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Madrid es la capital mundial de las matematicas.
Mas de 3500 matematicos venidos de mas de 120
paises han invadido la capital de Espafa en este
aun caluroso verano. Jovenes y menos jovenes,
vestidos de manera poco formal, muchos con
bermudas y zapatillas, de todas las razas y colores
de piel llenamos el enorme hall del recinto ferial
del IFEMA, formando largas colas para recoger
nuestras acreditaciones y el programa del XXV
1CM (International Congress of Mathematicians).
Cientos de periodistas cubren el acto de aper-
tura, presidido por el rey Juan Carlos I, Esperanza
Aguirre (presidenta de la Comunidad de Madrid),
Alberto Ruiz Gallardén (alcalde de Madrid) y los
presidentes de la Unién Matematica Internacional
(IMU) John Ball y de la Real Sociedad Espafiola
de Matematicas (RSME), Carlos Andradas. Entre
todos los asistentes flota una misma pregunta:

E n p u e rt a S d e I ¢vendra Grigori Perelman a recoger su medalla

Fields?

Alas 12 h comienza el acto. Tras los discursos

[ ] [ ]
te rce r m I I e n I o de rigor de bienvenida, y un concierto de cuerda
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a cargo de un trfo de violin y guitarra conducido
por Ara Malikian, el rey va a proceder a entregar
las cuatro medallas Fields de esta ediciéon consi-
deradas los «Nobel» de Matematicas y que se
otorgan cada cuatro afios a matematicos menores
de 40 afos. Los elegidos son los rusos Andrei
Okounkov y Grigori Perelman, el australiano Te-
rence Tao y el francés Wendelin Werner.

John Ball inicia su discurso en el que presen-
tara a los ganadores por orden alfabético:

Las matematicas son una profesion en la que cuen-
tan la integridad y los valores. Nosotros discutimos
libremente de nuestros trabajos con los otros sin
miedo de ser plagiados y los resultados son comu-
nicados libremente antes de la publicacién formal.
Los procedimientos editoriales son justos y adap-
tados y los trabajos adquieren su valor por sus mé-
ritos y no por la manera en la que son presentados.
Tales son las normas seguidas por la gran mayoria
de los matematicos. Las excepciones son escasas y
se hacen destacar...

Parece que Ball esta haciendo una alusion a
Perelman y la controversia en torno a la demos-
tracion de la conjetura de Poincaré.

El nombre y la fotografia de cada uno de los
candidatos aparecen en la enorme pantalla que
preside el imponente salén de actos. Okounkov,
Tao y Werner suben a recoger su galardon de ma-
nos del rey. Cuando en la pantalla aparecen el
nombre y la foto de Perelman se escuchan primero
aplausos al enumerar sus méritos, pero después
un silencio de hielo recorre el Palacio de Congre-
sos... Grigori Perelman no recogié su medalla.

«Lamento profundamente que el Dr. Perelman
haya declinado la medalla Fields», anuncia el pre-
sidente de la IMU, John Ball, quien viaj6 ex profeso
a San Petersburgo para intentar convencerle. Pero,
nos dice: «Quedé desilusionado por su rechazo.
Su motivacién gira alrededor de su sensacion de
aislamiento de la comunidad matematica.

Los corrillos y los comentarios de los congre-
sistas y de los periodistas al acabar el acto no cesa-

Las razones del rechazo de Perelman

ban. Cada cual tenia su version. Pero el hecho es
que Grigori no pisé Madrid. Sin embargo, el ICM-
2006 de Madrid fue el congreso de Perelman.

Tras la comida, la primera conferencia plenaria
la imparti6, con gran expectacion, Richard Ha-
milton. Habl6 de sus aportaciones sobre el flujo
de Ricci, la técnica que €l habia introducido cua-
tro décadas antes. Desarroll6 en la sesion la no-
cioén de entropia, introducida por Perelman para
demostrar el teorema de no-colapso que permite
cortar una variedad en porciones geométricas.
Sefial6 que los revolucionarios razonamientos de
Perelman eran totalmente correctos:

Estoy tan agradecido a Grisha por haber resuelto
esto. Yo habia raspado con las ufias para probarlo
en algunos casos, ahora ya no tendré que preocu-
parme de eso... Estoy tan asombrado como todo el
mundo de comprobar que todo eso funciona. Estoy
muy agradecido a Grisha por haber terminado esto.

