisica-matemética es algo
muy conocido. No tanto lo es que Picard, quien se distinguié por sus contribuciones
a la variable compleja y a la teoria de las funciones analiticas, también aportd resul-
tados tedricos a la teoria de la electricidad y a la elasticidad, asi como por ser autor
de uno de los primeros libros de texto sobre la teoria de la relatividad. De igual ma-
nera, no es un hecho tan conocido que Hilbert haya contribuido a la formalizacién
de la mecéanica cuantica.
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menciones habia recibido como candidato para obtener el Premio Nobel
de Fisica. Nunca lo obtuvo, posiblemente porque quienes en su época
formaban parte del Comité Nobel no estaban compenetrados con los
resultados que estaban por revolucionar el mundo de la fisica. El mis-
mo A. Einstein recibié el premio Nobel solo hasta 1921, y no por su
teoria de la relatividad —campo en el que, para muchos, Poincaré se
adelanté a Einstein— sino, en particular, «por su. .. descubrimiento del
efecto fotoeléctrico».

Este esbozo biografico, si bien encuentra sitio en una revista dedi-
cada a las matematicas, no se ocuparéd de desglosar ni en amplitud ni
en detalle las dimensiones de sus aportaciones al d&mbito matematico
debido a que en estas mismas paginas, en este ano en que se recuerda
la inmensa figura de Poincaré por conmemorarse el centenario de su
fallecimiento, apareceran varios articulos dedicados a explorar sus con-
tribuciones a las matemaéticas. En funcién de ello solo se mencionaran,
tangencialmente, algunas de sus aportaciones a esta rama del conoci-
miento, dejando de lado las aportaciones que, en opinién de muchos, lo
hacen el padre de la topologia, nacida en el seno de su Analysis Situﬁ, y
en especial de la topologia algebraica. Tampoco se toca la famosa ‘con-
jetura de Poincauré’ﬁ7 resuelta para el caso n = 3 por Grigori Perelman
solo hasta el 2002-20030

Quedan también fuera de este ensayo sus trabajos sobre funciones
automorfas, el hecho de que la bifurcacion de Hopf, con toda justi-
cia, deberfa llamarse bifurcacién de Poincaré—Andronov-Hopf [37], pp.
173-174], ecuaciones diferenciales parciales y sistemas dindmicos, esta-
bilidad del sistema planetario, et(ﬂ De igual manera no ha sido posible

4 El grupo de articulos que en su conjunto le hacen merecedor de la paternidad
de la ‘topologia’ o Analysis Situs aparecieron entre 1892 y 1905. Todos ellos fueron
recogidos y publicados otra vez en un libro monografico en 2010, bajo el titulo Pa-
pers on topology, Analysis Situs and its five supplements. El término Analysis Situs
aparece con Leibniz para referirse a lo que es comun a las estructuras geométricas
que uno puede imaginar.

5En los suplementos al Analysis situs aparecen varias versiones de la llamada
conjetura de Poincaré. Al final del quinto suplemento (1904) presenta la versién
definitiva, senalando que es un problema abierto que requiere una respuesta. Tal
y como la plantea dice asi: «Consideremos ahora una variedad tridimensional V'
... Jes posible que el grupo fundamental de V' pueda ser reducido a la sustituciéon
idéntica y que sin embargo V no sea simplemente conexa?». Véase [33], p. 272]

6La historia de los esfuerzos que culminan en el trabajo de Grigori Perelman
ha sido narrada, de manera excelente, en los libros de O’Shea (2007), The Poin-
caré Conjecture. . ., de Szpiro (2007), La conjecture de Poincaré y de Gessen (2009),
Perfect Rigor: A Genius. ..

7 La Academia de Ciencias comenzé a publicar en 1916 lo que seria una colec-
cion de 12 volimenes donde recoge las articulos publicados por Poincaré bajo sus



HENRI POINCARE: LA IMAGEN DE UN TITAN 5

incluir sus mas que interesantes polémicas con Hilbert y otros temas
sobre cuestiones un tanto filoséficas, que van desde los fundamentos de
la geometria y cuestiones sobre el intuicionismo, el logicismo y el ‘con-
vencionalismo’, esta tultima considerada una corriente generada por el
mismo Poincaréﬂ A cambio de ello se cuenta con mas espacio para su
biografia —que es el proposito de este ensayo— y sus contribuciones
a otras ramas del saber, en especial la fisica y ese universo un tanto
ambiguo, sin fronteras definidas, de la fisica matemaética.

3. Elementos biograficos

Henri Poincaré nace en Nancy, el 29 abril de 1854. Su padre, Léon, y
su tio Antoni, venian de la regién de Neufchateau dans les Vosges, y
ambos fueron profesionistas exitosos, el primero como médico y el se-
gundo como Inspector General de Puentes y Carreteras. Este tltimo
tuvo a su vez dos hijos: Lucien Poincaré, que eventualmente ocupo el
cargo de Director de la Ensenanza Secundaria en el Ministerio de Ins-
truccion Publica y de las Bellas Artes, y Raymond Poincaré, que lle-
garia a ser Presidente de la Republica Francesa de 1913 a 1920. Su
madre dedicé una gran parte de su tiempo a la educacién de sus hijos,
quienes ademaés aprovecharon el entorno familiar, plagado de amistades
dedicadas a la ciencia y las artes, y algunas vinculadas con las univer-
sidades y la Escuela Politécnica. Con todo, su infancia no fue tan feliz
como uno podria creer: como ya se menciono, a la edad de 5 anos su-
frié una difteria que le dejé secuelas durante un largo tiempo, tanto
fisicas —nueve meses con la laringe inflamada, lo cual le impedia ha-
blar adecuadamente— como de comportamiento, ya que se volvidé un
nino timido que no se atrevia a bajar solo las escaleras de su casa y
rehuia la compania de los jévenes de su edad, dada la brusquedad de
sus juegos. Esto le llevé a sumergirse en la lectura, de donde surgié la
primera percepcién, por parte de sus padres, de que era un nino con una
inteligencia excepcional: nunca lefa dos veces un libro dado que todo
quedaba grabado en su memoria, pagina a pagina, una linea tras otra.
Este don lo conservé a lo largo de su vida y era notorio que mantenia
un registro mental de todos los eventos que ocurrian en su entorno.
Su primera pasion fue la historia natural, provocada por su lectura,
cuando contaba con 6 o 7 anos de edad, de La Tierra antes del diluvio,
de Louis Figuier, y a ella le siguieron muchas mas del mismo autor y de

auspicios. Ver bibliografia.
8Véase [37, pp. 81-90] y [19].
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otros recomendados por su maestro particular, M. Hinzelin. En 1862
ingresa al Liceo, con una madre que albergaba grandes dudas sobre
qué tanto habia aprendido su hijo en casa y, por ende, qué tan atrasa-
do estaba respecto de sus companeros que habian seguido la ruta usual
de ingreso a la escuela. Las dudas se resolvieron cuando Henri obtuvo la
mejor nota de toda la clase en su primer ensayo, y continué repitiendo
este resultado en todas las demads asignaturas. A la edad de 15 anos ya
sabia que su pasion eran las matematicas, aunque esto no excluyo que
en 1871 se graduara del bachillerato tanto en estudios clasicos como en
ciencias. A partir de entonces empieza a mostrar sus aptitudes excep-
cionales para las matematicas, obteniendo en 1872 el primer lugar en el
concurso nacional de ‘Matematicas elementales’, en el que competian
todos los liceos del pais. Su participacion en este concurso no obedecia
a ningun deseo de ostentacién por parte del joven Poincaré, lo hacia
solo para complacer a su maestro de matematicas. Al ano siguiente se
inscribe en el curso de ‘Matematicas especiales’, donde conocerd a su
amigo de toda la vida, Paul Appel]ﬂ, y en cuyos concursos anuales tam-
bién obtuvo el primer lugar, tanto en el de Paris como en el que incluia
a los demas departamentos del territorio francés.

En el verano de 1873, tanto Poincaré como su amigo Appell se
presentaron al concurso para ingresar a la Escuela Normal, una de las
dos instituciones de élite del pais, la otra siendo la Escuela Politécnica.
Ambos fueron aceptados en la primera, con Appell ocupando el segundo
lugar de entre todos los aspirantes mientras que Poincaré ocupé solo el
quinto. Sin embargo, mientras su amigo se inscribié en la Normal, el
joven Henry siguio el consejo de un tio y se decidié por la Politécnica,
en donde llegaria a ser una de sus luminarias mas deslumbrantes.

