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IN MEMORIAM JACQUES-LOUIS LIONS

La Real Sociedad Matematica Espanola quiere unirse a la multitud de
merecidos homenajes que en todo el mundo se han celebrado para honrar
la memoria del profesor Jacques-Louis Lions publicando este In Memo-
riam en LA GACETA.

Jacques—Louis Lions
1928-2001!

por

Philippe G. Ciarlet

Jacques—Louis Lions nacié en Grasse, ciudad famosa por sus perfumerias
y por el encanto de su barrio provenzal antiguo.

A finales del afio 1943 tuvo, a pesar de su juventud, la audacia y la valentia
de unirse a la Resistencia como Combatiente de las FFI (Forces Frangaises
a I'Intérieur). Tuvo también la dicha de conocer alli a Andrée, su esposa y
companera para siempre.

Su hijo Pierre—Louis, nacido en 1956, fue co-
mo él tocado por el hada de las Matematicas.
Como hecho a destacar, esta gracia le sirvié para
recibir la Medalla Fields en el Congreso Interna-
cional de Matemadticos de Zurich, en 1994, para
gran alegria de sus padres, ambos presentes en
aquella ocasion tnica.

A la edad de 19 afos, Jacques—Louis Lions
fue admitido en la Ecole Normale Supérieure de
la rue d’Ulm, en donde tuvo como condiscipulo
a Bernard Malgrange. Contratados por el CNRS
para preparar la Tesis, los dos partieron hacia la
Universidad de Nancy, donde se encontraba su
director, Laurent Schwartz, laureado por el pres-
tigio de la Medalla Fields que acababa de recibir, en 1950, por su Teoria de
Distribuciones.

L Articulo aparecido originalmente en francés en Matapli, 55, 2001, 5-16; y traducido en
Boletin de SEMA, 20, 2002, 11-21.
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Tras defender la Tesis en 1954, Jacques—Louis Lions comenzd su carrera
universitaria en provincias, como era habitual entonces. Fue Profesor en la
Universidad de Nancy desde 1954 hasta 1962.

Lejos de absorberle, sus notables trabajos matematicos de esa época le per-
mitieron tomar conciencia de las inmensas posibilidades que abria el entonces
emergente Calculo Cientifico y de las aplicaciones industriales que permitia,
por primera vez, abordar seriamente. Esta inquietud permanente por las apli-
caciones, que iba a guiar toda su vida y a convertirse en uno de los aspectos
mas excepcionales de su carrera, se concreté en 1958, cuando fue nombrado
Consejero Cientifico de la “Sociéte d’Etudes en Mathématiques Appliquées”,
dirigida por Robert Lattes, admitido un afio después que él en la Ecole Nor-
male Supérieure.

Aunque esta actitud parezca banal hoy dia, es preciso mencionar el mérito
y la valentia que tuvo al adoptarla entonces. En efecto, se trataba de una
época en la que las aplicaciones de las Matemadticas estaban lejos de suscitar
el entusiasmo que levantan hoy.

Después de Nancy, en 1962, fue nombrado Profesor en la Universidad de
Paris, donde cre6 muy pronto un “Seminario de Andlisis Numérico”, disciplina
casi desconocida por entonces. Este seminario se reunia cada semana, al prin-
cipio en un local del sétano del Institut Henri Poincaré, luego en los vetustos
locales del Institut Blaise Pascal, situado en la rue du Maroc, al norte de Paris.
Cuando la Universidad de Paris se escindié en trece universidades distintas, él
escogid la sexta, que se convertiria mas tarde en la “Université Pierre et Marie
Curie”. Dos de sus principales acciones alli fueron la creacién del Laboratorio
de Andlisis Numérico? (tras estar instalado durante treinta afios en Jussieu,
este laboratorio esté instalado desde 1999 en la rue du Chevaleret, cerca de
Place d’Ttalie) y la de un D.E.A. (Diplome d’Etudes Approfondies) de Andlisis
Numérico. Este D.E.A., que ha formado un niimero méas que considerable de
matematicos aplicados, hoy en puestos de la universidad, del C.N.R.S. o de la
industria, no ha cesado de conocer gran notoriedad. Es en la actualidad uno de
los mas bellos exponentes de la “Ecole Doctorale de Sciences Mathématiques
de Paris—Centre”, dirigida por Yvon Maday.

En 1973, a la edad de 45 anos, Jacques—Louis Lions tuvo el insigne honor
de ser elegido simultaneamente para el College de France y la Académie des
Sciences. En el College de France, donde fue durante veinticinco afios titular
de la catedra “Anélisis Matematico de los Sistemas y de su Control”, sus cur-
sos, renovados cada afio como ordena la tradicién, fueron siempre seguidos por
un numeroso publico, en el que se encontraban no solamente antiguos alum-
nos suyos, sino también alumnos de sus alumnos. Asimismo, el “Seminario de
Matematicas Aplicadas” que él animé hasta 1998, primero con Jean Leray y
después con la colaboracion durante muchos anos de Haim Brézis, se convirtio
rapidamente en una “institucion”. En torno a los conferenciantes mas pres-

2Desde el 1 de enero de 2002, este laboratorio se llama “Laboratoire Jacques-Louis Lions”.
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tigiosos, como John Ball, Peter Lax, Andrew Majda, Louis Nirenberg, Olga
Oleinik, Mark Vishik y tantos otros, este acontecimiento reunia cada viernes
por la tarde no sélo un gran ntimero de matemaéticos aplicados de la region
parisina, sino también numerosos colegas franceses o extranjeros de paso por
Paris.

De 1966 a 1986 fue catedratico de Anélisis Numérico en la Ecole Poly-
technique, donde impartia un curso magistral, que lo fue de hecho en los dos
sentidos del término. Como es regla en la Ecole Polytechnique, redacté igual-
mente un curso escrito que era revolucionario para su época. Era, en efecto,
una verdadera obra recopilatoria donde, con sus dotes pedagdgicas naturales,
Jacques-Louis Lions describia y demostraba poco mas o menos todo lo que
se sabia en la época sobre el andlisis numérico de las ecuaciones en derivadas
parciales, que entonces se aproximaban esencialmente mediante métodos de
diferencias finitas. Dos apéndices, debidos a Jean Céa y Pierre-Arnaud Ra-
viart (sus dos primeros discipulos), trataban sobre la optimizacién y el andlisis
numérico matricial. Ain perdura un misterio sobre la primera versién de ese
curso escrito, que era de hecho afectuosamente conocido con el nombre del “Di-
plodocus” sin que nadie, aparentemente incluido su autor, haya nunca sabido
por qué.

