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O SEXTO PROBLEMA DE HILBERT: QUANDO O FIM SE TORNOU O METODO

Wilson Castro Ferreira Jr.
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INTRODUCAO: A Rivalidade

O assim chamado sexto problema proposto por David Hilbert no 11 Congresso
Internacional de Matematica em Paris, 1900, estipula a axiomatizacdo da Fisica. Mesmo
levando em conta que Hilbert se refere tdo somente a Fisica classica, ainda assim esta
proposta tem um escopo muito mais abrangente e difuso do que as outras 22 que consistiam
em problemas técnicos e especificos da matematica pura. Neste item a sua &nfase esta
muito mais em estabelecer uma filosofia cientifica do que enunciar uma tarefa técnica, e
tem muito mais a caracteristica de um desafio programético do que de uma questdo com
resposta especifica.

Por conta destas caracteristicas é interessante abordar alguns aspectos do contexto
historico, socioldgico, e cientifico que poderiam ter influenciado Hilbert a uma escolha tao
peculiar e ousada, considerando-se que a sua influencia direta na Fisica foi praticamente
inexistente quando comparada ao seu enorme impacto em Matematica, pura ou aplicada,
especialmente nos métodos de Fisica-Matematica.(N.1)

Ao final do século XIX, David Hilbert (1862-1943) em Gottingen e Henri
Poincaré (1854-1912) em Paris representavam as duas principais liderancas matematicas da
Europa, e portanto do mundo cientifico de ent&o.

A rivalidade entre estes dois centros ndo se resumia apenas a questfes nacionais,
que foram de fato agucadas pela vitéria prussiana na guerra de 1870 e pelo posterior
sucesso de Bismarck na unificacdo alema, mas também se estendia inequivocamente as
personalidades de seus dois lideres e principalmente as suas visdes, distintas, da matematica
como ciéncia.

Em um nivel pessoal, é interessante frisar que os trabalhos de Poincaré sobre as
fungdes automorficas, o seu primeiro triunfo cientifico, foi coincidentemente logrado em
detrimento do enorme esforco que Felix Klein empenhou no estudo desta &rea da
matematica. A perda desta corrida intelectual representou um final traumatico na carreira
cientifica de Klein, ( ~1885), o que certamente ndo passou desapercebido por Hilbert, seu
“protegé”.(Reid [1970]).

Poincaré era dotado de uma personalidade renascentista, universal e dispersiva que
se sentia & vontade tanto com aspectos técnicos da matematica quanto nas suas aplicagdes a
Mecénica, Termodindmica, Dindmica dos Fluidos, Eletromagnetismo, Relatividade,
Probabilidade, assim como em Filosofia. Catedratico em fisica matematica na Sorbonne e
na Ecole Politéchnique desde 1886 até sua morte em 1912, Poincaré lecionou em todas as
areas basicas da Fisica e Probabilidade e publicou varias notas de aula que se tornaram
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textos célebres nos respectivos assuntos.Uma medida da universalidade de Poincaré pode
ser avaliada pelo fato de que ele foi o0 Unico membro da Academia de Ciéncias da Franca
eleito para todas as suas se¢des.

Entretanto, o grande contraste entre as personalidades de Hilbert e Poincaré esta
nas suas visdes e atitudes com respeito a propria matematica. A abordagem de Poincaré era
discursiva, elegante no trato da lingua francesa, fortemente carregada de argumentos de
fundo geométrico e intuitivo ainda que mantendo sempre um rigor matematico dentro dos
padrdes vigentes de sua época.

Embora ele tivesse sido, direta e indiretamente, 0 mestre de muitos, as suas aulas
ndo eram consideradas claras e organizadas e, na verdade, Poincaré ndo deixou
descendentes matematicos & sua altura. Sua influencia na escola francesa esvaneceu-se
quase completamente nas décadas seguintes a sua morte, esquecida até com certo desdém
pelo avassalador dominio da influencia de Hilbert, em grande parte capitaneado por
matematicos ligados ao grupo Bourbaki. A heranca filoséfica e matematica de Poincaré foi
cultuada e preservada entusiasticamente apenas nos vigorosos centros cientificos que
comegavam a despontar no cenario mundial durante a primeira metade do século XX,
alguns nos Estados Unidos mas, principalmente, na Unido Soviética.