Nos ha llegado una descripcion —debida a Appell— de su paso
por la Escuela Politécnica y que se ha convertido en un icono de la
personalidad y forma de trabajar de Poincaré:

... Poincaré no tomaba notas y escuchaba (al maestro) con
los brazos cruzados y no estudiaba las notas (redactadas
por el profesor); sin embargo, sus preguntas lo colocaban en
el primer sitio (de aprovechamiento). En algunas ocasiones,
durante el recreo, se paseaba por los patios de la escuela,

9Paul Appell (1855-1930), autor de varios tratados de matemédticas y de fisica,
fue miembro de la Academia de Ciencias Francesa, Decano de la Facultad de Cien-
cias de la Universidad de Parfs (1903-1929) y Rector de esta dltima de 1920 a 1925.
La serie de Appell, que es una generalizacién de la serie hipergeométrica de Gauss,
es llamada asi en su honor. Formulé una presentacién alternativa de la mecénica
analitica basada en la ecuacién de movimiento de Appell.
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del brazo de dos de sus camaradas, sin participar en las con-
versaciones entre éstos,...en otras ocasiones se paseaba en
solitario, haciendo girar sobre su dedo de la mano derecha
el aro con las llaves que portaba consigo,...asi era como
que paseandose, fuera en las salas de estudio o en los pasi-
llos, que él repasaba las lecciones escuchadas y los articulos
leidos. . .

Con maestros de la talla de Charles Hermitﬂ y Edmond Lague-
rreEL el talento matematico de Poincaré pronto dio sus primeros fru-
tos, y aun antes de graduarse de la Escuela Politécnica, a los 20 anos,
logré publicar su primer articulo. En 1874 se gradu6 como segundo de
su generacion en cuanto a notas, debido en gran medida a una mala
calificacion en estereotomia, causada por una dificultad personal para
dibujar o trazar diagramas, por sencillos que éstos fuesen. En 1875 in-
greso a la Escuela de Minas y se gradud tres anos mas tarde, siendo
clasificado como el tercero en su clase. Pero al mismo tiempo que se
preparaba para ser un buen ingeniero, Poincaré seguia sumergiéndose
en el mundo de las matematicas, y en 1876 obtuvo su licenciatura en
ciencias matematicas, a raiz de lo cual publicé una Mémoire sur les
propiétés des fonctions définies par des équations différentielles, la cual
aparecio en 1878 en el Journal de [ "Ecole Polytechnique.

Con mucha audacia, y seguramente basado en una plena conciencia
de sus capacidades intelectuales, desde sus inicios como navegante en
los vastos océanos que ofrecian las nuevas vertientes matematicas de fi-
nes del siglo XIX, Poincaré apunto6 hacia las problematicas mas dificiles
del momento, las mas elevadas y generales, y esto le llevaria a abordar
problemas que desbordaban el circulo de las matematicas puras y pe-
netraban tanto en el a&mbito de los problemas de la mecanica analitica
como los que eventualmente le llevarian de la electrodinamica a la futu-
ra teoria de la relatividad. Ello explica que cuando en 1878 presenté su

10Charles Hermite (1822-1901), matematico polifacético, incursioné en la teorfa
de nimeros y en algebra, estudié polinomios ortogonales, funciones elipticas y en su
honor se bautizaron varios elementos mateméticos, como lo polinomios de Hermite,
los operadores de Hermite, la interpolacién de Hermite, etc. Fue quien primero
demostro que e, la base de los logaritmos naturales, es un nimero trascendente, e
inspirado en sus métodos Ferdinand von Lindeman demostré que 7 también es un
nimero trascendente. Profesor en la Escuela Normal Superior y de la Politécnica,
a los 70 anos de edad fue nombrado miembro de la Legién de Honor de Francia.

HUEdmond Laguerre (1834-1886) tuvo como &reas de interés la geometria y el
analisis complejo, pero su fama se justifica por los polinomios que llevan su nombre
vy que son soluciones de una ecuacién que aparece en la mecanica cudntica, en la
parte radial de la solucién de la ecuacién de Schrédinger para un a&tomo con un solo
electron.
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defensa de la tesis de doctorado que le conferia la Universidad de Paris,
el tema era una cuestiéon con un alto grado de dificultad: la integra-
cion de ecuaciones con derivadas parciales con un numero cualquiera
de variables independientes.

Ya doctorado y por unos cuantos meses, Poincaré ejercié su profe-
sion de Ingeniero de Minas, y lo hizo con tanta devocién como maés tarde
lo haria con las matematicas. Con una sangre fria que impresiono a sus
colegas, y desafiando el peligro que entranaba, en una ocasién descen-
di6 al pozo de una mina para establecer el procedimiento que se debia
seguir para las labores de rescate de una seccién donde los gases habian
provocado una explosion que costo la vida de 16 mineros. Sin embar-
go, a 6 meses de haberse doctorado, su vocacién le llevé a la Facultad
de Ciencias de la Universidad de Caen para hacerse cargo del curso
de Andlisis matemdtico. Por esos mismos dias sus amigos Paul Appell
y Emile Picard ocupaban, respectivamente, las catedras de Mecanica
racional en la Universidad de Dijon y de la de Cadlculo infinitesimal
en la de Toulouse. Pero la suerte actuaba en su favor, y a los pocos
meses los tres brillantes matematicos se volvian a reunir, pero ahora
todos en la Facultad de Ciencias en Paris. Para el ano escolar 1881—
1882, Poincaré ya ostentaba el puesto de Maestro de Conferencias de
Analisis, cuatro afios mas tarde se ocupaba del Curso de Mecanica fisi-
ca y experimental, y en 1886 sustituia a Gabriel Lippmannﬁ —quien
se iba a la Sorbona— en la catedra de Fisica matemdtica y cdlculo de
probabilidades.

Con este nuevo encargo su atencion se dirigié hacia problemas re-
lacionados con la mecanica analitica celeste y la mecanica celeste, a
las cuales aportaria, con el tiempo, resultados impresionantes. Esto no
significo, sin embargo, que dejara de lado sus intereses en la teoria de
numeros y la teoria de las ecuaciones diferenciales lineales. Sobre este
ultimo tépico fue que habia realizado lo que muchos consideraron fue-
ron sus trabajos con mayor impacto hasta esa etapa de su vida, cuando
aun no alcanzaba los 27 anos de edad, y que giraron en torno del tipo
de funciones que él llamé fuchsianas a unas y kleinianas a las otras. Las
condiciones bajo las que esto sucedié han sido recogidas por la historia
no solo por el mero hecho de que registran los eventos que dieron pie a
una serie de descubrimientos matematicos de primera importancia, sino

12Gabriel Lippmann (1845-1921). Fisico en sus orfgenes, mostré un gran interés
en la solucién de problemas de indole practica, fuera en el campo de la electricidad,
la 6ptica, la termodindmica o la fotoquimica. Miembro de la Academia de Ciencias,
de la Royal Society de Londres, en 1908 obtuvo el Premio Nobel de Fisica por su
método basado en la interferencia de la luz, para reproducir con una alta calidad
los colores que se plasmarian en papel fotografico.
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por lo que ademés nos revelan respecto de los procesos de generacion
de ideas de un matematico —un cientifico— en accién, y por el valor
que a estos relatos le dieron los psicologos y quienes se han ocupado
de analizar los procesos cognitivos en sus formas mas sofisticadas. Vale
la pena recordar algunas de las anécdotas mas reveladoras de como se
fueron gestando en su mente ciertas ideas, entre ellas las que describe
en su libro de corte filoséfico Science et Méthode (1908). Pero como
antecedente tomemos el relato que Appell recogié de otro colega, Léon
LecornuEL sobre una cena de fin de ano que tuvo lugar en 1879:

... Poincaré, como nunca antes, parecia estar siempre dis-
traido, ... (y en esa noche, cenando con la familia de Lecor-
nu) se mostraba ausente, no escuchaba lo que se le decia y
respondia apenas a lo que se le comentaba, y habiendo pa-
sado la medianoche hube de recordarle con suavidad que ya
estdbamos en 1880. En ese momento parecié regresar a la
Tierra y concedernos su atenciéon. Algunas horas mas tarde,
al encontrarlo en las calles de Caen, me dijo, sin mucho énfa-
sis, ‘ya sé como integrar todas las ecuaciones diferenciales’.
Esto marcaba el nacimiento de las ecuaciones fuchsianas,

y me di cuenta entonces de lo que ocupaba su ensonaciéon
durante el paso de 1879 a 1880 ...