Pero esas actividades esencialmente “universitarias”, que normalmente hu-
bieran ocupado todo su tiempo, no le bastaban.

Es asi que entre 1980 y 1984 fue Presidente del LN.R.I.A. (Institut Na-
tional de Recherche en Informatique et Automatique), en el que es poco decir
que dejé una huella profunda. En primer lugar y gracias a su increible talento
como organizador, le bastaron unas pocas semanas para reorganizar y reju-
venecer en profundidad el organigrama y los objetivos de esta institucién, en
la que introdujo en particular la nocién de “Proyecto”, que reunia un equipo
claramente identificado con objetivos fijados sobre un tema preciso.

Durante sus cuatro anos de presidencia, animé a los investigadores del
ILN.R.I.A. a crear lo que hoy se llamarfan “start—ups” e inicié la descentra-
lizaciéon de la institucion mediante la creacién de otros institutos similares,
en Sophia—Antipolis y Rennes. En suma, gracias a su prestigio personal, a
los equipos que supo reunir y a las numerosas conferencias internacionales
que organizo, contribuyé a acrecentar considerablemente el renombre de este
organismo, tanto en Francia como en el extranjero.

Desde 1984 hasta 1992 fue Presidente del C.N.E.S. (Centre National d’Etu-
des Spatiales), donde continué y desarroll6 la accién de su predecesor, Hubert
Curien, que acababa de ser nombrado Ministro de Investigacién y Tecnologia.
Aporto a esta tarea, ademds de sus eminentes cualidades intelectuales, todas
sus inteligentes dotes de persuasién ante los poderes ptblicos, con el fin de
convencerles de los fundamentos de la orientacion que él preconizaba. De esta
forma, jugd un papel crucial en la elaboracién del Programa Espacial Franco—
Americano de Oceanografia “Topex—Poseidon”, nombre del satélite cuyas ob-
servaciones permitieron comprender el importante fenémeno climatolégico co-
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nocido como “El Nino”. Sus intervenciones fueron igualmente decisivas en las
negociaciones franco-rusas que permitieron a los astronautas franceses Jean—
Loup Chrétien y Michel Tognini participar en misiones espaciales habitadas.

Aunque su presencia en la Académie des Sciences fue durante mucho tiem-
po bastante discreta, por el contrario, hizo conocer una segunda juventud a la
noble compania del quai de Conti cuando lleg a su presidencia en 1997, pues-
to que ocupd durante dos anos, como es norma. Desde su toma de posesion,
fue encargado por el Presidente de la Reptblica, Jacques Chirac, de la elabo-
raciéon de un informe sobre el estado de las cuestiones siguientes: el acceso de
todos al conocimiento y el tratamiento informaético del saber; el conocimiento
del planeta y el marco de la vida; la comprensién de la vida y la mejora de la
salud de cada uno. Se puso inmediatamente a la obra, constituy6 un “Comité
2000” encargado de preparar las respuestas a estas preguntas y, a pesar de la
amplitud de la tarea, consiguié respetar el plazo de tiempo.

Efectivamente, el 25 de enero de 2000, entregaba al Presidente de la
Republica el documento que éste le habia pedido, en el curso de una ceremo-
nia en la que consiguid, ademas, la proeza de que fueran invitados al Palacio
del Eliseo el conjunto de Miembros y Correspondientes de la Académie des
Sciences, juna “premiere”!

Pero sus actuaciones en la Presidencia de la Academia no se limitaron
al Comité 2000. En numerosas ocasiones intervino para hacer avanzar la idea
de la necesidad de una reforma, cuyos principios estdan asumidos hoy en dia.
Jugo igualmente un papel primordial en la creacién, deseada sin cesar pero
siempre postergada, de una Académie des Technologies. Esta heredera natural
del Comité des Applications de I’Academie des Sciences vio la luz el 12 de
diciembre de 2000.

Como lo ilustran sus presidencias del LN.R.I.LA. y del C.N.E.S., fue un
artesano excepcional del acercamiento entre investigacién “universitaria’, a
menudo desgajada de la realidad e investigacién “industrial”, con frecuencia
mas deseosa de eficacia a corto plazo que de rigor. Asi, presidié los Consejos
Cientificos de los mayores organismos publicos, como la Météorologie Natio-
nale, Gaz de France, France Telecom o Electricité de France, y ejercio diversas
actividades de Consejero Cientifico al mas alto nivel en grandes empresas,
como Pechiney, Dassault Aviation o EIf.

Pero la influencia de Jacques—Louis Lions fue también la de un “hombre
sin fronteras”.

Fue en efecto y desde muy pronto un gran viajero (jademds de un viaje-
ro infatigable!) que, ademas de los destinos tradicionales como Europa o las
Américas, exploré muy pronto otras regiones menos candnicas. En 1957 partio
para tres meses al Tata Institute de Bombay, lo que era entonces una auténtica
aventura. Alli disfruté del esplendor del antiguo hotel Taj Mahal y de la hospi-
talidad de Kollagunta Gopalaiyer Ramanathan, con el que contribuirfa veinte
anos mas tarde a la creacién de una rama “aplicada” del Tata Institute en
Bangalore.
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En 1966 comenzd una larga serie de estancias en la Unién Soviética. In-
vitado de la Academia de Ciencias de la URSS o del Centro de Calculo de
Novosibirsk, establecié lazos duraderos con eminentes matematicos soviéticos,
como Guri Marchouk, Olga Oleinik, Lev Semenovitch Pontryagin, Ilia Ve-
kua, Mark Vishik o Nicolai Nocolayevich Yanenko. A este respecto, uno de
sus grandes méritos fue el de hacer conocer los trabajos de todos ellos “en el
Oeste”.

Un viaje que le marcé fue el que hizo en 1975 a China, donde fue recibido
con fastos en Pekin. Quedé alli particularmente impresionado por el talento
matematico de Feng Kang, que habia redescubierto el método de los elemen-
tos finitos independientemente, jpero también por su vehemencia cuando le
hablaba de la “banda de los cuatro”!

Sus acciones internacionales no se limitaron a los intercambios cientificos
“tradicionales”.