El jueves 24, John Morgan, especialista en
geometria de la Universidad de Columbia y eva-
luador de los articulos de Perelman, dio otra con-
ferencia sobre la conjetura de Poincaré. El
enorme salén de actos del IFEMA estaba lleno
a rebosar y expectante. Morgan hizo una historia
de la conjetura, resaltando que cada avance sobre
ella habia contribuido a desarrollar nuevas mate-
maticas y que sus autores habian recibido la me-
dalla Fields: Milnor, Smale, Freedman, Donald-
son, Thurston y Yau. Con voz calmada y serena
al final de su exposicién anuncié de forma so-
lemne: «Grigori Perelman ha resuelto la conjetura
de Poincaré».

El publico que hasta ese momento habfa per-
manecido en un silencio casi religioso estall6 en
una explosioén de aplausos. Habian sido necesa-
rios mas de cien afios para responder a la pre-
gunta que Poincaré habia formulado en la ultima
pagina de la ultima seccién del ultimo de sus
grandes articulos de topologfa.

iLa conjetura de Poincaré habia sido vencida!

En conversacion telefonica a la agencia rusa Interfax, Perelman declard: «He rechazado el premio. La razon principal es

mi desacuerdo con la comunidad matematica. Sus decisiones no me gustan y las considero injustas. [...] Pienso que la
contribucién del matematico americano Richard Hamilton a la resolucién de este problema no es inferior a la mia».

ANTONIO PEREZ SANZ




El matematico mas popular...
a su pesar

Desde 20006, «Grisha» Perelman (aunque su nom-
bre es Grigori siempre ha firmado sus articulos
con el diminutivo con el que le llamaba su madre),
es sin duda el matematico mas popular a nivel
mundial. Y no sera por sus apariciones en publico
o en los medios de comunicacién.

La prensa mundial se hizo eco de la polémica
demostracion de la conjetura formulada por el
matematico francés Henri Poincaré a principios
del siglo XX. Su fotografia, con su aspecto desali-
flado, su mirada profunda, su barba y su melena
como contrapunto de una mas que incipiente alo-
pecia, aportaba reminiscencias de Rasputin. No
era la imagen de hombre normal. Para los perio-
distas era la imagen de un genio... o de un loco.

Y como loco le calificaron muchos al negarse
también a recibir el millén de délares de recom-
pensa otorgado por el Instituto Clay de Mate-
maticas de Massachusetts por haber resuelto uno
de los siete problemas del milenio.

El 24 de mayo del afio 2000 (el afio mundial
de las matematicas), el matrimonio Landon y La-
vinia Clay, millonarios y filantropos, decidieron

for his contributio
revolutionary insig
and geometric stru

crear un nuevo instituto dedicado a fomentar el
avance y la difusion de las matematicas, el Insti-
tuto Clay, y dotarlo econémicamente. El consejo
superior del mismo decidié que la mejor manera
de conseguir estos fines era identificar siete pro-
blemas abiertos y ofrecer un millén de ddlares
para el autor de la solucién de cada uno de ellos.

Los siete problemas fueron presentados en
la Academia de Ciencias de Paris, en la conocida
como «conferencia del milenio» por los miem-
bros del Consejo del Instituto. Su presidente,
Arthur Jaffe, inici6 la presentacion reproduciendo
uno de los ultimos discutsos de Hilbert de 1930,
el primero en ser retransmitido por radio, un
claro paralelismo con los 23 retos de Hilbert para
ser resueltos a lo largo del siglo xX. La voz de
Hilbert terminaba el discurso con su famosa
frase: «Debemos sabet, y sabremosy.

A continuacion, tomé la palabra Timothy Go-
wers, medalla Fields en 1998, destacando la im-
portancia de las matematicas y de la necesidad
de dejar a los matematicos administrar los fondos
de investigacion en funcion de su propio sentido
de la belleza y de la armonia. Le siguieron en el
uso de la palabra Michael Atiyah, medalla Fields
en 1996, y John Tate, especialista en teorfa de

relman
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Entrega de medallas Fields. ICM 2006
(Foto: Antonio Pérez Sanz)
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nimeros, que presentaron los enunciados y las
circunstancias histéricas de los siete problemas
seleccionados. Todos conocidos, todos extraor-
dinariamente dificiles y tremendamente impor-
tantes. El Consejo habfa hecho bien su trabajo.