O confronto intelectual entre Poincaré e Hilbert pode ser bem exemplificado pela
forma como o matematico francés recebeu a publicacdo do livro em que Hilbert
apresentava a sua axiomatizacdo da Geometria, ( Grundlagen der Geometrie, 1899,
Teubner, Leipzig). A resenha que Poincaré escreveu sobre o livro contem frases como:
“Pela légica demonstramos, mas é pela intuicdo que descobrimos. A Logica portanto
permanece estéril a menos que seja fertilizada pela intuigdo”, “.para fazer
geometria...alguma coisa além da Logica € necessaria.... Parece-nos que 0 ponto de vista
Légico € o Unico interesse de Hilbert.... Dada uma sequencia de proposicdes, ele supde que
tudo segue deste comego. Ele ndo se preocupa com a origem psicolégica dos fundamentos”.
(Reid[1970]). Nota-se ai uma ndo muito sutil mas elegante critica ao projeto matematico
que trazia a maior impressdo da personalidade cientifica de Hilbert. O programa de
axiomatizacdo levado avante por Hilbert com grande completude e de forma téo cabal em
Geometria, foi elogiado por Poincaré em sua resenha mas é impossivel também néo
perceber a sua visdo particular e preferencial do assunto que passo a passo é claramente
explicitada e contrastada com a de Hilbert.

O Congresso de Paris em 1900 foi obviamente organizado e centralizado na figura
de Poincaré a quem foi dado um lugar de destaque na sua programagéo e na sua conducéo.
A sessdo designada para a conferéncia de Hilbert, na qual ele apresentou os seus famosos
23 problemas, ocupava uma posi¢édo relativamente marginal na programacdo. A fama de
Hilbert no entanto atraiu uma grande quantidade de interessados a esta sessdo. A presenca
de Poincaré, a quem era claramente dirigida, ainda que evasivamente, varias observagdes e
comentérios da conferéncia, pareceu a muitos presentes como que meramente formal e sem
transparecer qualquer interesse notavel pelos assuntos tratados, e muito menos pelos
desafios apresentados.

De qualquer forma, poderiamos dizer que a importancia desta conferencia para o
desenvolvimento da matematica se deu mais pelo valor do prémio de prestigio que a fama
de Hilbert iria conferir aos bem sucedidos empreendedores (N.2), e pela concepcdo da
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filosofia cientifica que acompanhava o programa de trabalho do que pelo significado
particular dos problemas. E interessante observar ainda que o proprio Hilbert somente
concluiu a elaboracdo destes problemas na antevéspera do Congresso, razdo pela qual sua
conferencia somente foi publicada mais tarde e ndo consta dos seus Anais.

Em resumo, diriamos que os 23 problemas foram um meio encontrado por Hilbert
para atingir a sua finalidade principal que seria o delineamento da sua concepcéo filosdfica
sobre a pesquisa em matematica “vis a vis” a de Poincaré, ¢ “téte a téte” com o proprio.

O sexto problema apresenta esta caracteristica de forma muito mais explicita ja
que ndo pressupunha uma “solu¢do”, apenas uma atitude. Além disso, ndo sendo a Fisica,
até entdo, um campo de interesse de Hilbert, o enunciado deste problema tem todos os
ingredientes de uma “declara¢do de guerra” intelectual generalizada, que ndo poupa sequer
0 terreno mais familiar do adversario. A mesma estratégia empregada por Bismarck em
outro contexto!

A GRANDE GUINADA: A ressonancia entre o programa reducionista de Boltzmann
e 0 programa axiomatico de Hilbert

A atividade de pesquisa e aparentemente o interesse de Hilbert até a década de
1890 concentraram-se em areas de matematica “pura’: teoria dos invariantes, teoria
algébrica dos nimeros e axiomatizacdo da geometria. Ndo ha registro de que ele tenha se
interessado com alguma energia em questdes da Fisica, Mecanica, ou mesmo em areas da
Matematica que se situavam na interface destas ciéncias, 0 que na época consistia
basicamente nas equacfes diferenciais.