La calidad de sus ensenanzas y su talento de organizador generaban nu-
merosos emuladores en los paises que visitaba. Asi, Antonio Valle fue desde los
anos sesenta el primero de una larga serie de alumnos ibéricos, que crearian a
su vez en las universidades de Mélaga, Sevilla, Santiago de Compostela, Lisboa
o la Complutense de Madrid, departamentos o laboratorios a imagen del La-
boratorio de Andlisis Numérico que él mismo habia creado en la Universidad
de Paris. De igual forma mantuvo, de forma constante, estrechas relaciones
con el Istituto di Analisi Numérica del C.N.R. de la Universidad de Pavia,
dirigida durante muchos anos por Enrico Magenes y hoy por Franco Brezzi.
Durante mucho tiempo presidié, de hecho, su Consejo Cientifico.

Su proselitismo iluminado no se limité a Europa. Se extendié de hecho
hasta China, donde jugé un papel importante en la creacién en 1997 del
L.ILAM.A. (Laboratoire Franco—Chinois d’Informatique, d’Automatique et
Mathématiques Appliquées), incorporado después al Instituto de Automadtica
de la Academia de Ciencias de Pekin y en 1998 en la del I.S.F.M.A. (Institut
Sino—Francgais de Mathématiques Appliquées), actualmente adscrito al Depar-
tamento de Matemadticas de la Universidad Fudan de Shanghai gracias a la
labor de su Director chino, Li Ta—Tsien.

Fue también Presidente de la IMU (International Mathematical Union)
desde 1991 hasta 1995. En 1992, con ocasién de una reunién en Rio de Janeiro,
tuvo la idea genial de proponer que el ano 2000 fuera declarado “Ano Mundial
de las Matematicas”. Esta iniciativa, proseguida después con el éxito que ya
conocemos, ha contribuido no solamente a mejorar la imagen de las Matemati-
cas entre el gran publico, sino también a apoyar y alentar la investigacién
matematica en los paises en vias de desarrollo.

De la misma manera, ofrecié un apoyo constante a las actividades de la
Third World Academy of Sciences (T.W.A.S.) bien sea directamente, bien por
intermedio de sus colaboradores. A este respecto, su accién a favor del desarro-
llo de la investigacion matematica en Africa fue particularmente determinante.

La obra matematica de Jacques—Louis Lions es inmensa. Escribié, solo
o en colaboracién, méas de veinte libros, de los cuales la mayor parte se han
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convertido en “clasicos” sistematicamente traducidos a varias lenguas extran-
jeras y mas de quinientos articulos. Los diferentes temas de sus trabajos se
describen brevemente a continuacién, en un orden que respeta grosso modo su
cronologia.

Tuvo y tendré ain durante mucho tiempo una influencia considerable so-
bre las Matemaéticas y sus aplicaciones, no solamente por sus propios trabajos,
también por los de la Escuela que creé a su alrededor. Esta Escuela, con mas de
cincuenta alumnos (sin contar los alumnos de sus alumnos), goza en Francia y
en el extranjero de una gran notoriedad no sélo en el mundo universitario, sino
también en el mundo industrial, lo que revela la pertinencia de las direcciones
de investigacién que suscité y alento.

Si fuera preciso senalar un hilo conductor de los trabajos de Jacques—
Louis Lions, se podria decir, simplificando, que se trata de las “ecuaciones en
derivadas parciales en todos sus estados”: existencia, unicidad, regularidad,
control, homogeneizacién, analisis numérico, etc., sin olvidar las aplicaciones
de las que éstas han surgido, como la Mecanica de fluidos, la Mecanica de
sélidos, la Oceanografia, la Climatologia, etc.

Los primeros trabajos de Jacques—Louis Lions datan de los anos 1950-1951,
anos en los que aparecieron el libro de Laurent Schwartz sobre las Distribucio-
nes y el de Sergei Sobolev sobre sus aplicaciones a la Fisica Matematica, asi
como un articulo fundamental de John von Neumann y Robert Richtmyer so-
bre el célculo numérico de las soluciones de problemas hiperbédlicos no lineales
de la Hidrodinamica.

A la luz de estos trabajos, su primer objetivo fue un estudio sistemaético de
los problemas de contorno lineales y no lineales, fundamentalmente por utili-
zacion constante de la Teoria de Distribuciones, asi como su andlisis numérico.

A partir de 1954, colabor6 de manera muy activa y establecié relaciones de
amistad con eminentes matematicos italianos, como Enrico Magenes, Guido
Stampacchia, Ennio de Giorgi o Giovanni Prodi (hermano del actual Presi-
dente de la Unién Europea). Esta colaboracién fructificé principalmente en
un analisis sistematico de los problemas de contorno planteados en espacios
de Sobolev con exponente fraccionario, gracias a la teoria de interpolacion en-
tre espacios de Banach que él habia desarrollado con Jack Peetre a partir de
1961. Este estudio fue objeto de los tres volimenes del célebre “Problemes aux
Limites Non Homogenes” (1968-1970), que escribié con Enrico Magenes. Con
Guido Stampacchia desarrolld también, entre 1965 y 1967, los fundamentos
de la teoria de las inecuaciones variacionales, como las que intervienen, por
ejemplo, en el modelado de problemas unilaterales en Elasticidad.

Su interés por las aplicaciones le condujo a proponer una primera demos-
tracion elegante de la desigualdad de Korn, gracias a un resultado fundamental
sobre las Distribuciones que ha sido después conocido como el “lema de Lions”
(jaunque existen muchos otros resultados llamados también asil). Desarrolld
también de forma considerable las aplicaciones de la teoria de las ecuaciones
o inecuaciones variacionales a la Mecédnica, analizando mateméaticamente los
modelos de fluidos de Bingham, del frotamiento, de la Visco-Elasticidad, o de
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la Plasticidad. Estas aplicaciones constituyen lo esencial del contenido del libro
“Les Inéquations en Mécanique et en Physique” (1972), escrito con Georges
Duvaut.

Simultaneamente, se interesé por el analisis numérico de estos problemas.
Era la época en que se tomaba conciencia de las limitaciones de los métodos
de diferencias finitas cuando se trata, por ejemplo, de aproximar problemas
planteados en dominios de geometria complicada o con coeficientes irregulares.
El método de los elementos finitos ya era utilizado por los ingenieros, pero los
matemaéaticos no lo conocian. Presintiendo que el interés estaba en discretizar
las formulaciones variacionales, en lugar de las propias ecuaciones en deriva-
das parciales, Jacques—Louis Lions orient6 enseguida a sus colegas y alumnos
hacia el analisis de los métodos de elementos finitos. Siguié un periodo muy
fructifero, al cual él mismo contribuyé con otro “clasico”, “Calcul Numérique
des Solutions des Inéquations en Mécanique et en Physique” (1976), escrito
con Roland Glowinski y Raymond Trémolieres.