Y relacionado con lo anterior no se puede olvidar la famosa anécdo-
ta sobre como su mente hizo, de manera totalmente inconsciente para
é]ﬂ, los enlaces necesarios para llevarle a intuir la existencia de cier-
tas funciones que, a partir de la serie hipergeométrica, generalizaban
a las funciones trigonométricas (periédicas) y a las funciones elipticas
(doblemente periddicas), y a las que hoy se conoce como funciones au-
tomorfas, y que en el lenguaje actual se dice que «retoman sus valores
bajo la accion de un grupo discreto de sustituciones homograficas. La
correspondiente teselacion del plano complejo, hecha por rectangulos
para funciones elipticas, es remplazada por figuras curvilineas acotadas
por curvas que Poincaré identificé con las lineas rectas en un nuevo mo-
delo de la geometria de Lobatchevsky»[17), p. 1038]. Estos resultados los

13Léon Lecornu (1854-1940). Distinguido matematico francés que en 1900 reci-
bié el Premio Poncelet por sus contribuciones a las matematicas aplicadas. También
ocupo el cargo de Presidente de la Sociedad Matematica Francesa en 1899.

14Esta anécdota la relata en la seccién IIT del capitulo I de Science et méthode
(1908). Esta seccidn, en inglés, aparece titulada, segin la edicién que se tenga a
la mano, como Mathematical Creation o como Mathematical Discovery, v ha sido
utilizada en multiples ocasiones por filésofos, psicélogos y quienes se dedican a las
ciencias cognitivas, pues ofrece un relato de primera mano sobre un proceso de
creacion en el d&mbito de las matemadticas.
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habia deducido gracias a no haber seguido los directrices de Hermite,
quien evitaba en lo posible los razonamientos de caracter geométrico.
Mientras tanto, en Gotinga, presionado por competir con Poincaré en el
intento de resolver el problema propuesto por la Academia de Ciencias
Francesa para otorgar el Gran Premio de la Academia correspondien-
te al ano 1880 —y que consistia en «Perfeccionar, en alguna cuestion
importante, la teoria de las ecuaciones diferenciales lineales»—, Felix
Kleinﬁ profundizaba en el estudio de las relaciones entre algebra y geo-
metria, y gracias a ello encontré una representacion explicita de una
superficie de Riemann que lleva su nombre. Pocos anos mas tarde, y
posiblemente por el agotamiento que le producia su competencia con
Poincaré, Klein sufrié un colapso nervioso del que nunca se recuperaria,
acotando asi su labor como investigador de altos vuelos. Habiéndose en-
terado del reclamo de Klein por haber bautizado como fuchsianas a las
funciones que Henri descubrié a partir de la inspiracion que le produjo
la lectura de un articulo de L. Fuchﬂ, el sentido del humor de Poin-
caré le condujo a bautizar como kleinianas al siguiente tipo de funciones
que identific6. A pesar de que estos resultados de Poincaré hayan sido
considerados en el pasado como su contribucion mas importante a las
matematicas, éstos no le hicieron merecedor, a juicio del jurado de la
Academia, al Gran Premio, mismo que le fue otorgado a George Hal-
pen, quien present6 un trabajo no tan innovador como el de Poincaré,
pero si al menos mejor ordenado y con una presentacion clara de las
ideas matematicas. Lejos estaba el jurado de imaginar que en la serie
de memorias que Poincaré les habia remitido estaba la simiente de po-
derosisimos métodos de andlisis del comportamiento cualitativo de las
soluciones de ecuaciones diferenciales que fructificarian en las ultimas
décadas del siglo XX, cuando ya se cont6 con los instrumentos —la tec-
nologia— adecuados para el andlisis de las trayectorias en términos de

5Felix Klein fue uno de los mateméticos alemanes més influyentes de su tiem-
po. En 1872 formulé el famoso Programa de Erlangen mediante el cual proponia
realizar una sintesis del pensamiento geométrico como el estudio de las propiedades
del espacio que resultan invariantes bajo un grupo dado de transformaciones. Mien-
tras Klein profundizaba en el estudio de las relaciones entre dlgebra y geometria
encontré una representacién explicita de una superficie de Riemann que lleva su
nombre. Producto de estas inquietudes sobre el espacio es el objeto denominado bo-
tella de Klein, que es una superficie cerrada, con un solo lado, y que no estd inmersa
en el espacio tridimensional, aunque si puede existir en uno de cuatro dimensiones.
Sobre su vida se puede consultar el libro de Mumford et al. (2002), Indra’s Pearls:
The Vision of Feliz Klein.

16 azarus Fuchs (1833-1902) llevé a cabo un trabajo importante en el campo de
las ecuaciones diferenciales lineales, y en particular aquéllas con una singularidad
regular que ahora llevan su nombre. Ver Gray (1984).
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los puntos singulares, de la existencia o no de ciclos limite, de soluciones
periddicas para algunos casos del problema de los tres cuerpos, bifurca-
ciones, estabilidad de un sistema y demas conceptos que para mostrar
su fecundidad requerian de una capacidad de céalculo inimaginable en
los tiempos de Poincaré.

Como lo hace notar DarbouxE] en su Elogio a Poincarﬂ, «la in-
troduccién de las funciones fuchsianasy kleinianas le hubieran bastado
para hacerse merecedor de una fama deslumbrante, y bien pudieron ser
el producto de una cohorte de matematicos trabajando en equipo, y sin
embargo esto solo constituye una parte relativamente pequena de sus
contribuciones a la ciencia en general y a la filosofia.» Muchas sesiones
harian falta para describir las contribuciones de Poincaré a las multi-
ples ramas del conocimiento hasta entonces reconocidas, y otras a las
que él contribuyo en su gestacién: en la fisica—matematica, la mecanica
celeste, teoria de niimeros, en la teoria de las funciones homogéneas y la
regla de los signos de Descartes, su demostracion, en colaboracién con
Picard, del célebre teorema de Riemann sobre las funciones uniformes
de n variables y con periodo 2n ...sobre los determinantes de orden
infinito. . ., sobre la reduccion de integrales abelianas, ..., etc.

Para 1881, y con motivo de la muerte del distinguido matemético
e historiador de las matematicas Michel Chasles, su nombre fue men-
cionado entre los candidatos a sustituirle en el puesto vacante. En ese
mismo ano contrae matrimonio con Mlle. Louise Poulain d’Andecy, des-
cendiente de Geoffroy Saint—Hilaire, célebre naturalista francés, colega
de Jean—Baptiste Lamarck, y defensor acérrimo de la teoria de la evo-
lucién presentada por éste ultimo. Con ella tuvo tres hijas, Jeanne,
Yvonne, Henriette, y un hijo, Léon.

En el inicio de esa década era notorio que la matematica francesa
poseia tres intelectos de primer orden, y curiosamente todos estaban
de una u otra manera vinculados con Hermite, dos de ellos por razones
familiares: Appell estaba casado con una sobrina de Joseph Bertrand,

17 Jean—Gaston Darboux fue uno de los més importantes mateméticos franceses
de fines del siglo XIX y principios del XX. Sus contribuciones mas relevantes fue-
ron en geometria diferencial y en andlisis matematico, en particular en el campo
de las ecuaciones diferenciales parciales. Alumno de Michel Chasles, conté entre
sus discipulos a Elie Cartan y Emile Borel. Miembro de la Academia Francesa de
Ciencias, desde 1884, en 1900 fue nombrado Secretario Permanente de la misma. En
1902 ingres6 a la Royal Society de Inglaterra y en 1916 recibié la medalla Sylvester
que le otorgé dicha Sociedad por sus contribuciones a las matematicas.

Darboux (1914). “Eloge historique d’Henri Poincaré”. Este Elogio fue leido por
su autor en la sesién publica de la Academia de Ciencias el dia 15 de diciembre
de 1913. Publicado al afio siguiente (consultar la bibliografia), las referencias a las
paginas estan hechas a partir del documento que aparece en internet.
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cunado de Hermite y reputado como uno de los matematicos con mayor
influencia en los circulos académicos. El segundo era Emile Picard, ahi-
jado de Hermite y ya famoso por su teorema sobre funciones enteras.
Esta situacion provocd que en lo referente a impulsar con entusiasmo
las carreras académicas de unos o de otros, se generara una especie de
tension en la mente de Hermite, pues por un lado su esposa apoyaba
a Picard, mientras que su cunado hacia lo propio con Appell. Y sin
embargo el favorito del viejo profesor Hermite era Poincaré. En una
nota muy discreta le escribié a Mittag—LefﬂeIEL discipulo de Weiers-
trass, que «...con temor de que se entere la Sra. Hermite, le confieso
que de las tres estrellas matematicas, me parece que Poincaré es la mas
brillante. Ademsds, es de la regién de Lorena, al igual que yo, es un gran
tipo y muy cercano a mi familia». A final de cuentas Hermite logré aco-
modar a sus tres «recomendados», a Appell en la catedra de Mecanica,
a Picard en la de Céalculo y a Poincaré, como se dijo lineas antes, en la
de fisica-matematica y probabilidades. Y como si el destino pareciera
querer mantenerlos unidos, los tres fueron electos para ingresar a la
Academia de Ciencias, Poincaré en 1887, Picard dos anos mas tarde y
Appell en 1892. Para entonces Poincaré ya habia sido elegido miembro
de la Real Academia de Ciencias de Gotinga (1884) y de la de Uppsala
(1885), en el mismo afio en que se le otorgaba el Premio Poncelet por
sus contribuciones a las matemaéticas.