Ao contrario de Poincaré, Hilbert era um pesquisador de foco Unico e
extraordinariamente intenso. O seu circulo social, por outro lado, abrangia uma grande
variedade de personalidades proeminentes em suas respectivas areas cientificas, tais como
Ludwig Prandtl ( Mecéanica de Fluidos), Karl Schwarzschild (Astronomia), Arnold
Sommerfeld (Fisica), Carl Runge (Analise Numérica), assim como todo o universo da
Fisica Teorica de entéo através de seu amigo mais intimo Hermann Minkowski.

O meio cientifico daquela época era quase paroquial, e extremamente restrito em
nimero e extensdo e girava em torno dos centros representados por Paris, Viena,
Cambridge-Oxford e Berlin junto com outras cidades universitarias alemas. Hilbert esteve
até 1895 em Konigsberg , uma cidade do norte da Alemanha e relativamente modesta do
ponto de vista cientifico. Neste ano, por providéncia de Klein, que dispunha de uma alta
posicdo burocratica e razoéavel influéncia no governo imperial, Hilbert transferiu-se para
Gottingen, uma pequena cidade universitaria que todavia era herdeira de uma enorme e
inescapavel tradicdo matematica na linhagem de Gauss, Riemann e do proprio Klein.

Parte e resultado deste efervescente clima encontramos o histdrico texto de
equacdes diferenciais parciais escrito por H.Weber com base nas notas de aulas de
G.F.Riemann (G.F.Riemann-H.Weber-Die Partielle Differential-gleichungen der
Mathematischen Physik, Editor-R. von Mises-Ph.Frank -, Braunschweigg Vieweg 1928),
emblematico em Gaéttingen desde os meados do século XIX. Este texto, de extraordinaria
contemporaneidade ainda hoje, certamente foi o modelo em que se baseou o futuramente
mais conhecido “Courant-Hilbert”.
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O método de trabalho cientifico de Hilbert era sistematico no sentido de atacar um
grande problema de cada vez, e, ap6s a obtencdo de um corpo consideravel de resultados,
prosseguir para outra area.lsto foi feito com a teoria de invariantes, a teoria algébrica de
nameros e com os fundamentos da Geometria, finalizado por ele em 1899. Portanto, a
passagem do século coincidia com um momento de transigdo de foco para Hilbert; nesta
terceira vez a mudanga seria mais radical e de duracdo mais longa.

O trabalho de axiomatizagdo da Geometria, finalizado imediatamente antes do
Congresso de Paris, representou ndo apenas um sucesso matematico mas também um feito
de grande significado simbolico uma vez que tratava exatamente da disciplina que foi a
origem historica do método axiomatico. Além disso, observemos que o fundamento da
Fisica classica da época era a mecanica Newtoniana que por escolha do préprio Newton foi
matematicamente estruturada a partir da Geometria Euclideana; no “Principia ”, ndo ha
sequer uma demonstracdo com o uso do Calculo Diferencial. Portanto, o método
axiomatico euclideano tinha suas raizes firmemente fundamentadas na Fisica histérica. Por
outro lado, a Fisica de “fin de siécle” estava amplamente identificada com a linguagem e o
préprio desenvolvimento do Calculo Diferencial nos seus termos mais primitivos, onde
abundavam as manipulag6es com infinitesimais e técnicas fisicamente plausiveis, (como o
principio de Dirichlet, um dos pontos a serem esclarecidos por Hilbert), que eram utilizados
sem qualquer rigor matematico. A proposta de axiomatizagdo da Fisica, (leia-se, mecénica
Newtoniana), ndo seria portanto uma guinada cientifica aleat6ria, ainda que tenha sido uma
transicdo radical na carreira de Hilbert que de agora em diante dirigia o seu foco de atencdo
primordialmente para questdes relacionadas com a Fisica. A conexdo entre a axiomatica
euclideana e o “Principia”de Newton ¢ a primeira ponte nesta transi¢do.(N.3)

Hermann Minkowski, que foi 0 amigo mais proximo e que maior influencia
exerceu sobre Hilbert até sua morte em 1909 sempre manteve um interesse sério pela
Fisica. Somente apos a vinda de Minkowski para Géttingen em 1902 podemos dizer que o
interesse profissional de Hilbert pela Fisica se tornou um fato. Por iniciativa dele e com o
entusiasmo contagiado de Hilbert ambos instituiram um ativo seminario de Fisica em
Gottingen que abordava especialmente os aspectos geométricos da teoria da Relatividade.

