Matematicos Actuales:

Maxim Lvovich Kontsevich,
el talento combinatorio en la
Fisica-Matematica

Naci6é en el afio 1964 en la ciudad de Khimki, a unos 17 kilometros del
centro de Mosci. De una familia de destacados intelectuales, su padre, Lev
Rafailovich Kontsevich, fue el creador del hoy denominado Método de
Cirilizacion de Kontsevich, para la traduccién al cirilico de la lengua
coreana, en la época en la que fue investigador del Instituto de Estudios
Orientales de la Academia Rusa de Ciencias de Mosci. Su madre es
ingeniera civil y su hermano mayor, Leonid, es experto investigador en
imagenes computacionales, con residencia en San Francisco.

Interesado desde muy joven en el estudio de las matematicas, ya en los
altimos anos de la educacion secundaria asistia a cursos avanzados de
matematicas y de fisica, al haber ganado un concurso escolar por el que se
le impartirian al ganador este tipo de cursos. Quedd en segundo lugar en la
Olimpiada Matematica Nacional Rusa, cuando tenia 16 afos, lo que le sirvié
para obtener automaticamente plaza en la Universidad Estatal de Moscu
sin necesidad de realizar examen de ingreso.

En la Universidad de Moscu asistio a las clases de destacados matematicos
del momento, como el profesor Israil Moiseevic Gelfand.

Con 19 aifios ya publicé un trabajo, en colaboracién con A.A. Kirilov,
titulado "“Crecimiento de Algebras de Lie generadas por dos campos
genéricos de vectores”, en ruso.

Del mismo afio es “Algebras de crecimiento intermedio”, esta vez en
colaboraciéon con A.A. Kirilov y A.I. Molev. Trabajo descrito por los autores
como “una investigacion de las algebras finitas asociativas de Lie, en las
que la dimension del n-simo término de la filtracion natural crece con
mayor rapidez que cualquier polinomio de grado n, y de forma mas lenta
que cualquier exponencial de grado n, considerando, para ello, tanto las
algebras asociativas, como las algebras de Lie, generadas por vectores
genéricos de la recta real”.

En 1985, abandoné la universidad para comenzar investigaciones en el
Instituto de Problemas de Tratamiento de la Informacion, instituto adjunto
a la Academia Rusa de Ciencias. Publicé otro articulo en ruso: “El algebra
de Virasoro y los espacios de Teichmiiller” (1988). También el mismo afo
publica “Las redes de Jackson”, también en ruso, que seria el Gltimo de sus
trabajos en publicacion conjunta.



Analizando retrospectivamente esta época de la vida de este matematico,
habriamos de decir que la invitacion que recibio para pasar tres meses en
el Instituto Max Planck, en Bonn, en el afio 1990, fue el mas interesante
acontecimiento, ya que, al final de su estancia particip6é en una Conferencia
Internacional celebrada en el Instituto, que le permitié conocer a Michael
Atiyah y, gracias a éste, la Conjetura de Witten.

La exposicion de Atiyah inspiré tanto a Kontsevich, que expuso sus ideas
sobre el tema al dia siguiente, explicando a sus colegas un proyecto por el
que pretendia lograr la demostracion de la Conjetura de Witten. El
proyecto parecié tan impresionante que fue invitado a volver al Instituto
Max Planck como visitante durante un afo completo.

Cuando regreso a Bonn en el afo siguiente se registr6 como estudiante de
doctorado en la Rheinische Friedrich-Wilhelms, Universidad de Bonn, con
Don Zagier como su director de tesis. Presento su tesis doctoral: “"Teoria de
interseccion en los espacios de médulos de curvas y la funcion matricial de
Airy”, obteniendo el doctorado en 1992. En su tesis logréo su objetivo de
probar la Conjetura de Witten, publicando los resultados en un documento
con mismo titulo que la tesis, en 1992.

La exposicion que hace Kontsevich de la prueba de la Conjetura de Witten,
nos hace ver, en muchos de sus pasos, el talento Gnico que tiene para el
calculo combinatorio. Este notable logro le lleva a recibir invitaciones a la
Universidad de Harvard, el Instituto de Princeton de Estudios Avanzados y
de la Universidad de Bonn. Realizé visitas a los tres entre 1992 y 1995. En
1993, sin embargo, habia recibido una oferta de una catedra en la
Universidad de California, en Berkeley, donde permaneciéo hasta 1996
cuando se trasladé a Francia. En realidad, Kontsevich podria haber resuelto
de forma permanente su estancia en los Estados Unidos. Tenia un puesto
en Berkeley, no lejos de San Francisco, donde vivia su hermano. Estaba a
punto de comprar una casa alli cuando el Institut des Hautes Etudes
Scientifiques, le ofrecio el puesto de profesor residente. Conocia la
reputacion de este Instituto, después de haber pasado unos dias en este
centro, en 1988, durante una breve visita de trabajo a Francia.