Su libro “Quelques Méthodes de Résolution de Problemes aux Limites
Non Linéaires” (1969) es una contribucién importantisima a la teorfa de las
ecuaciones en derivadas parciales non lineales, que constituye todavia hoy una
fuente de inspiracion considerable. Jacques—Louis Lions introdujo en él, de
forma sistemadtica, los “métodos de compacidad”, que intervienen de manera
esencial en las cuestiones de existencia de solucién de las ecuaciones de Navier—
Stokes o de von Karman, los “métodos de monotonia”, que habia desarrollado
con Jean Leray, asi como los “métodos de regularizacién y penalizacion”, que
se aplican por ejemplo a la ecuaciéon de Schrodinger o a la de Korteweg—de
Vries. La casi totalidad de los resultados contenidos en este libro se debia bien
a él mismo, bien a alumnos que él habia dirigido, particularmente Haim Brézis
y Luc Tartar.

Una buena parte de los trabajos citados hasta aqui, completados con
multiples generalizaciones a las que han dado lugar, se encuentra sistema-
tizado en la monumental obra de referencia “Analyse Mathématique et Calcul
Numérique pour les Sciences et les Techniques”, cuya concepcién Jacques—
Louis Lions compartié con Robert Dautray. Este compendio de casi cuatro
mil paginas (1984-1985) es, a justo titulo, considerada como la versién con-
temporanea del célebre “Courant—Hilbert”.

Jacques—Louis Lions se interesaba también por los problemas “con peque-
nos parametros” y su libro “Perturbations Singulieres dans les Problemes aux
Limites et en Controle Optimal” (1973) puso los fundamentos del “andlisis
asintotico” de estos problemas. Los métodos y nociones que introdujo o desa-
rrollé entonces, tales como las “estimaciones a priori”, los problemas ”stiff”,
el andlisis matematico de las “capas limite”, las “escalas multiples”, etc., iban
a revelarse fundamentales después. Por ejemplo, algunos de ellos han jugado
posteriormente un papel esencial en el modelado de estructuras y “multi—
estructuras” eldsticas compuestas de placas, vigas o céscaras, o de mezclas de
ellas.
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Otro dominio en el que los “pequenos parametros” intervienen de modo
natural es el modelado de materiales compuestos, por ejemplo de uso constante
en la industria espacial. El andlisis asintético correspondiente, conocido por el
nombre de “homogeneizaciéon”, fue abundantemente desarrollado e ilustrado
en una obra fundamental escrita con Alain Bensoussan y George Papanicolau,
“Asymptotic Analysis of Periodic Structures” (1978), donde un gran nimero
de formulas “empiricas” utilizadas en el modelado de diversas estructuras pe-
riédicas fueron por vez primera justificadas de forma satisfactoria, gracias en
particular a la “compacidad por compensacién”, debida a sus alumnos Frangois
Murat y Luc Tartar y al “método de las funciones—test oscilantes”, debido a
Luc Tartar. En 1958, un trabajo fundamental de Lev Semenovitch Pontrya-
gin que versa sobre el control éptimo de sistemas gobernados por ecuaciones
diferenciales (se trataba de controlar las trayectorias durante los vuelos espa-
ciales), habfa llamado su atencién. Las cuestiones que le planteaban enton-
ces los ingenieros le convencieron rédpidamente de que convenia extender este
acercamiento a los “sistemas distribuidos”, es decir aquéllos cuyo “estado”
estd gobernado por ecuaciones en derivadas parciales. Asi fue como Jacques—
Louis Lions comenzé a interesarse por cuestiones de control 6ptimo para tales
sistemas. Esta preocupacién ya no le abandonaria.

Fiel a su estilo de pionero, comenzd naturalmente por plantear los funda-
mentos de la teoria general. Es el objeto de otro de sus libros méas célebres,
“Controle Optimal de Systémes Gouvernés par des Equations aux Derivées
Partielles” (1968), donde introdujo la ecuacién de Riccati en dimensién infini-
ta.

En dos libros escritos con Alain Bensoussan, “Applications des Inéquations
Variationnelles en Controéle Stochastique” (1978) y “Contrdle Impulsionnel et
Applications” (1983), continia con el control éptimo de sistemas no necesa-
riamente bien planteados, con el control de sistemas de estados multiples y
luego con el “control 6ptimo estocastico” y el “control impulsional”.

Después de haber “barrido” asi todos los aspectos del control éptimo,
Jacques-Louis Lions se volvié hacia la “controlabilidad” que, grosso modo,
proporciona la respuesta a una pregunta del tipo: ;cémo hacer evolucionar
un sistema desde un estado inicial arbitrario hacia un estado final dado en un
tiempo finito, actuando de forma apropiada, por ejemplo, sobre las condiciones
en el contorno?

Tras la prestigiosa “John von Neumann Lecture” que dio en Boston du-
rante el Congreso STAM en 1986, introdujo su célebre método “HUM” (Hil-
bert Uniqueness Method) para la controlabilidad “exacta” de ecuaciones de
evolucion lineales. La terminologia elegida para el método recuerda que esta
controlabilidad viene esencialmente dictada por la propiedad de continuacién
unica de la solucion del problema adjunto, propiedad que resulta, por ejemplo,
del teorema de Holmgren o del de Carleman.

Esta conferencia fue el punto de partida de numerosos trabajos de Jacques—
Louis Lions y de su escuela. Publicé asi, uno tras otro, tres libros sobre el
tema, dos volimenes titulados “Controlabilité Exacte, Perturbations et Stabi-
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lisation de Systeémes Distribués” (1988) y “Modeling, Analysis and Control of
Thin Plates” (1988) con John Lagnese, en los cuales el interés de este método
para las aplicaciones estd abundantemente ilustrado mediante aplicaciones a la
teoria de las placas elasticas. En 1995 demostré también, con Enrique Zuazua,
un resultado de “controlabilidad genérica” para las ecuaciones de Stokes en
dimensién tres con controles escalares: si no hay controlabilidad (“aproxima-
da” en este caso) para un abierto dado, entonces siempre se puede encontrar
un abierto arbitrariamente proximo para el cual ésta si se tiene.

Los trabajos anteriores ilustran una vez més su deseo constante de con-
siderar “verdaderas” aplicaciones. También tenia el de desarrollar métodos
numéricos para la controlabilidad exacta. Lo que fue hecho en un largo “articu-
lo”, escrito en colaboracién con Roland Glowinski, cuyas casi trescientas pagi-
nas debieron ser repartidas en dos volimenes de “Acta Numérica” (1994-1995).