En 1885 ocurrié un suceso inusitado: Oscar II, rey de Suecia y de
Noruega, convocé a la comunidad matematica a un concurso cuyo ga-
nador seria anunciado cuatro anos mas tarde, el 21 de enero de 1889,
fecha en la que el rey cumplia 60 anos. Era asi como el rey, y he aqui lo
inusitado, hacia un reconocimiento al gusto que habia adquirido por
las matematicas durante sus anos de estudiante. La convocatoria, apa-
recida en la revista Nature y otras mas, senalaba que «...deseoso de
mostrar su interés por el avance de las ciencias matematicas. .. », el
rey Oscar asignara un premio de una medalla valuada en 1000 francos

19M.- Gustaf Mittag—Leffler (1846-1927). Sueco de nacimiento, su influencia como
matematico se hizo sentir en toda la region escandinava al haber ocupado puestos en
varias universidades de esa zona, incluido el que fuera Rector de la Universidad de
Estocolmo y haber fundado el Acta Mathematica. Se considera que junto con David
Hilbert y Henri Poincaré, fue uno de los tres matematicos mas destacados en los 25
anos que se centran en el cambio de siglo. Se dice que la razén por la que Alfredo
Nobel no instituyé el Premio que lleva su nombre en el drea de matematicas se
debi6 a una vieja rivalidad que sostuvo con Mittag—Leffler por una dama italiana.
De haberlo hecho, era casi imposible evitar que el premio no le fuera concedido,
eventualmente, a su odiado rival. Su estatura matematica le llevd a pertenecer a
mas de 30 sociedades cientificas y a recibir varios doctorados honoris causa, uno de
ellos concedido por la Universidad de Oxford.
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asi como una suma de 2500 coronas a quien presente «el descubrimien-
to més importante en el drea del andlisis matemético superior» [4] p.
42]. Una comisién que incluyé a Hermite, Weierstrass y Mittag—Leffler
formulo los problemas que deberian abordar quienes participaran en el
concurso, y vale la pena mencionar uno de ellos con el fin de mostrar lo
que se consideraba entonces relevante resolver: el problema abordaba
la cuestién de los n cuerpos y se formulé asi: «Dado un sistema com-
puesto por un ntmero cualesquiera de puntos materiales que se atraen
mutuamente segin la ley de Newton, se propone, bajo el supuesto de
que nunca ocurre una colisién entre dos de los puntos, representar las
coordenadas de cada punto bajo la forma de una serie compuesta de
funciones del tiempo conocidas y que para cualquier valor de la variable
real converjan uniformemente.» Esta propuesta venia seguida de algu-
nos comentarios sobre la importancia de la misma y de su origen, el cual
atribufan al hecho de que poco antes de morir, Dirichlet comentd a un
gedmetra amigo suyo que habia descubierto un método para la integra-
cién de las ecuaciones diferenciales de la mecédnica celeste, y que gracias
a ello podia demostrar, sin temor a equivocarse, la estabilidad de nues-
tro sistema planetario. Anadian que seguramente este método estaria
basado en una idea simple que podria ser recuperada si alguien con la
preparacion y la inteligencia apropiada le dedicara el tiempo suficiente.

Con sus estudios sobre el problema, Poincaré a la vez desbordé los
alcances planteados por la pregunta y restringio, focalizandolo, el objeto
de estudio. Asi es como se puede caracterizar el que haya desarrollado
una Memoria sobre las ecuaciones de la dinamica y luego se haya li-
mitado al andlisis del caso particular que mas llamaba la atencién del
problema de los tres cuerpos, el que resultaba de mayor interés para la
astronomia. La Memoria que Poincaré presento para el concurso lleva-
ba el epigrafe Nunquam praescriptos transibunt sidéra ﬁneﬂ, colocado
al frente del sobre sellado que contenia el escrito, y con lo cual se ase-
guraba el anonimato del autor, quien a su vez lo hacia acompanar por
otro sobre con el epigrafe y su identidad. El escrito llevaba por titulo
Sur le probleme des trois corps et les équations de la dynamique [2], y
aunque no resolvia completamente el problema planteado por el jura-
do del concurso, si podia ser —como lo afirmé Mittag—Lefller en una
carta a Weierstrass— considerada como una guia hacia una nueva era
en la historia de la Mecéanica Celeste@. El trabajo de Poincaré se dis-

20¢Los astros nunca rebasaran los limites que les han sido prescritos». Con ello
Poincaré tal vez enfatizaba que la guia y acotamiento de su trabajo eran los fenéme-
nos que le ofrecia la naturaleza.

21Esta memoria sobre el problema de los tres cuerpos contenfa un error que fue
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tinguia de entre los demas por ser «la obra profunda y original de un
genio matematico cuyo lugar estd asegurado entre los grandes gedme-
tras del siglo», por lo que el jurado no dudé en declararlo ganador del
certamen. Se dice que al abrir el sobre que identificaba al autor nadie
se sorprendio al saber que se trataba de Poincaré. El mismo jurado
acordé otorgar una medalla de oro a M. Appell, por «su bella y erudita
contribuciéon que mostraba la obra de un geémetra de primer orden y
que representaba, a la par de lo hecho por Poincaré, un gran honor
para la ciencia francesa» [4] p. 49]. El gobierno francés se hizo eco de
las elogiosas palabras que la Academia de Ciencias dispensaba para
sus dos eminentes matematicos y a ambos les concedio la distinciéon de
nombrarlos caballeros de la Legién de Honor.

A partir de entonces la Francia entera, y con esto se quiere decir,
el gran publico, supo de la existencia y los logros maravillosos de este
gran sabio del que la patria estaba orgullosa. Y Poincaré no iba a de-
cepcionar a quienes lo admiraban: sus estudiantes, ansiosos de seguir
los cursos de quienes abrian derroteros novedosos para la ciencia, en
particular los que se presentaban en los cursos sobre fisica—matematica
del ya famoso maestro, decidieron compartir —con quienes no tenian
la fortuna de asistir a sus clases— los beneficios de sus ensenanzas,
y tomando notas, ordenandolas y llevando a cabo cuidadosos traba-
jos de edicion, publicaron las siguientes obras: Potencial y Mecdanica
de flurdos; Teoria matemdtica de la luz; Termodindmica; Electricidad
y optica; Lecciones sobre la teoria de la capilaridad; Las oscilaciones
eléctricas; Teoria analitica de la propagacion del calor; Cadlculo de pro-
babilidades; Teoria del potencial newtoniano y la que a poco menos de
un siglo después volveria a convocar los reflectores sobre su persona:
La teoria de los vortices. Y sobre esta labor hay que ser muy claros: lo
que se publicaba no eran los textos redactados por Poincaré, sino por
sus alumnos, aunque es casi seguro que el maestro los lefa y corregia
antes de su publicacion, ademas de anadirles prefacios que iluminaban
los contenidos que precedian@

La labor académica de Poincaré no se limit6 a la Sorbona, y de 1904

descubierto hasta el momento de su publicacién. Los trabajos posteriores de Poin-
caré para salvar este error llevarian, eventualmente, a sentar las premisas de lo que
hoy se conoce como ‘teoria del caos’. Para enmendar su equivoco Poincaré pagé de
su bolsillo la cantidad de 3000 coronas para la impresién de una versién corregida
de su articulo original.

22Gi bien no era una obligacién, la mayor parte de los profesores de la Sorbona y
escuelas como la Normal Superior y la Politécnica escribian los textos de sus cursos,
por lo que dichos escritos alcanzaban un alto nivel en cuanto a su concepcién y
desarrollo.
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a 1908 enseii6 también en la Ecole Polytechnique, empalmando estos
cursos con los que de 1904 a 1910 impartio en la Ecole Professionelle
de Postes et Télégraphes. Contrario a lo que muchos pensaban sobre
los enfoques que adoptaban los diferentes cursos segun el sitio donde
se impartieran, lo méas usual era que en las universidades se ensenara
la ciencia ya establecida, la que constituia el contenido de los textos
—por nuevos que fueran—, y que en instituciones como el College de
France o el Muséum se ensenara la ciencia aplicada, la que estaba atun
en formacién, lo cierto es que la mayor parte de los académicos, y
junto con ellos Poincaré, lo que ensenaban era tanto la ciencia que ya
formaba parte de los textos y articulos publicados como aquella que
incluia hasta resultados recientes de quien atendia el curso y los de
sus colegas que les habian hecho participes de sus ultimos resultados
y nuevos enfoques sobre alguna determinada rama cientifica. Pareciera
ser que la distincion a la que se hace referencia al inicio de este parrafo
respondia a la idea de que hay una fisica-matematica —una ciencia
aplicada— y una matematica pura.