Uno de los problemas era la conjetura de
Poincaré. Un reto de casi un siglo de vida. Un
problema importante para los matematicos, para
los cientificos y para el mundo en general.

Apenas habfan pasado dos afios cuando el 11
de noviembre de 2002 Perelman publica un ar-
ticulo en linea en <www.arXiv.org>, la web de
intercambio puablico de publicaciones de mate-
maticas, fisica e informatica. El titulo es The entropy
Sormula for the Ricci flow and its geometric applications y
tiene una extension de 30 paginas. Envié unos
cuantos correos a amigos y conocidos anunciando
la publicacién. El articulo, brillante y lucido, esta
dirigido a los matematicos que estan trabajando
sobre el flujo de Ricci y comienza con una llamada
breve a los trabajos de Hamilton:

Hamilton ha descubierto una propiedad notable
que le permite comparar la curvatura de una solu-
cion en diferentes puntos y en diferentes momen-
tos. Estos resultados llevan a Hamilton a formular
ciertas conjeturas sobre la estructura de los limites
en dimension tres [...]; el presente articulo viene a
confirmar esas conjeturas.

Esas conjeturas, un muro en apariencia in-
vencible, conducian de forma directa a demostrar
la conjetura de la geometrizacion para variedades
tridimensionales cerradas.

Perelman brindaba una descripcion de las
grandes lineas de su articulo. Las 10 primeras
secciones se aplican en todas las dimensiones y
sin hipotesis sobre la curvatura. Las tres ultimas
trataban la aproximacién de Hamilton para llegar
a la conjetura de geometrizacion: «Al final, en la
seccion 13 esbozamos rapidamente la conjetura
de geometrizacion». Prometfa un segundo ar-
ticulo que publicarfa cuatro meses después e in-
cluso un tercero ocho meses mas tarde.

Poco mas o menos Perelman venia a decir a
quien lo quisiese entender que acababa de de-
mostrar lo que Hamilton habia conjeturado sobre
el flujo de Ricci. En fin, que habia demostrado
la conjetura de geometrizacion y, por tanto, la
conjetura de Poincaré.

ANTONIO PEREZ SANZ

Las reacciones al anuncio de Perelman no se
hicieron esperar. Vitali Kapovitch, de la univer-
sidad de California envié un correo a Perelman:

—Saludos, Grisha. Lamento molestarte, pero mucha
gente me hace preguntas sobre el tema de tu articulo
«Férmula de entropia para el flujo de Ricci...». Si he
comprendido bien: si no puedes alin hacer todas
las etapas del programa de Hamilton, é puedes hacer
lo necesario para poder demostrar la geometriza-
cién? Vitali.

La respuesta de Perelman fue breve y con-
tundente:

—Asi es. Grisha.

LLa expectacion era maxima. LLos matematicos
esperaban con impaciencia el siguiente articulo
de Perelman con la demostracion prometida en
la seccion 13 de su articulo de noviembre. Y el
articulo vio la luz, también en <www.arXiv.org>,
el 20 de marzo de 2003, esta vez con una exten-
sion de tan solo 22 paginas.

Dos matematicos de la Universidad de Mi-
chigan, Bruce Kleiner y John Lott pusieron en
marcha una web en la que los matematicos de
todo el mundo pudieron no solo acceder a los
dos articulos de Perelman, sino también aportar
sus puntualizaciones y sus argumentos para cla-
rificar los puntos mas complicados del razona-
miento de Perelman.

El mes siguiente, Perelman viajo a Estados Uni-
dos para impartir dos conferencias que cambiaran
la historia de las matematicas. A su regreso a Rusia,
el 17 de julio publicé su tercer articulo (en
<www.arXiv.org>) en el que proporcionaba un re-

«Grisha» Perelman



sultado analitico suplementario que le permitfa,
utilizando los resultados de su segundo articulo,
demostrar directamente la conjetura de Poincaré.
Tan solo siete paginas para vencer a Poincar¢.

Dos conferencias para la historia

Tarde del lunes 7 de abril de 2003. El puablico
abarrota el anfiteatro del Massachusetts Institute
of Technology (MIT). Hay gente de pie y sentada
en los pasillos, delante de la primera fila de buta-
cas y hasta en el fondo de la sala. El conferen-
ciante que ha levantado tanta expectacion es un
joven matematico de 36 afos, Grigori Perelman,
vestido con una chaqueta arrugada y zapatillas
de tenis, con barba y una calvicie mas que inci-
piente, comienza timido y vacilante: «No soy muy
bueno para las presentaciones lineales, daré prio-
ridad a la agudeza antes que a la claridad.