Los ultimos trabajos de Jacques—Louis Lions, aunque se aplicaron a otros
dominios, continuaron siendo influenciados en parte por la metodologia que él
habia desarrollado para los problemas de control.

Es asi que desde 1990 Jacques—Louis Lions manifiesta su interés por la Cli-
matologia en su libro “El Planeta Tierra”, publicado directamente en espafiol,
donde expone de manera magistral y abordable los problemas de modelado,
simulaciéon numérica, sensibilidad a las condiciones iniciales, etc., que encierra
esta disciplina, y después en los cursos que dio en el College de France desde
1994 hasta 1998.

Los modelos utilizados en Climatologia estan constituidos por sistemas
complejos de ecuaciones en derivadas parciales, que incluyen las de Navier—
Stokes y las ecuaciones de la Termodindmica. Aunque utilizados de forma
masiva desde los anos sesenta para la simulaciéon numérica de la previsién del
tiempo, estos modelos no habian sido objeto de ningin andlisis matematico
serio.

A pesar de la complejidad “verdaderamente diabdlica” (jcomo él mismo la
calificabal) del conjunto constituido por las ecuaciones en derivadas parciales,
las condiciones de contorno, las condiciones de transmision, las no—linealidades,
las hipétesis fisicas, etc., que aparecen en dichos modelos, Jacques—Louis Lions,
en colaboraciéon con Roger Témam y Shouhong Wanh, consigue estudiar las
cuestiones de existencia y unicidad de la solucion, establecer la existencia de
atractores, y hacer el analisis numérico de estos modelos. Consigue incluso
explicar esos trabajos en la pizarra, jun verdadero reto pedagdgico!

En una serie de trabajos con Evariste Sdnchez—Palencia que comienza en
1995, desarrollé ademas la teoria de los “problemas sensitivos”, como los que
aparecen en la teoria de las cascaras “membranarias” linealmente elasticas.
Tales problemas se caracterizan por cambios “brutales” que pueden provocar
en la solucion “pequenas” perturbaciones de los segundos miembros de las
ecuaciones en derivadas parciales, por muy regulares que sean. Sucede que el
andalisis de estos problemas reposa en particular sobre propiedades de unicidad,
analogas a las que intervienen en el método HUM.
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Finalmente, en una serie de Notas en los Compte-Rendus de 1’Académie
des Sciences, la mayoria de ellas escritas con Olivier Pironneau y publicadas
hasta el ano 2001, Jacques—Louis Lions retorné al analisis numérico, en par-
ticular al calculo paralelo y a los métodos de descomposicién de dominios.
Estos temas le interesaban en realidad desde hacia tiempo, pues ya habia con-
tribuido al desarrollo de un proyecto de ordenador paralelo en el I.N.R.I.LA.,
en los anos ochenta. Su idea directriz es la de introducir el paralelismo en el
problema continuo, en lugar de hacerlo en el problema discreto. Como han
mostrado los resultados de dichas Notas C.R.A.S., este acercamiento es de he-
cho general, puesto que se aplica a todo problema que se desea aproximar por
un método iterado, como un método de paso fraccionario, de descomposicion
en “sub-problemas” en optimizacién, de descomposiciéon de dominios, etc.

Ante la unidad de esta obra inmensa tan sélo podemos sentirnos impre-
sionados, ya sea por la calidad, diversidad y novedad de las Matemaéticas uti-
lizadas, ya sea por el deseo constante de descifrar y hacer comprensible en las
aplicaciones los vastos territorios tenidos hasta entonces por inaccesibles.

Como John Von Neumann, por quien sentia una profunda admiracién,
Jacques—Louis Lions fue un visionario que se dio cuenta muy rapidamente de
que la utilizacién de métodos de calculos cada vez mas potentes podia revolu-
cionar el modelado de los fenémenos y, por tanto mejorar, el conocimiento y el
dominio del mundo fisico, a condicién de que las Matematicas correspondientes
fueran creadas y desarrolladas. A esta labor se entregé tan admirablemente.

Jacques—Louis Lions fue con todo merecimiento cubierto de honores. Pero
se mantenia sorprendentemente discreto sobre este asunto, a pesar de que la
lista de sus titulos y honores es fuera de lo comin: Comendador de la Legion
de Honor y Gran Oficial de la Orden Nacional del Mérito, cuya insignia recibio
de las mismas manos del Presidente de la Reptiiblica Francesa el 23 de febrero
de 1999, miembro de veinticinco Academias de Ciencias extranjeras, Doctor
Honoris Causa de diecinueve universidades.

Recibié también los premios mas prestigiosos e impartié las conferencias
més codiciadas. Le fueron otorgados tres Premios de la Academia de Ciencias,
el Premio John Von Neumann en 1986, el Premio Harvey du Technion en
1991 y el Premio Lagrange durante el Congreso ICIAM de Edimburgo en
1999. Se sentia muy orgulloso de haber tenido el honor de apretar la mano del
Emperador Akihito cuando el prestigioso “Premio del Japén” le fue concedido
en 1991, al término de un viaje de una semana de duracién, cuya organizacién,
tan perfecta como meticulosa, le habia impresionado fuertemente.

Fue tres veces Conferenciante Invitado en el Congreso Internacional de
Matematicos, en 1958, 1970 y 1974, impartié la “John Von Neumann Lecture”
en el Congreso STAM en Boston en 1986, fue Conferenciante Invitado en el
Congreso ICTAM de Hamburgo y en el Congreso anual STAM de 1995, fue
titular de la Cétedra Galileo de la Universidad de Pisa en 1996. jFue incluso
invitado a hablar ante un Parlamento!, honor rarisimo para un cientifico y
todavia méas para un matematico. En efecto, se dirigié a las Cortes, reunidas
especialmente en Madrid el 21 de enero de 2000 (en el marco del Afio Mundial
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de las Matemadticas), para escucharle responder a la pregunta: “;Podran el
mundo vivo y el mundo inanimado ser descritos, comprendidos y regulados
gracias al lenguaje matematico y al lenguaje informatico?”.