Portanto, a formulagdo do “sexto problema” foi anterior a este surto de atividade
em Fisica propriamente dita, e mencionava especificamente apenas o Calculo de
Probabilidades e a Mecénica, nesta ordem. (N.3).Era, poderiamos dizer, o resultado de uma
visdo preliminar e até certo ponto amadora que tinha mais a caracteristica de um programa
de trabalho pessoal que Hilbert haveria de perseguir com enorme energia durante as
préximas duas décadas. A sua confianca na sua filosofia cientifica era tdo grande que
atribui-se a ele a frase : “Nos reformamos a Matemética, agora reformaremos a Fisica e
depois a Quimica”!

Entretanto, apesar da analogia histérica entre a axiomatizacdo da Geometria
euclideana e da Mecénica Newtoniana, o ponto de vista esposado por Hilbert neste seu
programa teve outras vertentes ideoldgicas que foram provenientes do trabalho do fisico
austriaco Ludwig Boltzmann, e isto esta claro no proprio texto de sua conferencia.(N.4).

Ludwig Boltzmann(1844-1906) havia concluido em 1898 o seu monumental
trabalho sobre teoria cinética de gases que consistia em um notavel paralelo a
axiomatizacdo da Geometria. Neste trabalho , Boltzmann estabeleceu uma teoria
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macroscopica de gases a partir de principios fundamentais da mecanica Newtoniana de
particulas, o que trazia um rigor quase matematico a Termodindmica, uma éarea da Fisica
que era considerada até entdo dentre as mais obscuras do ponto de vista conceitual. A
teoria reducionista de Boltzmann iniciou um dos maiores triunfos metodoldgicos da Fisica
de “ fin de siécle” e se constitui em um dos principais pilares da Fisica contemporanea.
Entretanto, é importante observar que a teoria cinética de Boltzmann baseava-se na hip6tese
fisica da existéncia de atomos como entidades fundamentais da matéria, 0 que era
apaixonadamente combatido pelo quimico W. Ostwald e principalmente pelo fisico e
filosofo Ernest Mach. A influencia cientifica do primeiro e ideolégica do segundo nos
paises de lingua alema era enorme. Uma medida da intensidade e acidez desta disputa entre
0s seguidores de Mach e Boltzmann pode ser avaliada pelo fato de que a ela se atribui a
principal causa do tragico suicidio deste ultimo em 1906.(Broda). Sendo Hilbert em 1900
um novigo nesta litigiosa area, ndo é de se admirar que na conferencia de Paris ele
apresente seus elogios a Mach exatamente um paragrafo antes de perfilar-se com a teoria
atomistica de Boltzmann.(N.3). Boltzmann era um incansavel polemista e o seu programa
reducionista deve ter causado uma ressonancia nitida com o programa axiomatico de
Hilbert.

A visdo de Hilbert para o “sexto problema” estaria muito mais concentrado no
paralelo conceitual e metodolégico entre reducionismo (micro-macro) e o método
axiomatico (axiomas-estrutura) do que em uma axiomatizacao de fato de principios Fisicos,
0 que de resto, supunha-se, aquela altura, que ja estivesse sido completada pelas leis de
Newton. Esta é uma visdo completamente de acordo com o espirito reinante na época,
quando se tinha por certa a construcdo de toda a Fisica a partir dos principios fundamentais
existentes restando apenas questes de método e detalhes.