Un murmullo nervioso recorre la sala. Ese
murmullo que precede a los grandes aconteci-
mientos. Perelman toma una tiza y escribe en la
pizarra la ecuacion del flujo de Ricci:

8lg!./. = —ZRZG.

Richard Hamilton fue el primero en utilizar
este flujo en 1981, demostrando que cualquier
3-variedad que admita una métrica de curvatura
positiva, admite también una métrica de curvatura
constante.

LLa inmensa mayorfa de los asistentes han leido
el articulo de noviembre y muchos de ellos han

trabajado o estan trabajando en el teorema de
uniformizacién o en la conjetura de Poincaré.
Intuyen que son testigos privilegiados de un mo-
mento historico.

Dos semanas mas tarde una escena parecida
tiene lugar en Stony Brook, en el campus de la
Universidad de Nueva York. Pero en esta oca-
sién en la sala hay un buen nimero de perio-
distas, algo bastante raro en una conferencia de
matematicas. La voz de que Perelman ha re-
suelto uno de los problemas del milenio del
Instituto Clay y que puede recibir el premio de
un millén de délares ha corrido como la pol-
vora. El flash de una camara se dispara. «Nada
de fotos» le conmina un Perelman molesto al
fotégrafo. Sin embargo, y por suerte para todos
nosotros, si hubo fotos, aunque sin flash.

Las herramientas matematicas que Perelman
estaba utilizando tenfan menos de dos décadas
de vida, incluso algunos de sus creadores estaban
entre el publico. LLa mayorfa tomaba notas, para
seguir después los razonamientos con mas calma,
y para poder mostrarselas a sus amigos con of-
gullo: jsi, yo estuve allil

Las notas se subirfan a internet durante la
misma conferencia y varios dfas y semanas des-
pués. De hecho, Perelman dio mas detalles téc-
nicos durante los dias siguientes en un seminario
organizado precipitadamente. Pero se negd a dar
ninguna entrevista a los periodistas.

Regres6 a San Petersburgo a los pocos dias,
rechazando las invitaciones de las mas prestigio-
sas universidades estadounidenses.

Conferencia de Perelman en el MIT
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Los méritos de Perelman. Presentacion de Perelman como galardonado con la medalla
Fields en el ICM a cargo de John Lott, profesor de la Universidad de Michigan

Grigori Perelman nacié en 1966, en lo que entonces era la Unidn Soviética, y se doctord en la Universidad Estatal
de San Petersburgo. Durante los afios 1990 pasé una temporada en Estados Unidos, incluyendo una estancia como
Miller Researcher de la Universidad de California en Berkeley. Durante algunos afios fue investigador en el Instituto
Steklov de Matematicas, en San Petersburgo, y en 1994 fue conferenciante invitado en el Congreso Internacional
de Matematicos de Zurich.

El nombre de Grigori Perelman se ha hecho familiar entre el publico interesado en cuestiones cientificas. Su trabajo
del periodo 2002-2003 proporciond una rompedora vision del estudio de las ecuaciones de evolucion y sus singu-
laridades. Y mas significativo aun, sus resultados han proporcionado una forma de resolver dos importantes pro-
blemas de la topologia: la conjetura de Poincaré y la conjetura de la geometrizacién de Thurston. Después de mas
de tres afios de intensivo escrutinio, los mayores expertos no han encontrado serias objeciones al trabajo. Los pe-
quefios errores y detalles oscuros han sido aclarados por diversos grupos, lo que ha permitido a John Morgan decir
en su charla del 24 de agosto en el IACM que «en 2003 Perelman resolvio la conjetura de Poincaré».

Durante décadas, la conjetura de Poincaré ha sido considerada uno de los mas importantes problemas de las ma-
tematicas. La cuestion recibié una mayor atencidon del publico en general cuando fue incluido por el Instituto Clay
de Matematicas como uno de los siete Problemas del Milenio, para cada uno de los cuales esta institucion esta-
blecid, en el afio 2000, un premio de un millédn de ddlares por su resolucion. El trabajo de Perelman sobre la con-
jetura de Poincaré supone la primera candidatura seria para obtener uno de estos premios.