Pertenecia a las Academias mé&s renombradas, tales como la Academia
de Ciencias de la URSS, y la American Academy of Arts and Sciences, de
las que fue elegido miembro en 1982 y 1986, respectivamente. En 1996 fue
elegido simultdaneamente miembro de la Royal Society del Reino Unido, de
la National Academy of Sciences de los Estados Unidos y de la Third World
Academy of Sciences, antes de ser elegido miembro de la Academia Sinica de
China y de la Academia Nazionale dei Lincei de Roma en 1980. Parecia tener
un aprecio particular por la Academia Pontificia de Ciencias, de la que fue
elegido miembro en 1990, quiza a causa de su caricter “improbable”; de hecho
es poco conocida, jpero es particularmente dificil formar parte de ellal

;,Qué hombre se escondia tras todas estas actividades? Lo que yo conocia
de él me convencié de que sus cualidades humanas y profesionales eran excep-
cionales.

Jacques—Louis Lions escribia en abundancia, muy rapidamente y con una
facilidad desconcertante, no solamente Matematicas, sino también numerosas
cartas, que eran su medio de comunicacién predilecto. En particular, habia
llegado a ser un maestro en la utilizacién del fax, jdel que se servia con temible
eficacial Asi, era corriente que cada uno de sus colaboradores del momento
recibiera cuatro o cinco faxes por semana, a veces con una treintena de paginas,
si se trataba de trabajos matematicos.

Si bien escribia en abundancia, aseguraba por el contrario no conservar
trazas de sus multiples correspondencias, quiza porque su memoria le dispensa-
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ba de esta precaucién, jo quiza también porque preferia ahorrarse un herctleo
trabajo de archivo! Deseamos fervientemente que sus destinatarios hayan te-
nido la buena idea de conservar su correspondencia y que ésta sea publicada
en el futuro.

Su capacidad de trabajo era fantastica. Un dia me dijo haber escrito el
famoso “Diplodocus” al cual he hecho alusién antes, documento de varias cen-
tenas de paginas, jen sélo algunas semanas! Asimismo, su resistencia al sueno,
su indiferencia total ante los cambios horarios més extremos y su frescura des-
pués de los mas largos vuelos despertaban la admiraciéon de sus companeros
de viaje.

Como muy bien dijo John Ball: “Jacques—Louis Lions was a man of con-
siderable personal magnetism and charm, whose charisma, brilliance as a tea-
cher, and accessibility attracted others to work with him”. Era en efecto evi-
dente que Jacques—Louis Lions tenia mucho carisma, jaunque esa cualidad no
sea facil de definir de forma rigurosa! Tenia igualmente una enorme disponibi-
lidad, siempre amistoso y con una gran sencillez, nunca apresurado, dejando
pensar a su alumno o interlocutor una vez que estaba en el centro de sus
preocupaciones, cualidades que por supuesto facilitaban enormemente las re-
laciones con él.

Era también un hombre muy valiente, tanto ante el peligro fisico como
ante el dolor, incluso cuando éste se hizo insoportable. Nunca se lamentaba,
reservando por el contrario su compasion para los demés.

Su profunda inteligencia, su vision comunicativa y su calurosa amistad
marcaron de forma imborrable a todos los que se le acercaron.

Philippe G. Ciarlet

Laboratoire d’Analyse Numérique
Université Pierre et Marie Curie, Casier 187
4, place Jussieu

75005 Paris, Francia

correo electrénico: pgc@ann. jussieu.fr

(Traduccién de Rosa Echevarria, por cortesia de SEMA)
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Jacques—Louis Lions: Hasta siempre

por

Enrique Zuazua

Agur, Jauna!

E1L HOMBRE

La tarea de escribir sobre el reciente y prematuramente desaparecido
Jacques-Louis Lions me resulta muy dificil.

Conoci a Lions en la primavera de 1986 cuando yo iniciaba mi Tesis Docto-
ral en el Laboratoire d’Analyse Numérique de I’'Université de Paris VI, fundado
por él, y hoy denominado Laboratoire Jacques-Louis Lions.

Las circunstancias en las que encontré a Lions fueron sin duda un tanto
singulares. El, en aquella época, era Presidente del CNES (Centre National
d’Etudes Spatiales), acababa de recibir el premio John von Neumann de la
STAM (Society for Industrial and Applied Mathematics) y se estaba dedican-
do intensamente al estudio de la controlabilidad de sistemas, para lo cual habia
introducido el hoy cldsico Hilbert Uniqueness Method (HUM). Tal y como él
acostumbraba a hacer, se habia puesto en contacto con diversos colaboradores,
entre ellos Alain Haraux, mi director de Tesis, con el objeto de clarificar al-
gunas cuestiones relacionadas con la ecuaciéon de ondas. Lions estaba a punto
de iniciar su curso 1986-87 en el College de France y pensé que Alain podria
redactar las notas del curso, pero éste, a su vez, pensd en mi pues él iba a
ausentarse durante el semestre. Asi, al final de una de aquellas conferencias
del inolvidable seminario de los viernes por la tarde en el College de France,
fui presentado a Lions quien, con la mirada cédlida pero firme que le caracteri-
zaba y aquella sonrisa que delataba su aguda inteligencia y singular ingenio,
me pregunto si era capaz de escribir en francés. Yo, con franqueza, le dije que,
con la ayuda de mi diccionario, si. Esa respuesta le basté y me confié aquella
tarea que ocupd buena parte de mi tiempo durante un ano y que influyé de
manera decisiva en mi carrera profesional.

Nunca supe cudl era el sorprendente mecanismo que él utilizaba para se-
leccionar las personas a las que confiaba tareas profesionales y que conducia,
por ejemplo, a dejar en manos de un joven estudiante con escasa experiencia,
semejante tarea. Yo creo que habia mucho de intuicién y otro tanto de aquel
espiritu mediterraneo que le empujaba a asumir riesgos con el tinico objetivo
de descubrir y entender nuevas cosas a través de las Matematicas. En efecto,
siempre tuve la sensacion que Lions se interesaba en los problemas de Ma-
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tematicas en la medida en que estos representaban pequenos laboratorios de
cuestiones mucho mas transcendentes del mundo que nos rodea.

Evidentemente, sus apuestas no siempre fueron acertadas. Pero el opti-
mismo que le caractizaba hacia que cada una de esas apuestas erradas se
convirtiese en realidad en un acierto. Eso, junto con la extraordinaria energia
con que la naturaleza le habia regalado, hicieron de Lions muy pronto un hom-
bre sabio y asi, ademads de continuar con su trabajo como matematico, se vio
llamado a desempenar muchas otras tareas de gran envergadura.