Portanto, podemos concluir que o programa de axiomatizacdo da Fisica proposto
por Hilbert, na verdade consistia em um programa para a estruturacéo rigorosa dos métodos
matematicos de processos limite que pudessem relacionar teorias fisicas macroscopicas
com a teoria fundamental de Newton no nivel microscopico. E isto é explicitamente
declarado por Hilbert em sua conferencia.(N.3)

0S METODOS MATEMATICOS PARA A TRANSICAO DE ESCALAS: Um
programa para o século XXI

O Célculo de Probabilidades, intensamente utilizado como argumento e método na
teoria cinética de Boltzmann, é o unico método da “fisica-matematica” citado
explicitamente por Hilbert no “sexto problema”. Isto mostra que Hilbert considerava esta
area apenas como um método e ndo ainda como uma teoria matematica, o que de fato
somente se concretizou com a axiomatizagdo de Kolmogorov em 1933, que, a proposito,
declara no prefacio de seu livro que o seu trabalho consiste na resolugdo, parcial, do “sexto
problema” de Hilbert.

A énfase de Hilbert no “Calcul des Probabilités” demonstra claramente que o seu
programa de “axiomatizacdo da Fisica” seguia paralelamente a filosofia reducionista de
Boltzmann, ndo apenas no sentido logico-construtivo como também com respeito aos
métodos.
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O paralelo geral entre as construges de estruturas matematicas a partir de bases
axiomaticas e a obtencdo de teorias fisicas macroscopicas fundamentadas na mecénica
microscépica newtoniana é enfatisado por Hilbert nas vezes em que ele utiliza a expressdo
“.idée de passage a la limite..” .

O método matematico associado por Hilbert a implementagdo da “idéia de
passagem ao limite” foi exclusivamente o “Calcul des Probabilités” , o que ¢ justificavel
uma vez que o seu exemplo concreto e notavel era o “Vorlesungen lber Gastheorie”de
Boltzmann.

Entretanto, é interessante observar que, se, por um lado Hilbert se enganou quanto
ao exclusivismo atribuido ao método probabilistico, por outro lado ele acertou totalmente
na “.idée de passage a la limite..”. O limite citado tem um caréter de aproximacao
assintdtica e é caracteristico dos métodos de aproximagdo que podem ser englobados no
que comumente se denomina “métodos de multiplas escalas™ .

A ocorréncia de mdltiplas escalas, tanto espaciais quanto temporais, em um
determinado fendmeno fisico ¢ inevitavel e a separagdo de seus efeitos faz parte do método
cientifico inaugurado por Galileo. Um pouco de reflexdo sobre a complexidade dos
fendmenos fisicos, que a rigor deveriam envolver todos os efeitos da escala atdmica a
escala astron6mica, s6 nos leva a concordar com Albert Einstein quando afirmou que o
notavel afinal ndo é que tenhamos entendido melhor um fendémeno qualquer, mas que
possamos entender qualquer coisa que seja.

O principio fundamental que nos permite alguma compreensdo do universo € a
possibilidade de separar fendmenos em escalas “fracamente acopladas” pois, do contrario,
ndo teriamos sequer como viver, ja que nossos sentidos nos informam e nos capacitam a
intervir apenas em nossa escala humana. A pressuposicdo de que é possivel separar escalas
é a propria base ideoldgica do método analitico com que Galileo fundou o moderno
pensamento cientifico em detrimento da obsessdo medieval pela “teoria do mundo”, ou a
pedra filosofal.

Algumas separacOes de escalas sdo experimentalmente Obvias para o fisico: “a
fase da lua de Jupiter, ou o vdo de uma borboleta no Brasil teria alguma influéncia notavel
na queda de uma pedra na Torre de Pisa?”. Outras entretanto sdo extremamente sutis e
localizadas, tornando-se indispensavel a utilizacdo de métodos matematicos engenhosos
para separa-las e qualifica-las.

Os métodos assintoticos e a teoria de Probabilidade sdo as técnicas matematicas
apropriadas para estabelecer a transicdo de informacGes de uma escala para outra e
desacoplar, por exemplo, uma teoria macroscopica de fenémenos microscopicos.

A andlise assintotica tem sua origem no préprio desenvolvimento do célculo
diferencial e talvez o seu exemplo mais antigo e conhecido seja a férmula assintética de
Stirling para a funcdo fatorial que, coincidentemente, é um resultado fundamental para o
desenvolvimento do “Calcul des Probabilités”(N.6). Outros exemplos classicos e
importantes sdo os Métodos assintéticos de Laplace para integrais, (Théorie Analytique des
Probabilités, 1782), e 0 método de Liouville-Green-Stokes para aproximagdo assintética de
solucBes de equacBes diferenciais. Apesar da sua ocorréncia freqliente, estes métodos ndo
dispunham de uma sistematizacdo até o final do século XIX. A sua utilizagdo em
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matematica pura era vista como anatema pela influente escola Weierstrassiana por causa do
uso que fazia das séries divergentes. (Kline[1972]).