La conjetura de Poincaré pertenece a la topologia, que estudia las propiedades fundamentales de las formas geo-
métricas, las que permanecen inalteradas cuando se deforman. Un ejemplo sencillo de forma es el de una 2-esfera
(una esfera ordinaria), que es la superficie en dos dimensiones de una bola en un espacio tridimensional. Otra
forma de visualizar la 2-esfera es pensar en un disco colocado sobre un plano bidimensional e identificar los puntos
de su borde que pasarian a ser el polo norte de la 2-esfera. Aunque, globalmente, una 2-esfera es muy diferente
de un plano, cada punto de la esfera esta en una regidn que semeja un plano. Esta propiedad de ser localmente
como un plano es la propiedad definitoria de una variedad de dimensidn 2 o 2-variedad. Otro ejemplo de una 2-
variedad es el toro, que es la superficie de un «donut». Aunque, localmente, la 2-esfera y el toro parecen iguales,
globalmente sus topologias son diferentes: sin agujerear una 2-esfera no hay forma de deformarla para convertirla
en un toro. He aqui otra manera de ver esta distincion: consideremos un lazo colocado sobre una 2-esfera. No im-
porta donde se coloque, el lazo podra ser reducido a un punto, y la reduccién se puede hacer sin salirse de la
esfera. Ahora imaginemos un lazo colocado sobre un toro; si rodea el agujero del toro el lazo no puede ser reducido
a un punto. Si el lazo puede ser reducido a un punto en una variedad, esta se denomina simplemente conexa. La
2-esfera es de este tipo; mientras que el toro, no.

El andlogo de la conjetura de Poincaré en dos dimensiones seria la afirmacion de que cualquier 2-variedad simple-
mente conexa y finita puede ser deformada hasta convertirse en una 2-esfera, y esta afirmacion es correcta. Es
natural preguntarse entonces qué podemos decir de una 2- variedad que no sea simplemente conexa. Resulta que
pueden clasificarse de acuerdo con el nimero de agujeros que tengan: se pueden deformar hasta convertirse en
un toro, o en un doble toro (con dos agujeros), o en un triple toro (la superficie de un «pretzel»), etc. Uno necesita
entonces otras dos hipdtesis técnicas en esta cuestion: compacidad y orientabilidad.

La geometria ofrece otra forma de clasificar las 2-variedades. Cuando uno observa topoldgicamente una variedad
no existe la nocion de distancia. Si la dotamos de esta cualidad, es decir, afiadimos una métrica y medimos la dis-
tancia entre dos de sus puntos obtenemos la nocidon geométrica de curvatura. Las 2-variedades pueden clasificarse
por su geometria: una 2-variedad con curvatura positiva puede deformarse para convertirse en una 2-esfera; una
con curvatura 0 puede deformarse en un toro, y una con curvatura negativa puede deformarse en un toro con mas
de un agujero.

La conjetura de Poincaré, propuesta originalmente por el matematico francés Henri Poincaré en 1904, se refiere a
las variedades de dimension 3 o 3-variedades. Un ejemplo sencillo de este tipo es la 3-esfera: de forma analoga
con la 2-esfera, uno obtiene una 3-esfera tomando una bola en tres dimensiones e identificando los puntos de su
contorno en un solo punto (igual que el espacio tridimensional es el hogar natural de una 2-esfera, el de una 3-es-
fera es un espacio tetradimensional, el cual resulta dificil de visualizar). ¢ Puede cada 3-variedad ser deformada
para convertirse en una 3-esfera? La conjetura de Poincaré afirma que la respuesta a esta pregunta es afirmativa.

ANTONIO PEREZ SANZ




De igual manera que con las 2-variedades, uno puede pensar en una clasificacion de las 3-variedades. En los afios
70, el medallista «Fields» William Thurston hizo una nueva conjetura, denominada Conjetura de geometrizacion
de Thurston, que proporciona una forma de clasificar las 3-variedades. Esta conjetura ofrece una vision global de
las 3-variedades que incluye la conjetura de Poincaré como un caso especial. Thurston propuso que, de forma ana-
loga al caso de las 2-variedades, las 3-variedades podian ser clasificadas utilizando la geometria. Pero la analogia
no llega muy lejos, porque estas son mucho mas diversas y complejas que las 2-variedades. Thurston identificé y
analizé ocho estructuras geométricas y conjeturd que permitian clasificar todas las 3-variedades posibles. Su trabajo
revolucioné el estudio de la geometria y la topologia. Las ocho estructuras geométricas fueron intensamente in-
vestigadas y la conjetura de la geometrizacion fue verificada en muchos casos. El propio Thurston la demostré en
un gran numero de variedades. Sin embargo, la demostracion global de la conjetura permanecio sin resolver.