Se ha escrito mucho sobre Lions y ain se seguird escribiendo. Creo pues
que mi aportacién ha de ser breve. Seria sin duda pretencioso por mi parte
ocupar muchas paginas de esta GACETA hablando de una persona de su tras-
cendencia y proyeccién para la que las Matematicas fueron el eje central de
su polifacética tarea profesional en la que no solamente establecié y mantuvo
numerosas colaboraciones cientificas a lo largo de todo el planeta sino que fue
a la vez una persona implicada en tareas de gestion del més alto nivel. Entre
otras, la presidencia del Institut National de la Recherche en Informatique et
Automatique (INRIA) que él fundé, del CNES antes citado o de la Academia
de Ciencias de Paris y de la Unién Matematica Internacional.

Si que me gustaria mencionar una de las frases que le escuché en mas de
una ocasién: “Los problemas no resueltos vuelven a surgir una y otra vez”.
Tuve la ocasiéon de comprobar eso en varias ocasiones a lo largo de los anos
en los que colaboramos. Efectivamente, los problemas que en su momento no
habiamos resuelto surgian nuevamente en méas de una ocasién condicionando
de ese modo la comprensién y el avance en la materia a la resolucién de la
vieja cuestion. En Matematicas eso es frecuente, si no sistemadtico: descifrar
una pequena clave abre las puertas a infinidad de nuevas avenidas. Tal vez
por eso Lions fue, dentro de su flexibilidad a la hora de tomar decisiones, una
persona de convicciones firmes y sumamente resolutiva. Asi, rara vez tuvo que
echarse atrds en una decisiéon que ya hubiese tomado.

En lo que respecta a su contribuciéon a las Matemaéticas se ha dicho mucho
también y creo que el articulo de Philippe Ciarlet que, traducido al castellano,
se incluye en este niimero de LA GACETA es un fiel reflejo de su obra. Yo conoci
de cerca sus realizaciones a partir de 1986 y mas de cerca las desarrolladas en
el ambito del Control.

La Teoria del Control es sin duda una de esas disciplinas en las que las con-
tribuciones de Lions marcaran un antes y un después. La revista ESAIM:COCV
(European Series in Applied and Industrial Mathematics: Control, Optimiza-
tion and the Calculus of Variations) (http://esaim.emath.fr/) acaba de
publicar, en un volumen de dos tomos, un niimero especial en su memoria en
el que se recogeran contribuciones de sus colaboradores mas préximos en esta
disciplina y podra ser de utilidad para todos los interesados en conocer las
aportaciones de Lions a este campo. Qué duda cabe, éstas son profundas y
variadas, lo mismo que su rica descendencia matematica en la que a alumnos
directos hay que sumar los muchos investigadores que colaboraron con él.
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SUS CONTRIBUCIONES AL CONTROL

Una de las areas de trabajo preferidas de Lions fue la de la Teoria del
Control que él cultivé de una manera muy personal y con enorme eficacia.
Cuando a finales de los sesenta comenzo a interesarse por este campo, su
formacion era la de un matemadtico puro que habia contribuido de manera
decisiva a lo que hoy forma ya parte de los fundamentos de la teoria moderna
de las Ecuaciones en Derivadas Parciales y después habia cultivado el ambito
del Anélisis Numérico.

En la Teoria del Control Lions encontré el laboratorio perfecto donde
ensayar todas sus técnicas e ideas. En efecto, controlar un sistema, algo fun-
damental tanto en la propia supervivencia de la especie humana como en los
ambitos mas avanzados y sofisticados del desarrollo tecnoldgico, exige no sélo
saber si las soluciones existen o no, si son regulares, o ser capaces de aproxi-
marlas numéricamente. Efectivamente, controlar un sistema necesita también
de una profunda comprensién de las propiedades cualitativas del sistema para
poder prever la respuesta de las soluciones y su sensibilidad a las variaciones
que en el sistema se introduzcan a través de los controles. Asi, el Control fue
siempre una de las piezas clave del paradigma que él popularizé: Modelizacion
- Andlisis - Simulacion Numérica - Control.

Tras publicar en 1969 su célebre libro sobre Ecuaciones en Derivadas Par-
ciales No-Lineales [L2], que constituye todavia hoy en dia una referencia bésica,
Lions se interes6 por la Teoria de la Homogeneizacién. Su libro [BLP] en co-
laboracién con Alain Bensoussan y George Papanicolaou es una referencia
obligada en esta disciplina.

Pero ya para entonces Lions se interesaba por la Teoria del Control y
en 1968 habia publicado un libro [L1] en francés en el que generalizaba a
las EDP el principio del maximo que Pontryagin y sus colaboradores habian
desarrollado en el caso de sistemas de ecuaciones diferenciales ordinarias y
que constituyé uno de los hitos méas importantes de la Teoria del Control.
Este libro fue posteriormente traducido al inglés en 1971 e influyé de manera
muy importante en el area.

Mas adelante Lions escribié un nuevo libro sobre el Control de Sistemas
Singulares [L3] y otro en colaboracién con A. Bensoussan [L4] sobre el control
de sistemas estocasticos. Més tarde publicé en China un libro con algunas
contribuciones de Li-Ta-Tsien [L5] . Todos ellos son obras bien conocidas en
el campo.

Esta actividad se vié reforzada y continuada a partir de 1973 por sus cursos
anuales en el College de France en el marco de su catedra “Analyse et Controle
des Systémes” en los que, cada ano desarrollaba, un nuevo tema. No puedo
dejar de resaltar que resulta sorprendente que una persona que compaginaba
su catedra del College de France con cargos como la presidencia del CNES
fuese capaz de desarrollar cada otono un nuevo curso que constituia foro de
encuentro de muchos profesores franceses y extranjeros, jovenes y seniors, y
que insipiré a tantos investigadores en sus trabajos posteriores.
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Mas adelante Lions se interesé por los problemas de controlabilidad en
los que se pretende saber si un sistema de evolucién puede llevarse de un dato
inicial a un dato final mediante la acciéon de un control adecuado. En 1986 Lions
publicé una Nota en los Comptes Rendus de I’Académie des Sciences de Paris
[L6] en la que introdujo su ya célebre método HUM para la controlabilidad
de sistemas lineales de evolucion. Lions desarrollé un poco més esta teoria
en su articulo publicado en STAM Review [L7] en la ocasién de la recepcion
del premio John von Neumann. Este tema fue el que eligié para sus cursos
en el College de France en los afios académicos 1986-87 y 1987-88. Los textos
de estos cursos [L8] y [L9] fueron publicados en 1988 por Masson en sendos
volimenes de la coleccion RMA (Recherche en Mathématiques Appliquées)
que Lions dirigia junto con Philippe Ciarlet.