Siguié a su brillante trabajo de 1992 otro al afio siguiente: “Nudos
invariantes de Vassiliev”’. M.Vassiliev habia introducido en 1990 una
familia de nudos invariantes, mostrando que su determinacion exigia de
una construccion combinatoria de gran complicaciéon, necesitando de los
polinomios de Jones y sus generalizaciones. El documento es una
comunicacion de investigacion de resultados en profundidad sobre los
invariantes de Vassiliev. El teorema principal tiene grandes implicaciones y
todavia es objeto de numerosas investigaciones en la actualidad. Sin
embargo, lo que es quizas ain mas importante que la declaracion detallada
de los resultados es que el autor ha tenido una vision muy fresca y original
de las invariantes de Vassiliev, exponiendo claramente como fue llevado a
hacer todo el estudio.

En el Primer Congreso Europeo de Matematicas en Paris de 1992
Kontsevich pronuncié el discurso de invitados, desarrollando: “Diagramas
de Feynman y la topologia de dimensiones bajas”, que fue publicado en
1994 en las Actas de la conferencia. También se le otorgé el premio
European Mathematical Society en este Primer Congreso Europeo.
Asimismo, en 1994 publico “Clases de Gromov-Witten, cohomologia
cuantica y geometria enumerativa”, escrito conjuntamente con Yuri



Manin. En 1993 publico “Formalizacion de la geometria simpléctica
no_conmutativa”, haciendo hincapié en los tres tipos fundamentales de
algebra -De Lie, Asociativa y Conmutativa- como modelos funcionales de
las tres versiones hipotéticas de la geometria simpléctica no conmutativa.
Esboza el calculo de formas diferenciales, formas simplécticas, campos
vectoriales y corchetes de Poisson. Como aplicacion de estas ideas muestra
como crear clases de cohomologia en espacios modulares de curvas
algebraicas.

Fue elegido conferenciante plenario en el Congreso Internacional de
Matematicos de 1994, en Zarich. Demostraria mas tarde que las variedades
de Poisson miiltiples admiten cuantificaciones generales, dando una
formula explicita para el caso plano. Es este en realidad uno de los cuatro
problemas que Konsevich ha trabajado durante su trayectoria, y que le
llevan a recibir la Medalla Fields en el Congreso Internacional de
Matematicos en Berlin en 1998. Los otros tres problemas han sido
mencionados anteriormente: la teoria de la interseccion de espacios
modulares de curvas, la topologia de bajas dimensiones a través de nudos
integrales relacionados con los diagramas de Feynman, y la enumeracion
de las curvas racionales.

En 2008 Maxim Kontsevich y Edward Witten recibieron conjuntamente el
Premio Crafoord en Matematicas por la Real Academia Sueca de las
Ciencias " ... por sus importantes contribuciones a la matematica moderna
inspirada en la fisica teodrica”. El comunicado de prensa de la Real
Academia Sueca de las Ciencias describio el trabajo para el que Kontsevich
y Witten fueron galardonados con el premio de la siguiente manera:

“Los galardonados han utilizado la metodologia de la fisica matematica
para desarrollar un método nuevo y revolucionario destinado al estudio de
los diversos tipos de objetos geométricos. Su trabajo no sélo es de gran
interés en la disciplina de las matematicas, sino que también puede
encontrar aplicaciones en areas totalmente diferentes. Sus resultados son
de considerable valor para la fisica y la investigacion en las leyes
fundamentales de la naturaleza. Segin la teoria de cuerdas, que es un
ambicioso intento de formular una teoria de todas las fuerzas naturales,
las particulas mas pequeiias de la que el universo esta compuesto son



cuerdas vibrantes. Esta teoria predice la existencia de dimensiones
adicionales y requiere de avanzadas matematicas. Los galardonados han
resuelto varios problemas matematicos importantes relacionados con la
teoria de cuerdas allanando el camino para su desarrollo futuro”.

Ademas de los honores mencionados anteriormente, Kontsevich ha sido
galardonado con el Premio Iagolnitzer Daniel y elegido recientemente
miembro de la Academia de Ciencias de en Paris
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