En 1982, Richard Hamilton identificd una ecuacién de evolucidn particular, lamada flujo de Ricci, como la clave para
resolver las conjeturas de Poincaré y de geometrizaciéon de Thurston. El flujo de Ricci es similar a la ecuacién del
calor, que describe como fluye el calor de la parte mas caliente de un objeto a la mas fria, hasta homogeneizar la
temperatura de manera uniforme en todo el objeto. La idea de Hamilton fue utilizar el flujo de Ricci para homoge-
neizar las 3-variedades y mostrar que su geometria se ajusta a la clasificacion de Thurston. Durante mas de veinte
afios, Hamilton y otros especialistas en geometria analitica hicieron grandes progresos en la comprension del flujo
de Ricci, pero no consiguieron resolver el problema de las «singularidades», que son regiones donde la geometria,
en lugar de evolucionar hacia la homogeneidad, muestra repentinos e incontrolados cambios.

Asi estaban las cosas cuando el trabajo de Perelman aparecié en escena. En una serie de articulos, iniciados a
finales de 2002 y colocados en un archivo de preprints, Perelman mostroé revolucionarios resultados sobre el flujo
de Ricci y sus singularidades. Proporcioné nuevas formas de analizar la estructura de las singularidades y mostré
como se relacionan con la topologia de las variedades. Perelman rompid el parén que se habia producido en el
programa que Hamilton habia establecido y validé la idea de utilizar el flujo de Ricci para demostrar las conjeturas
de Poincaré y de geometrizacién de Thurston. Aunque el trabajo de Perelman parece poner un definitivo punto
final en la demostracion de ambas conjeturas, sus contribuciones no terminan aqui. Las técnicas que ha introducido
para manejar singularidades en el flujo de Ricci han generado una gran excitacion entre los especialistas del analisis
geométrico y estdan empezando a utilizarse para resolver otros problemas en este campo. La combinacién de una
vision profunda y unas técnicas brillantes sefialan a Perelman como un matematico extraordinario. Al iluminar el
camino hacia la resolucion de dos problemas fundamentales de la topologia en dimension 3 ha producido un pro-
fundo impacto en las matematicas.

La conjetura de Poincaré

Esta conjetura afirma que «una variedad tridimensional cerrada con grupo fundamental trivial es homeomorfa a
la esfera tridimensional».

En una esfera bidimensional, una 2-esfera, todo lazo cerrado se puede contraer hasta reducirlo a un solo punto.
Esta propiedad caracteriza la esfera ordinaria y todas las superficies homeomorfas a ella. La superficie de un toro
(un flotador) no cumple esta condicidn, pues hay lazos que no se contraen en un punto: aquelos que le rodean

transversalmente.

Poincaré conjeturdé que esta misma propiedad caracterizaba también a las 3-esferas o esferas tridimensionales.
Curiosamente fue mas facil demostrarlo en dimensiones superiores a 3. En la década de los 60 Stephen Smale,
medalla Fields en 1966, lo demostré para n > 7, Erik C. Zeeman? dio la demostracién para n = 5 y John R. Stalling
consiguio demostrarlo para n = 6. Para el caso n = 4 hubo que esperar mas de veinte aios, hasta 1981, afio en que
Michael Freedman obtuvo la demostracion para las 4-variedades. Freedman obtuvo la medalla Fields en 1986.

Para las 3-variedades, las Unicas a las que hacia referencia Poincaré, habria que esperar otros 20 afos.
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Pero... équién es Perelman?