Al respecto, para refutar la validez de la disyuntiva anterior, se
preguntaba Darboux, ;no es cierto que los éxitos més notorios de los
matematicos tienen su origen en los problemas que les plantea la expe-
riencia? Y para reforzar su conviccion cita a Joseph Fourier: «el estudio
meticuloso y profundo de la naturaleza es la fuente més fecunda de
los descubrimientos matematicos. Este estudio, al ofrecer un propédsito
determinado ofrece también la ventaja de excluir las preguntas vagas y
los calculos sin sentido. . . es un método seguro de configurar el Anélisis
y de descubrir qué es lo que més importa conocer y que esta ciencia de-
be siempre conservar...» Y nadie ha rebasado a Poincaré —continta
Darboux— <«en cuanto a apertura de espiritu y a su disposicién de
enfrentar y discutir las ideas novedosas, (impulsado por el) deseo de
entresacar lo que en ellas hay de verdad, la utilidad que puedan tener
en el desarrollo del conocimiento».

Como un ejemplo de su interés por resolver problemas tedricos con
una aplicacion casi inmediata estan las conferencias impartidas en la
Ecole de Télégraphie, donde a partir de la ‘ecuacién de la telegraffa’
que describe la ley de propagacion de una perturbacion eléctrica a lo
largo de un cable, muestra, integrando la ecuacion siguiendo un método
disenado por él mismo, que los resultados varian segtin las caracteristi-
cas del receptor en la linea, lo que matematicamente se traduce como
un cambio en las ecuaciones en los puntos extremos. En una segunda
serie de conferencias destaco el papel del receptor, en particular el efec-
to de las corrientes de Foucault sobre el imén situado junto al receptor.



16 J. RAFAEL MARTINEZ E.

En una tercera serie de platicas se ocup6 de problemas de la telegrafia
que se refieren a fenémenos de emision, difraccion, presencia de campos
eléctricos o magnéticos cercanos a los puntos de emisién o recepcion,
etc.

Sus inquietudes le llevaron a abordar problemas que urgian en di-
versos ambitos de la investigacién cientifica, algunos de los cuales se
convirtieron en la base de las teorias fisicas que establecen la diferencia
entre la ciencia clasica y la contemporanea. Tal es el caso de la teoria
de los quanta y de la relatividad especial. Sobre la primera, parece ser
segin lo cuenta Louis de Broglie [7] —uno de los primeros en presentar
una formulacién coherente de la mecédnica cuantica— que Poincaré no
habia puesto mucha atenciéon antes de 1911, més alla de haber hecho
algunos comentarios dispersos. Pero una vez que estuvo presente en la
primera reunion convocada por E. Solvay, sobre la cual volveremos mas
adelante, su atenciéon recayé sobre esta nueva posibilidad de dar cuenta
de fenémenos hasta entonces inexplicados, la radiacién de cuerpo y el
efecto fotoeléctrico en particular.

Antes de 1910 solo unos pocos fisicos parecian darle visos de cre-
dibilidad a la posibilidad de que la radiacién, y por ende la materia,
estuviera cuantificada, entre ellos Planck, Einstein, Lorentz y Wien. La
hipotesis de Planck de que el espectro de radiacion de un cuerpo negro
solo parecia ser explicable si se aceptaba la existencia de «cantidades
elementales [es decir, discretas] de la accién».ﬁ Esta posibilidad llevo a
Poincaré a expresar que si Planck tenia razon, «los fenémenos fisicos
cesarian de obedecer leyes expresables en términos de ecuaciones di-
ferenciales, y esto seria, sin duda, la revolucién mas grande y la mas
profunda que haya afectado a la filosofia natural desde los trabajos de
Newton» [35] p. 85].

Como era de esperarse, el problema atrajo su atencién, y después de
publicar algunos resultados parciales, finalmente, seis meses después de
la reunion Solvay, logré establecer, mediante complicados calculos de
caracter probabilistico, que una cierta funciéon de probabilidad relacio-
nada con las cantidades de energia emitidas por un cuerpo negro revela-
ba que estas emisiones debian tener un caracter discreto. Poco después,
Paul Langevin, refiriéndose a este resultado de Poincaré, muestra su
admiracién porque a solo unos meses de abordar el problema habia

23 La «accién» de un sistema compuesto de varias particulas se define como la
integral del lagrangiano del sistema tomada entre dos instantes de tiempo. El ‘prin-
cipio de minima accién’ establece que la variacién de la ‘accién’ es cero, siendo ésta
una de las leyes més establecidas de la fisica a principios del siglo XX y la base de
algunas formulaciones de la mecédnica clasica, la cudntica, la relatividad y la teoria
de campo cudntica.
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superado las dificultades que aparecian al intentar utilizar métodos es-
tadisticos para describir fenomenos electromagnéticos —hasta entonces
descritos mediante ecuaciones diferenciales parciales— y mostrado «en
la ultima de sus Memorias de fisico-matemaéticas, con una claridad ma-
ravillosa la agudeza del conflicto entre las teorias ...y el hecho de que
los fenémenos electromagnéticos de cardcter atémico no pueden ser re-
presentados por ecuaciones diferenciales». Y agrega, como si hubiera
algin tipo de conexion entre ambos hechos, que a solo 6 meses de que
le sorprendiera la muerte, Poincaré anunciaba el fin de ese periodo de
tres siglos en el que se construyo ese admirable instrumento que es el
calculo infinitesimal, y con él la esperanza de expresar las leyes del
mundo bajo sus premisas de continuidad. «Sabemos hoy —dice Lange-
vin, refiriéndose al célculo infinitesimal— que ya no basta [este aparato
matematico] para penetrar en el misterio de los dtomos y describir las
leyes que rigen este nuevo universo y cuya conquista serd la gran obra
que nos espera. . . »@

La participacién de Poincaré en la formulacion de las ideas que cons-
tituyen la Teoria de la relatividad restringida, o especial, se remonta a
varios anos antes de que acabara el siglo XIX, y culmina hasta 1905.
En un articulo sobre la teoria de Lorentz y el principio de reaccién,
Poincaré examiné las consecuencias de esta teoria, en particular que
sus resultados eran incompatibles con el principio de la igualdad de
la accién y la reaccién, y senalé que convendria modificar este ultimo
principio para que no colisionara con la teoria de Lorentz. Como apo-
yo a Lorentz, Poincaré public6 una —hoy famosa— memoria sobre la
dinamica del electréon, en los Rendiconti de PalermoEL donde logré dar
a la teoria de Lorentz una coherencia perfecta, descartando una a una
las dificultades que presentaba el trabajo de Lorentz. Esta linea de in-
vestigacion fructificaria, eventualmente, en la teoria de la relatividad
restringida que usualmente se considera obra de Albert Einstein. Sin
embargo, la historia de esta teoria es bastante méas complicada. Inicia
en 1887, cuando Woldemar Voigt (1850-1919) se interesa en el efecto
Doppler y analiza las ecuaciones diferenciales que describen oscilacio-
nes en un medio. Para ello toma la ecuacién de d’Alembert, ecuacién
de onda para un campo escalar, en una dimensién y dependiente del
tiempo, que es véalida para un medio en reposo e isotrépico. Si se le
aplica una transformacién galileana a sus coordenadas la ecuacién de
onda deja de ser satisfecha por las nuevas coordenadas. Lo que entonces

241bid., p. 87. Langevin (1913), La revue du mois. Tomo 16.
25La presentacién de la plética se realizé el 23 de julio de 1905, aunque el texto
se publicé hasta el siguiente ano. Ver Rendiconti (1906) en la bibliograffa.
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hace Voigt es buscar una transformacion lineal que deje invariante a la
ecuacion de onda y, para su fortuna, aunque no para la historia que
adjudica prioridades en los descubrimientos, encuentra la transforma-
cién que, gracias a Poincaré, llevara el nombre de transformacion de
Lorentz.

Como antecedente a lo anterior estaban los trabajos sobre electro-
magnetismo de James Clerk Maxwell y de M. Michelson sobre la inde-
pendencia de la velocidad de la luz respecto del sistema de referencia
tomado en cuenta. Esto inducia a pensar que las ecuaciones que des-
cribian su comportamiento deberian conservar su forma sin importar
el estado de movimiento del sistema de referencia utilizado. Todo de-
pendia, segin lo explica el mismo Lorentz en su escrito sobre las con-
tribuciones de Poincaré al tema@, de encontrar las férmulas de trans-
formacion adecuadas para las variables x, y, z, t y para las magnitudes
fisicas —velocidad, fuerza, etc.— y de mostrar la invariancia de las ecua-
ciones bajo estas transformaciones. Era claro que habia més aspectos
que considerar, tales como existencia del éter, la nocién de contraccién
del tiempo y el problema de la simultaneidad, los planteamientos de
Faraday que revelaban relaciones estrechas entre la luz y los campos
electromagnéticos, etc. Muchas de las respuestas a estas problematicas
las aportd el mismo Lorentz con su nocion de contraccién del tiempo:
dos fenémenos que ocurren en diferentes localidades pueden parecer que
ocurren simultaneamente, aunque no sea asi.