As séries assintoticas divergentes foram reintegradas ao corpo formal da analise
matematica pelo trabalho de Poincaré sobre mecénica celeste em 1886 . Entretanto, até
1900 ndo havia uma teoria assintética abrangente, nem em matematica nem em fisica.
(Kline[1972]).

Em 1904, durante o IV Congresso de Matematica em Heidelberg, Ludwig Prandtl
[1905] apresentou a sua teoria de camada limite que revolucionou a dindmica de fluidos e,
dentre outras coisas, tornou possivel a nascente tecnologia aerodindmica. A teoria de
Prandtl estd assentada sobre uma sofisticado argumento matematico para a construcéo de
uma aproximacao assintdtica que permite efetuar a transicdo analitica suave entre as
equacOes de Euler para a dindmica de um fluido ideal e as equagdes de Navier-Stokes para
um fluido viscoso. Este argumento foi posteriormente generalizado em matematica aplicada
e atualmente conhecido ¢ como “método matching”, aplicado em inimeros outros
problemas de transi¢do assintdtica, especialmente em mecanica. E interessante lembrar
novamente que, embora Prandtl fizesse parte do circulo social de Hilbert em Gottingen, ndo
consta que eles tiveram qualquer discussdo mais especifica sobre estas questdes. Talvez
pudéssemos acrescentar aos exemplos de Freeman Dyson mais este historico exemplo de
“missed opportunities”.(Dyson[1972]).

A teoria eletromagnética de J.C. Maxwell foi um dos grandes triunfos da Fisica
classica pela sintese que realizou entre as teorias de campo elétrico de Faraday e a luz. Por
outro lado, havia a necessidade de se estabelecer uma transicdo entre os fendmenos
ondulatdrios de alta freqiiéncia na teoria de Maxwell e as observagdes “macroscopicas” da
Otica geométrica de Newton que tinham carateristicas de trajetorias de particulas. Mais
uma vez o método matematico que permitiu explicar e descreve a transicdo entre
fenbmenos com fundamentos em escalas to distintas é baseado na aproximagdo assintGtica
de solucBes de equacgdes diferenciais parciais originalmente desenvolvidos por Liouville,
Green e Stokes.(Kline[1972]). O desenvolvimento deste métodos teve uma enorme
influéncia ndo apenas no desenvolvimento da Fisica e da suas aplicagdes como também no
desenvolvimento da teoria de equagdes diferenciais parciais.(Keller[1978]). E interessante
observar que este desenvolvimento foi em grande parte devido a escola de equagdes
diferenciais parciais iniciada por Richard Courant na New York University que na década
de 1940 passou a ser depositaria mais fiel da heranga matematica da antiga Géttingen.

A analise da transicdo (assintotica) entre a classica mecanica Newtoniana e a
revoluciondria teoria quantica, surgida repentinamente logo apés o Congresso de 1900,
seria uma das principais questdes da Fisica matematica do século XX que encontrou um
espirito preparado, inadvertidamente, convenhamos, pela visdo que Hilbert programou em
sua conferencia. (Maslov[1981]).

Além disso, é também neste periodo de duas décadas, iniciado em 1900, que irdo
surgir os monumentais trabalhos de Hilbert em analise matematica que caracterizam o
conteldo de um dos mais importantes textos da fisica-matematica, o famoso “Courant-
Hilbert”. E ainda neste periodo que Hilbert passa a ter como alunos e seus continuadores,
matematicos com profundo interesse e importancia no desenvolvimento da fisica
matematica, tais como Hermann Weyl, Erhard Schmidt, e Richard Courant.
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O vigoroso e vasto desenvolvimento da analise assintdtica e da teoria de
probabilidade, vistos como métodos de analise de teorias de transicdo micro-macro, pode
ser bem entendido como resultado, em parte, e talvez jamais previsto, daquilo que Hilbert
insinuou como finalidade no sexto problema. O fim assim se tornou 0 método.