En 2006 Grigori Perelman abandoné el mundo
de las matematicas. Ya en diciembre de 2005 ha-
bia dejado su trabajo en el Instituto Steklov de
Matematicas, institucion dependiente de la Aca-
demia Rusa de Ciencias. Actualmente vive con
su madre en un modesto apartamento en Kup-
chino, un suburbio de San Petersburgo y la dltima
estacion de la linea 2 del metro. No quiere que
nadie le moleste. Tras el ICM de Madrid y el pre-
mio del Instituto Clay decidié negarse a conceder
entrevistas, incluso por teléfono. Al principio
muchos curiosos tomaban la linea 2 del metro
para encontrarle, pues su aparicion en la television
rusa le habia hecho reconocible. Algunos se atre-
vian a hacerle una foto con su mévil. Asf tenemos
imagenes suyas en el metro o con la bolsa de la
compra que hace en las tiendas del barrio.
¢Quién es este personaje tan exotico? Grigori
Yakovlevich Perelman naci6 en Leningrado (ahora
San Petersburgo) el 13 de junio de 1966 en el
seno de una familia judia. Su madre Lubov
Lvovna era una prometedora licenciada en mate-
maticas. Al terminar la carrera iba a iniciar el doc-
torado bajo la direccién de Garal’d Isidorovich
Natanson. Las posibilidades de hacer un docto-
rado para una mujer y judia en 1960 en la URSS
eran muy escasas, tenfa que ser muy brillante y
renunciar a pausas por embarazos y maternidad.

Perelman pillado en sus quehaceres cotidianos

ANTONIO PEREZ SANZ

Lubov tuvo que elegir entre el doctorado y la ma-
ternidad y gracias a su eleccién Grisha vio la luz.
Después naceria su otra hija Elena, también ma-
tematica, que emigrarfa a Suecia.

Lubov les inculcé a los dos un gran amor por
las matematicas, por el esfuerzo y por la musica.
Desde muy pequeno, Grisha fue entrenado para
competir y brillar en los torneos matematicos
tan populares en la URSS. A los diez afios gano
su primer torneo, lo que le permitié inscribirse
en el circulo matematico del Palacio de los pio-
neros de Leningrado, bajo la direccién de un ex-
perto en preparar a jovenes para las olimpiadas
matematicas, Sergei Rukshin. L.a recomendacion
iba firmada por el propio Natanson. Rukshin re-
cuerda que era un nifio introvertido y talentoso.
Para resolver los problemas no escribia nada en
el papel, hacia los calculos mentalmente hasta
encontrar la solucion; solo después la pasaba al
papel. Una serie de tics repetidos anunciaban
que estaba cerca de la solucién.

A los 14 afnos Perelman ingreso en la selecta
Escuela 239 de Leningrado en la que se formaban
los jovenes superdotados para los estudios de fi-
sica y matematicas. Allf estuvo bajo la tutela del
profesor jefe Valeri Rizhik, un notable pedagogo,
y de Nikolai Kuksa. El programa de estudios lo
habfa disefiado el propio Kolmogorov. Rizhik
recuerda que Perelman se sentaba en silencio
siempre al final de la clase. Solo hablaba para co-
rregir los errores de sus compafieros que veia en
la pizarra. Centrado en las matematicas y un tanto
aislado de sus compafieros, no solfa participar
en las excursiones y actividades organizadas en
el internado. Ademas de la preparacion formal
de la Escuela 239 Grisha sigui6 asistiendo al cit-
culo de Rukshin.

La entrada en la facultad de matematicas era
algo mas complicado. Solo habia dos plazas para
alumnos judios y el examen era realmente duro.

Olimpico notable

En 1981, Ruskhin propuso a dos de sus alumnos
para participar en la olimpiada nacional de ma-
tematicas: uno era Perelman y el otro Alexander



Levin. Perelman resolvié todos los problemas
de la prueba nacional, lo que le valié ser selec-
cionado para el equipo soviético que participaria
en la olimpiada internacional que se celebraria el
afio siguiente en Budapest. Levin fall6 solo uno
y fue eliminado.

En la olimpiada de Budapest, Grisha obtuvo
la puntuacién maxima (42 puntos) y la medalla
de oro al resolver correctamente los siete proble-
mas. Solo otros dos participantes lo consiguieron:
el aleman Bruno Haible y el vietnamita L.é Tu
Quoc Thang, en la actualidad profesor titular en
el Georgia Institute of Technology de Estados
Unidos. Ademas de la medalla recibi6 un cubo
de Rubik, inventado solo ocho afios antes.

Este triunfo permiti6 al joven Grigori entrar
a los 16 anos directamente sin prueba de acceso
en la facultad de Matematicas de la Universidad
de Leningrado, la recompensa por muchos afos
de sacrificio. El primer afio tuvo como profesor
de geometria al mitico Alexander Danilovich Ale-
xandrov. Este pronto descubrié el talento de
Grisha y lo convirti6 en su protegido hasta que
se trasladé a Moscu.