Poincaré contribuyé a aclarar esta situacion y a replantear la con-
tribucion de Lorentz en su memoria de los Rendiconti, donde expli-
ca que «las transformaciones de Lorentz y las rotaciones del espacio
forman una estructura matematica llamada grupo de Lz’e»m A este
grupo Poincaré lo bautizé como grupo de Lorentz. En particular de-
mostréd que el grupo mantiene la invariancia de las cantidades de la
forma (kdt)? — (dx)? — (dy)? — (dz)?, al igual que el grupo de traslacio-
nes —transformaciones conocidas como galileanas— y rotaciones en el
espacio euclidiano mantienen la invariancia de cantidades de la forma
(dr)* + (dy)* + (dz)?. La consecuencia de ello serfa que si dos observa-

26 Lorentz, Hendrik (1853-1928), en (1928), Deux mémoires d’Henri Poincaré. . .
Acta Mahematica. Lorentz recibi6 el Premio Nobel de Fisica en 1902, junto con P.
Zeeman, por sus contribuciones al llamado ‘efecto Zeeman’.

27Sophus Lie , célebre mateméatico noruego cuya aportacién mas importante a las
matematicas fue el estudio de los grupos de transformaciones continuas llamados
‘grupos de Lie’ y de donde derivan sus generadores, que resultan ser campos vecto-
riales. Estos conceptos estan ligados con las llamadas ‘algebras de Lie’. Los grupos
de Lie juegan un papel fundamental en una de las representaciones de la mecanica
cuéntica.
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dores se mueven con velocidades constantes en el éter, cada uno en un
sistema de referencia, los fenémenos que ambos observan dan lugar a
medidas de tiempo y posicion ligadas de un sistema a otro mediante las
transformaciones de Lorentz. Esto siempre y cuando los relojes en am-
bos sistemas hayan estado sincronizados entre si de manera queent = 0
los origenes de ambos sistemas coincidan y los movimientos de dichos
sistemas sean tales que los ejes de las x’s se muevan uno sobre otro con
velocidad relativa constante. Es asi como Poincaré demostraba que las
ecuaciones de Lorentz satisfacian el Principio de Relatividad (restrin-
gida), mismo que establece que las ecuaciones que describen las leyes
de la fisica tengan la misma forma en todos los sistemas de referencia.

Lo anterior adquirfa més fortaleza debido a que los trabajos de
Poincaré coincidian con los resultados obtenidos por H. Minkowsky
para la dupla espacio—tiempo en el sentido de que una transformacion
de Lorentz que permita pasar de un sistema de referencia inercial a
otro es equivalente a una rotaciéon de ejes ortogonales en un espacio
euclidiano que permite pasar de un sistema cartesiano a otro. Esto, mas
una serie de afirmaciones que aparecen en el capitulo sobre mecanica
en La Science et I’hypotheése (1 902)@ llevaron a muchos a sostener que
la paternidad de la Teoria de la Relatividad Restringida deberia ser
compartida por Lorentz, Poincaré y Einstein, y no solo otorgarle el
mérito a este tltimo. Veamos el tipo de afirmaciones de Poincaré a las
que se acaba de hacer referencia:

1. No existe un espacio absoluto y por ello solo observamos movi-
mientos relativos. . .

2. No existe un tiempo absoluto: decir que dos periodos son iguales
es una afirmacién sin sentido. . .

3. No existe una intuicién directa de la simultaneidad de dos eventos
que se producen en lugares diferentes

4. Nuestra geometria euclidiana no es mas que una convencion del
lenguaje. Podriamos enunciar hechos mecanicos refiriéndolos a un
espacio no-euclidiano . ..y seria tan legitimo como hacerlo respec-
to a nuestro espacio ordinario.

El debate sobre quién o quiénes merecen ser tenidos como los autores
de esta teoria que vino a revolucionar la ciencia, y como consecuencia
nuestro mundo, ha sido el tema de muchas polémicas, por lo general de
muy alto nivel, y quedan fuera del alcance de este breve recuento de la

28 “La Mécanique classique” es el capitulo VI de La Science et I’hypothése (1902).
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vida de Poincaré, pero la bibliografia sobre este asunto esta al alcance
de quienes se interesen por consultarla.@

Como muestra de los ingredientes de este debate, dado que exhibe,
a mi juicio, una gran claridad al respecto, esta la pregunta que Peter
Galison plantea en Einstein’s Clocks, Poincaré’s Maps (2002): «;Es que
Einstein realmente descubrié la relatividad?, ;o ya estaba planteada por
Poincaré? Estas viejas preguntas se han vuelto tan tediosas como caren-
tes de utilidad. Esto debido a que dependen de cuéales son las partes de
la (teorfa de la) Relatividad que uno considera esenciales: el rechazo a la
existencia del éter, la transformacion de Lorentz, la naturaleza del espa-
cio y del tiempo o la prediccion de resultados experimentales. . . tal vez
lo importante es considerar que ambos se preocuparon por el problema
de la sincronizacion de los relojes, y que por ello ambos desarrollaron un
nuevo sentido operacional para la nocién de simultaneidad. Sin embar-
go, mientras Poincaré seguia un enfoque constructivo, como suponer la
existencia de un éter en reposo y reconocer una diferencia entre tiempo
‘verdadero’ y tiempo ‘aparente’, en contraste Einstein abandonaba la
nociéon de éter, y por lo tanto todos los intervalos de tiempo en cual-
quier sistema de referencia inercial eran igualmente validos». Esto no
significaba —para Galison— que Poincaré mostrara un caracter con-
servador, pues con frecuencia hacia mencion de lo revolucionario de la
‘nueva mecanica’ de Lorentz. En efecto, en 1904 Poincaré impartié una
conferencia sobre «El estado actual y el futuro de la fisica—matematica»
en el Congress of Arts and Science, en Saint Louis (Estados Unidos),
donde afirmaba que:

... De estos resultados, si son confirmados (por experimen-
tos), surgiria una mecanica completamente nueva, que es-
taria caracterizada por el hecho de que ninguna velocidad
(alcanzada por un objeto) podria rebasar la velocidad de la
luz, y ninguna temperatura podria descender mas alla del
cero absoluto, porque los cuerpos opondrian una inercia cre-
ciente a las causas que tenderian a acelerarlos en su movi-
miento, y esta inercia se convertiria en infinita al momento
de acercarse a la velocidad de la luz P

Esto muestra que la mecénica no habia dejado de estar en el foco
de sus intereses, desde que en los anos 90 publicara los dos prime-

29Para el efecto se puede consultar el magnifico articulo que aparece en la siguien-
te direccién electrénica: http://en.wikipedia.org/wiki/Relativity_priority_
dispute.

YPoincaré (1905), “The principles of mathematical physics”. La conferencia tuvo
lugar en 1904 pero el texto se publicé hasta el ano siguiente.
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ros volimenes de su extraordinaria obra Les Méthodes nouvelles de la
Mécanique célestd’l]| Estos libros fueron consecuencia directa de haber
sido invitado, o mejor seria decir, presionado, por Gaston Darboux para
ocupar, en 1896, la Catedra de Astronomia Matematica de la Sorbona
(Facultad de Ciencias de Paris). Para 1899, mientras publicaba el tercer
volumen de la serie arriba mencionada, ya habia iniciado la escritura de
otra mas, relacionada con la anterior pero con un caracter mas practico:
las Lecons de Mécanique Céleste, en tres volimenes publicados en el
periodo 1905-1910. Segun el ya maduro Henri, el verdadero propdésito
de la mecanica celeste no era el calculo de efemérides, pues para esto
podria uno estar satisfecho con una previsién a corto plazo, sino de re-
conocer si la ley de Newton bastaba para explicar todos los fenémenos.
En 1890, a propdsito de la posibilidad de explicar el comportamiento a
largo plazo de un sistema de tres cuerpos, Poincaré escribio:

No he logrado resolver rigurosa y completamente el proble-
ma de la estabilidad del sistema solar, entendiendo esto de
modo estrictamente matematico. Sin embargo, el empleo de
invariantes integrales me ha permitido obtener ciertos resul-
tados parciales, validos sobretodo para el problema llama-
do ‘restringido’ en el que dos cuerpos principales giran en
orbitas sin excentricidad en tanto que el cuerpo perturba-
do posee una masa despreciable. En este caso, si deja uno
de lado ciertas trayectorias excepcionales, cuya aparicion es
infinitamente poco probable, podemos demostrar que el sis-
tema pasara una infinitud de veces tan cerca como se desee
de su posicion inicial. Es a esto que he llamado estabilidad
a la PoissonP

Algunos anos después, en Science et méthode, volvera sobre el tema,
anadiendo que:

Una causa muy pequena, tanto que se nos escapa, determina
un efecto considerable que no podemos dejar de observar, y
entonces decimos que este efecto se debe al azar. Si cono-
ciéramos exactamente las leyes de la naturaleza y la situa-
cion del universo en el instante inicial, podriamos predecir
la situacion de este mismo universo en un instante ulterior.
Sin embargo, aun si las leyes naturales no tuvieran ningin
secreto para nosotros, de cualquier manera no podriamos

31 Publicados en 1892 y 1893, respectivamente.
32 En Poincaré (1890), Acta Mathematica, 1-270. Citado en Samuels (2005), H.
Poincaré, p. 34.
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conocer la situacion inicial mas que aproximadamente. Si
esto nos permite predecir la situacion ulterior con el mismo
grado de aproximacion. . . dirlamos que el fenémeno ha sido
previsto y que se somete a las leyes. . . pero no siempre es asi,
puede suceder que pequenas diferencias en las condiciones
iniciales generaran (diferencias) muy grandes en los estados
finales de los procesos; un pequeno error en las primeras pro-
ducird un gran error en las tultimas. La predicciéon se vuelve
imposible y tenemos entonces un fenémeno calificado como
fortuito [24] p. 68.].

Esta descripcién pareciera haber sido extraida del libro de D. Ruelle
sobre el caos y el azar [34), cap. 11] o de los comentarios de Gleick sobre
el efecto mariposa [11l, pp. 9-32], y el fenémeno es hoy conocido co-
mo caos determinista, explicandose el comportamiento aparentemente
azaroso de un sistema como el resultado de ecuaciones diferenciales no-
lineales que gobiernan el comportamiento del sistema y una marcada
sensibilidad a las condiciones iniciales que hacen imposible determinar
la evolucion de dicho sistema. Recibe el tan atractivo como afortunado
nombre de «caos determinista» debido a que si se repite el fenémeno a
partir de las mismas condiciones iniciales se observara el mismo com-
portamiento. Sin embargo, en la naturaleza es practicamente imposible
conocer todas las variables que participan en el fenémeno y repetir
una experiencia a partir de exactamente las mismas condiciones, lo que
requeriria una precision infinita.

Como ejemplo de un fenémeno de tal tipo Poincaré toma un tiféon
[24] pp. 69 y 91], algo muy cercano al ya mencionado «efecto maripo-
sa». Este término fue acunado por A. N. Lorentz al utilizarlo durante
una platica de la American Association for the Advancement of Science
en diciembre de 1972, y preguntarse: «Es que el movimiento de las alas
de una mariposa en Brasil puede provocar un tornado en Texas» [14, p.
425]. Con el tiempo el problema del determinismo en Poincaré adqui-
ri6 dimensiones filoséficas, e hizo del determinismo casi un sinénimo de
la ciencia. En el ultimo libro que estaba escribiendo, y que dejé inaca-
bado, aunque se publicé péstumamente, afirmaba que:

Estamos en presencia de un hecho: la ciencia, para bien o
para mal, es determinista; por dondequiera que se presente
lleva con ella el determinismo. Tanto que no importa si se
trata de algin asunto de fisica o de biologia, poco impor-
ta eso. El campo de la conciencia permanecera inviolado;
,qué sucedera el dia que la moral pase a ser objeto de la
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ciencia? Necesariamente se impregnara de determinismo y
sin duda eso serd su ruina [27], p. 245].

4. Poincaré, la divulgacién de la ciencia y
algo de filosofia

Poincaré vivié en una época en la que el piblico en general atin no se
interesaba o lefa noticias sobre la ciencia y sus avances. Sin embargo,
gracias a personas como él y a sus esfuerzos como pionero en el campo
de la divulgacion de la ciencia, es que hoy los estantes —o tal vez mejor
seria decir, las paginas de internet— de muchas librerias incluyen nu-
merosos titulos dedicados a dar a conocer temas cientificos a piblicos
no especializados. Armado de su talento para expresar y discutir de ma-
nera sencilla e interesante los topicos mas recientes de la ciencia de su
época y sus consecuencias, tanto para la filosofia como para la sociedad
que se veria transformada como consecuencia de los avances en el cono-
cimiento, Poincaré escribio varios textos, algunos ya considerados como
clasicos de la literatura cientifica y filoséfica. Cito algunos, tal vez los
mas importantes, de los que escribié dentro de este género: La science
et I’hypothese (1902) —el que haya sido traducido a mas de 23 idiomas
nos da una idea de su impacto—, La valeur de la science (1905), Scien-
ce et méthode (1908), L’hypothese des quanta (1912), y L’espace et le
temps (1912). Estas publicaciones le otorgarian a Poincaré una fama ni
siquiera alcanzada por Cauchy, Hermite o cualquier otro matematico
francés. Cabe dudar si estos ensayos de divulgacion hayan sido entendi-
dos por todos sus lectores, pues para captar el pensamiento de su autor
hacia falta poseer un cierto nivel de conocimientos cientificos, pero la
autoridad que habia alcanzado hacia que aun asi fuera leido.

Su popularidad le llevé a ser invitado de honor en multiples reunio-
nes y celebraciones, en algunas de las cuales era el principal orador.
Como tal no se limitaba a temas con caracter estrictamente cientifi-
co, y lo mismo hablaba de politica, reclamando mayores apoyos a la
ciencia por parte del estado (jsuena conocida esta situacién en nuestro
México?), que de moral. En 1908, convocado a presidir un banquete
de la Association Générale des Etudiants, elaboré un discurso sobre la
verdad cientifica y la verdad moral, y en 1910 regres6 sobre el tema
con una conferencia titulada «La morale et la science». Un ano mas
tarde, con motivo de la idea de uno de sus colegas de fundar una liga o
sociedad para promover la cultura francesa, Poincaré respondié con en-
tusiasmo, no solo adhiriéndose a este grupo sino que ademas escribié un
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texto en el que defendia la cultura literaria y la educacién clésica, es
decir, aquélla en la que se ensenan los textos y las ideas de los autores
clasicos.

Con todos estos compromisos en su agenda, Poincaré no aban-
doné sus investigaciones sobre los temas que le apasionaban, y en 1900,
con motivo de la Exposicién Universal que se llevé a cabo en Paris,
presentd tres conferencias en el lapso de dos semanas:ﬁ una sobre «El
papel de la intuicion y la légica en mateméticas» (Congreso Internacio-
nal de Matemadticos) , otra «Acerca de los principios de la Mecénica»
(Congreso Internacional de Filosoffa) y una més sobre «Las relaciones
de la Fisica experimental y la Fisica matemdtica» (Congreso Interna-
cional de Fisica).

5. La gloria de sus tltimos anos

Sus investigaciones abarcaron un arco de tal amplitud que fue el pri-
mer cientifico en la historia de la Academia de Ciencias de Paris —con
membresia desde 1886— en ser electo para formar parte de las cinco
secciones que la conformaban: geometria, mecanica, fisica, geografia y
navegacion. En 1906 es nombrado Presidente de la susodicha Academia
de Ciencias y en 1908 ingreso a la Academia Francesa, en sustitucién
de Sully Prudhomme@. Fue por esos anos que el gobierno francés en-
cargo a la Academia de Ciencias que se ocupara de organizar una misién
para llevar a cabo una medicién méas exacta del meridiano terrestre que
pasa por Quito, Ecuador. Se nombro para dicha tarea una comisién de
la que Poincaré fue el alma, segin lo atestiguaron otros miembros de
la misma. Y fue también sobre él que recayo la responsabilidad de ac-
tuar como Presidente de la Comision Interministerial para coordinar la
implantacién en Francia de las aplicaciones de la telegrafia inalambrica.

33Hay que subrayar que las conferencias que ofrecia Poincaré, las més de las veces
eran trabajos realizados ex profeso para el evento al que habia sido invitado, es decir,
no se presentaba a repetir platicas ofrecidas en otros eventos.