Em 1922, David Hilbert retira-se quase que completamente do cenario da fisica-
matematica e imprime a Ultima grande guinada cientifica de sua carreira que o levaria de
volta e vez ao seu amor da juventude : os fundamentos da matematica.

NOTAS:

N1- Bem entendido, a influencia indireta de Hilbert na Fisica por intermédio dos métodos
matematicos tal como apresentados no  historico texto “Courant-Hilbert” foi
incomensuravel. O contrario se poderia dizer quanto aos principios e teorias basicas da
Fisica. H.Weyl (1946/1947).” (Hilbert) greatly enjoyed his contact with physicists...The
harvest however can hardly be compared with his achievements in pure mathematics.The
maze of experimental facts....is too manifold....for the axiomatic method..Men like Einstein
and Niels Bohr grope their way in the dark toward their conceptions of general relativity or
atomic structure by another type of experience and imagination than those of the
mathematician.....Thus Hilbert’s vast plans in physics never matured”

V.L.Arnold: “Hilbert tried to predict the future development of mathematics and to
influence it by his problems...The influence of H. Poincaré and of H.Weyl...was much
deeper”

N2-Hoje, além do prestigio cientifico, a resolucdo de problemas matematicos podem gerar
receitas  pecunidrias  considerdveis. O Clay Mathematics Institute (CMI:
http://www.claymath.org)  fundado em 1998, instituiu uma lista de sete problemas
fundamentais em matematica pura e suas aplicacbes, em computacdo (P=NP?), Fisica
(YYang-Mills ) e mecénica (Navier-Stokes e turbulénica), além da conjectura de Poincaré e
um problema de Hilbert ( hipdtese de Riemann), cujas solucdes serdo premiadas, cada uma,
por US$1 milhdo!!

N3-“Les recherches sur les principes fondamentaux de la Géometrie nous conduisent a
envisager ce probleme: ‘Traiter sur ce modéle les branches de la Physique ou les
Mathématiques jouent aujourd hui un réle préponderant; ces branches de la Science sont,
avant toutes autres, le Calcul des Probabilités et la Mécanique’”.(Paragrafo inicial do
item VI da conferencia de Hilbert).

N4- “Quant aux principes de la Mécanique, nous possédons déja au point d vue physique
des recherches d’une haute portée; je citerai, par exemple, les écrits de MM March, Hertz,
Boltzmann et Volkmann...Ainsi le livie de M. Boltzmann sur les ‘Principes de la
Mécanique’ nous inciter a établir et a discuter au point de vue d une maniére compléte et
rgoureuse les méthodes basées sur l’idée de passage a la limite, et qui de la conception
atomique nous conduisent aux lois du mouvement des continua. Inversement on pourrait,
au moyen des méthodes basées sur | ‘idée de passage a la limite, chercher de déduire les
lois du mouvement des corps rigides d’un systéme d’axiomes reposant sur la notion d ‘états
d’une matiére remplissant tout I’espace d’une maniére continue....”( pg. 82 do artigo da
conferencia de Hilbert).
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O Sexto Problema de Hilbert: Quando o fim se tornou o método

N5-D Kendall, et.al.- Andrei Nikolaevich Kolmogorov (1903-1987), Bull. London Math.
Soc. 22 (1) (1990), 31-100 ): “...Kolmogorov's major part in setting up the theory was to
answer the probability part of Hilbert's Sixth Problem .

If Kolmogorov made a major contribution to Hilbert's sixth problem, he completely solved
Hilbert's Thirteenth Problem in 1957 when he showed that Hilbert was wrong in asking for
a proof that there exist continuous functions of three variables which could not be
represented by continuous functions of two variables.

1 1
N6-J.Stirling -Methodus Differentialis , 1730 . log(n!) = |0g[(27zn)2 n”e‘"} + O(—J :
n

N7-Harold Grad: “ The study of singular limits is a singular preoccupation of applied
mathematics--.... “in, Rarefied Gas Dynamics, Academic Press 1974 pg.37.
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