Perelman y su madre en San Petersburgo

Perelman era un alumno ejemplar que vivia
en su propio mundo, ignorando la realidad exte-
rior y con poca relacion con sus compaferos.
Nunca se intereso6 por la politica, las fiestas o las
chicas. Vivia por y para las matematicas. Gracias
al apoyo de Alexandrov y después de Yuri Burago,
Grigori acab6 su carrera de forma brillante, ob-
tuvo su grado como Candidato de la Ciencia, el
equivalente al doctorado, con su tesis titulada Su-
perficies en silla en espacios enclideos. Tras la graduacion,
Perelman comenzoé a trabajar en Leningrado en
el prestigioso Instituto Steklov de Matematicas
de la Academia Rusa de las Ciencias, donde al
cabo de pocos anos se convertirfa en uno de los
mejores geometras del mundo. Su sueldo no era
gran cosa, el equivalente a 150 euros al mes, aun-
que en la URSS no era un mal salario.

En 1992 fue invitado a pasar sendos semestres
en la Universidad de Nueva York y en la Univer-
sidad de Stony Brook donde pronto reconocerfan
su genio. En 1993 acept6 una beca de investiga-
cién de dos afos en la Universidad de Berkeley.
Su nombre empieza a sonar en los circulos mate-
maticos americanos. Entre sus activos estan sus
aportaciones en la clasificacion de variedades con
curvatura integral limitada de Alexandrov y la de-
mostracion de la llamada «conjetura del alma,
resultado que permite caracterizar variedades cuya
curvatura puede ser nula. Si la curvatura es siem-
pre positiva la variedad es homeomorfa al espacio
euclideo. Perelman demostrd que si la curvatura
era nula en ciertas regiones y positiva en el resto,
existfa una region del espacio, llamada alma, que
contenia de alguna forma toda la topologia del
espacio. Perelman demostré que el alma consistia
en un unico punto siempre que la curvatura no
fuera nunca negativa. Publico el articulo” en 1994,
lo que le vali6 una invitacién a participar en el
ICM de Zurich de ese mismo afio.

Fue a Princeton a principios de 1995 a dar
una conferencia sobre su prueba de la conjetura
del alma. Para entonces se habia convertido ya
en el mejor gedmetra del mundo. La Universidad
de Princeton mostré interés por contratarlo
como profesor asistente, pero él se negd a pre-
sentar un curriculo; dijo que, si lo querfan, que le
dieran un puesto de profesor titular. No lo hicie-
ron y lo lamentarfan. ;Por qué esas exigencias?
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¢Para qué querfan un curriculo suyo si habfan
asistido a sus conferencias? Encontraba absurdo
que le pidieran datos sobre su persona. Tampoco
aceptdé una propuesta para ser profesor titular
en Tel Aviv. Volvi6 al Instituto Steklov en el ve-
rano de 1995 y a vivir con su madre en el pe-
quefio apartamento de Kupchino.

En 1996, la Sociedad Matematica Europea
celebro su segundo congreso cuatrienal en Bu-
dapest, en el que instituyé premios para mate-
maticos menores de 32 afios. Burago, entonces
presidente de la Sociedad Matematica de San Pe-
tersburgo, y Mijail Gromoy, el introductor de Pe-
relman en Occidente, presentaron la candidatura
de Grigori, que sali6 victoriosa. Pero este, al en-
terarse, dijo que no querfa el premio y que no lo
aceptarfa. Incluso amenazé con montar un es-
candalo si anunciaban que €l era el ganador.

Pero Perelman no habia dado la espalda al
universo matematico. Su cabeza trabajaba en la
demostracion de la conjetura de geometrizacion.
En 2000 escribe un correo a Michael Anderson
interesandose por sus trabajos sobre el flujo de
Ricci. En noviembre de 2002, Andetrson recibiria
un correo de Perelman en el que este le infor-
maba de que habia publicado su famoso articulo

1 Véase la pagina web de projecteuclid:
https://projecteuclid.org/download/
pdf_1/euclid.bams/

1183524149

ANTONIO PEREZ SANZ

The entropy formula for the Ricci flow and its geometric
applications en internet. El resto de la historia ya es
conocido por todos:

Los vacios existen por todos lados. El poder de cal-
cularlos nos da grandes posibilidades. Sé como ma-
nejar el Universo. Ahora diganme, é por qué tendria
que correr a buscar un millén? 3

G. Perelman
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