34Sully Prudhomme (1839-1907), poeta y ensayista francés. Un tanto olvidado
hoy, fue miembro distinguido del movimiento del parnasianismo, inspirado en la
obra de Théophile Gautier y en la filosofia de A. Schopenhauer. Defensores de
«el arte por el arte mismo», se alejaban de consideraciones de tipo social y del
romanticismo que les precedié. Fundaron una revista, Le Parnasse contemporain,
y en ella escribieron, como parte del movimiento, hombres de la talla de Charles
Leconte de Lisle, Stéphane Mallarmé, Paul Verlaine, y entre sus seguidores en el
extranjero se cuenta con Alfred Lord Tennyson, quien ostenté el titulo de ‘poeta
laureado de Inglaterra’. Prudhomme fue a quien se le otorgé el primer Premio Nobel
de Literatura de la historia.
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Ofrecer varias conferencias en periodos cortos de tiempo se volvié al-
go comun para él, en unas tocando un tema y en otras uno radicalmente
alejado de los anteriores. Y con el mismo arrojo tomaba sus riesgos pre-
sentandolas en ocasiones en los idiomas locales, sin la proteccién que
da el hablar en la lengua materna. Asi, en 1909, con motivo de una
invitacién de la Real Sociedad de Ciencias de Gotinga, ofrecio seis con-
ferencias en la Universidad de dicha ciudad, cinco de ellas, de caracter
técnico, fueron presentadas en aleman; la 1iltima, sobre la nueva mecani-
ca de Lorentz, en francés. Con frecuencia asistia a reuniones fordneas
como delegado de la Universidad de Paris. Con dicho caracter parti-
cipo en las celebraciones del Aniversario 76 de la fundacién de la Uni-
versidad Libre de Bruselas, donde hablé de la libertad de pensamiento
en materia cientifica, y en 1910 llevé a cabo la misma mision en el cen-
tenario de la Universidad de Berlin, donde se le otorgé un Doctorado
Honoris Causa en Medicina y Cirugia (sic). Aproveché su estancia en
dicho sitio para dar una conferencia sobre las ondas hertzianas.

En 1908, estando en Roma para impartir la conferencia (en el Con-
greso Internacional de Mateméticas) sobre el Futuro de las Matemadticas
[23], sufri6 de una hipertrofia de la préstata y fue operado de emergen-
cia, siendo un éxito el resultado de la intervencion. A su regreso a Paris
continué con sus actividades habituales.

En 1911 tuvo lugar una reunién que se convirtiéo en leyenda. Un
acaudalado industrial, Ernest Solvay, decidié actuar como mecenas de
la ciencia, y bajo su patrocinio convocé a los fisicos mas destacados del
momento para que acudieran a Bruselas con el fin de discutir a fondo
las ideas mas novedosas sobre el tema de la Mecanica. Ahi estuvieron
presentes, en el llamado Conseil Solvay, las mentes mas licidas en su
momento, cientificos cuyos nombres forman parte del selecto grupo que
inicié la ciencia contemporénea, la de los quanta y la relatividad. Ahi es-
tuvieron W. Nernst, M. Brillouin, H. Lorentz, E. Warburg, J. Perrin,
W. Wien, M. Sklodowska—Curie, y H. Poincaré, R. Goldschmidt, M.
Planck, H. Rubens, A. Sommerfeld, F. Lindemann, M. de Broglie, M.
Knudsen, F. Hasenohrl, G. Hostelet, E. Herzen, J.H. Jeans, E. Ruther-
ford, H. Kamerlingh Onnes, A. Einstein y P. Langevin. Fueron ellos y
sus discipulos quienes gestionaron las primeras etapas de la nueva fisica
del siglo XX.

El ano 1912 parecia ser el de mayor actividad de su vida en cuan-
to a viajes y conferencias: estuvo en la Universidad de Londres para
impartir varias platicas sobre la teoria de la radiaciéon, luego acudio a
Viena para defender la ensenanza de las humanidades; acto seguido vol-
vié a Bruselas para otra reunion convocada por Ernest Solvay, en esta
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ocasion para discutir los contrastes entre la fisica clasica y la mecanica
cuantica. De vuelta en Paris se presenté ante la Liga Francesa para la
Educacién Moral| ... era el 26 de junio de 1912, y las molestias vin-
culadas con la operacion previa en su préstata parecian regresar. Los
médicos aconsejaron llevar a cabo otra intervencién quirirgica y fijaron
como fecha para ella el martes 8 de julio. El jueves previo Poincaré pre-
sidi6 el Consejo de Observatorios (Astrondmicos), del cual era miembro
desde 1907. El sabado se presenté a una reunion de su Facultad de Cien-
cias, donde habld con sus colegas sobre algunas cuestiones de la teoria
de grupos de sustitucién y de sus planes para acudir a Hamburgo como
representante del gobierno francés en las celebraciones de la Asociacion
Geodésica Internacional.

Tal y como fue planeada, la operacién tuvo lugar el 8 de julio, y
parecia haberse realizado con éxito. En los dias que siguieron su recu-
peracion fue paulatina y la familia confiaba en su recuperacion total. Sin
embargo, sorpresivamente, el jueves 17 una embolia provocé su muerte.
Al igual de cémo €l describiera los sentimientos que surgieron a raiz de
la muerte de Pierre Curie, parecia que no solo era un francés mas el
que habia muerto, «no habia un francés, por ignorante que fuera, que
no albergara una intuicién, por confusa que fuera, del tipo de fuerza
que la Patria y la Humanidad acababan de perder...» [6, p. 67].

Paul Painlevé lo describié como «el verdadero cerebro . . . de las cien-
cias racionales: matematicas, astronomia, fisica, cosmogonia, geodesia,
fueron todas por €l cultivadas, ...y en todas lo hizo con profundidad.
Inventor incomparable, no se limité a seguir sus aspiraciones, a abrir
vias inesperadas, a descubrir en el universo abstracto de las matemati-
cas tierras para muchos ain desconocidas. Dondequiera que un hombre
se haya deslizado, por sutiles o erizados que hayan sido estos caminos,
fuera la telegrafia inalambrica, fendmenos radioldgicos o de la formaciéon
de la Tierra, Henri Poincaré se ha colocado cerca de él para ayudarlo
y extender sus investigaciones, seguir el precioso filon. . . 59

En su participacién como orador en el funeral de Poincaré, M.
Guist’hau, Ministro de Instrucciéon Publica del gobierno francés, in-
tentd expresar los sentimientos de una nacion:

La muerte de Henri Poincaré, si bien ha conjugado en un
solo lamento los pensamientos de la élite intelectual de todos
los paises, es para nosotros una cuestion de duelo ptblico.
El Gobierno se convierte en el intérprete de la nacién entera
que se siente dolorosamente afligida. Y aunque los trabajos

35 Esta plética aparece reproducida en [37, cap. 12].
36Ibid.
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del matematico estén al alcance del entendimientos de solo
unos cuantos, todos saben que Henri Poincaré represento lo
que de excelsitud posee el genio de Francia, ...su pureza,
ausencia de intereses (personales), en fin, lo mejor.E]

Una de las mejores descripciones del hombre, la proporcioné Paul
Appell, su viejo amigo, escribiendo a casi 12 anos de la muerte de Henri:
«La vida de Poincaré fue una intensa e ininterrumpida meditacion, en-
focada hacia el trabajo cientifico y la familia. Permanecera por siempre
como un sujeto de admiracion y un ejemplo para la juventud francesa»
[1]. Podriamos caer en la tentacién de comparar su figura con la de los
cientificos de los 1ltimos ciento cincuenta anos. Richard Feynman, ha-
ciendo alarde de agudeza, solia calificar a algunos de sus colegas como
«big shot» y a otros como «small shot» [37, p. 100]. ;Dénde situar a
Poincaré en esta ‘escala’? En esta clasificacion, con toda certeza, no
cabe Poincaré: él era, por si mismo, una clase aparte.

Una biografia sobre Henri Poincaré, para hacerle justicia, requeriria
de varios volimenes, y por ello esto es solo un intento para recrear
algunos pasajes de su vida y de sus contribuciones a la ciencia, con
algunos esbozos de sus implicaciones en la filosofia de la ciencia y el
desarrollo de la nuevas dreas que conformarian las matematicas y la
fisica del siglo XX y lo que sera el XXI. Acaba de aparecer un excelente
recuento de estos aspectos en la obra de Verhulst (2012), y esta por ser
publicada una ‘biografia cientifica’ (prometida para el 25 de noviembre
de este ano) cuyo volumen —616 paginas— y la calidad del autor, que
en este caso es Jeremy Gray, permiten asegurar que haran justicia a la
memoria de Poincaré. Mientras tanto nos quedamos con las palabras
de Tobias Dantzig:

Con la muerte del gran matematico francés ha desaparecido
el inico hombre cuyo pensamiento podria englobar todos
los deméas pensamientos, la mente unica que, a través de
una especie de redescubrimientos, podia penetrar hasta lo
mas profundo del conocimiento que la mente humana puede
alcanzar ... [5l p. 9].
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