Estos dos textos constituyeron una contribucién central de Lions y el
inicio de un fructifero periodo de investigacién en el area durante los ultimos
quince anos. Asimismo, sus trabajos posteriores en otros temas estuvieron
fuertemente marcados por las técnicas y puntos de vista desarrollados en estos
dos volimenes y su trabajo posterior en este ambito.

Existen atin numerosos problemas abiertos en Teoria del Control. Pero el
area conoce dos eras: la anterior y posterior a las contribuciones de Lions.

Lions, en su trabajo en este campo, hizo gala de su talante abierto y
creativo: Todos los métodos eran buenos si servian para resolver problemas vy,
ademds, la vida diaria o el mundo de la Industria por el que tanto se intereso,
estaba llena de problemas que podian ser formulados en términos matematicos
que conducian con frecuencia a interesantes problemas de control.

Para Lions el binomio “Matemdticas - Mundo real” fue siempre indisolu-
ble.

UN PROBLEMA ABIERTO

En homenaje a Lions, entendiendo que para €l las cuestiones matematicas
habian siempre de jugar un papel central, y que fue en ese contexto que tu-
ve la ocasién de conocerlo, me gustaria concluir estas lineas formulando un
problema abierto que desde hace quince anos le intrigd y que, a pesar de los
esfuerzos de muchos, sigue atin estandolo. El lector interesado en una presen-
tacion mas detallada de este problema podra consultar [ZZ]. La teoria lineal
correspondiente es una de las contribuciones maestras de Lions a la que antes
haciamos referencia ([L6]-[L9]).

Consideramos la ecuacién de ondas semilineal

Yt — Yzx + y3 = Xw(x)u(ta :C) en (Oa 1) X (0) T)a
y=20 para te€ (0,7); x=0,1 (1)
y(0) = vo, :(0) =1 en  (0,1).

Se trata de un modelo no-lineal simplificado para las vibraciones de una
cuerda. El estado, que representa la deformacion de la cuerda, viene dado
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por y = y(x,t). El control viene dado por la funcién v = u(z,t) que actia
sélo en una parte de la cuerda pues x, denota la funcién caracteristica del
subintervalo w = («, 3). El problema que nos ocupa es sélo relevante cuando
(cv, B) es un subintervalo estricto de (0,1). En caso contrario, el control actia
en todo el dominio y hace que la presencia de la no-linealidad sea totalmente
irrelevante.

El sistema anterior estd bien puesto: Para cualquier par de datos ini-
ciales (yo,y1) en el espacio de energfa H}(0,1) x L?(0,1), y cada control
u en L?((0,1) x (0,7)) existe una tinica solucién y en C([0,7]; H§(0,1)) N
C'([0,T7; L*(0, 1)).

Ademas es conocido que, para cada dato inicial (yp,y1) de energia finita,
existe un tiempo T'(yo,y1) > 0, de modo que la solucién se puede llevar al
equilibrio en ese instante mediante un control adecuado. Es decir, existe u €
L?((0,1) x (0,T(yo,y1))) tal que la solucién de (1) satisface

y(T) = y:(T) =0, (2)

en ese instante.

Se trata de un resultado de controlabilidad. El resultado es de naturaleza
global pues es valido para todos los datos iniciales pero no es uniforme pues
el tiempo de control depende del dato inicial (las estimaciones de las que se
dispone hasta el momento indican que T depende de manera logaritmica de la
norma de los datos iniciales a controlar) en contraposicién con lo que ocurre
en el marco de las ecuaciones lineales.

El problema abierto al que hacia referencia es: sLa ecuacidn (1) es contro-
lable en un tiempo independiente de la talla de los datos iniciales a controlar?

Esto es asi en el caso de la ecuacion de ondas lineal para la cual el tiempo
puede calcularse facilmente viendo cudnto tiempo una caracteristica del sis-
tema puede propagarse sin interceptar la regién w donde el control actida. Se
obtiene asi un tiempo de control 7' = 2max(«a, 1 — f3).

Como deciamos més arriba, a pesar de intensos y multiples esfuerzos, el
problema estd atun abierto. Estoy seguro de que a Lions le hubiese gustado
conocer la respuesta y que ésta exigird de ideas innovadoras con respecto a lo
que hasta hoy se conoce.

A MODO DE CONCLUSION

Lamento profundamente la pérdida de Lions que se manifiesta ya en el
dfa a dia, pues ya no llegan aquellos faxes en los que, con la amabilidad, ele-
gancia y profundidad de pensamiento que le caracterizaban, planteaba alguna
de aquellas cuestiones matematicas que constituian para mi y muchos otros,
mucho mas que un trabajo, uno de los mayores alicientes para empezar los
dias con optimismo y trabajar con pasién.

Nos queda el indeleble legado del maestro, pues lo era, y del hombre
que, pese al gran prestigio profesional y social del que gozaba, siempre estuvo
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dispuesto a escuchar, sin distinguir edades ni procedencias. Después de ver el
volumen de correo que recibia a diario en el Collége de France, nunca consegui
entender como hacia para responder a tantas cartas y con tanta celeridad y
eficacia, aportando casi siempre la idea o sugerencia acertada.

Lions, mediante su obra y escuela, seguird influyendo en buena medida en
nuestra concepcion de las Matematicas y, a través de ellas, en nuestra manera
de entender el mundo que fue siempre su gran fuente de problemas abiertos.

Espero que sus valores humanos, su concepcién del mundo y su manera
de hacer también dejen su traza. Lions fue siempre muy francés, en el mejor
sentido de la palabra, siendo universal. La Universidad espanola, que lo es de
manera tan peculiar, tiene mucho que aprender del legado de hombres como
él.

Pero el siglo XXI que estrenamos serd sin duda otra cosa. Con Lions se
nos va, ya casi del todo, una etapa épica de las Matematicas que cada vez es
mas dificil reconocer hoy en el dia a dia.

Queda en cualquier caso su huella y mi mas profundo agradecimiento.
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El legado de Jacques-Louis Lions (1928-2001)
a través de sus libros: mi limitada vision

por

Jests Ildefonso Diaz

El 17 de mayo de 2001 fallecia en Paris uno de los matemaéticos mas
distinguidos del siglo XX: Jacques-Louis Lions.

El legado de Jacques-Louis Lions va mucho
més alld de sus 20 libros y casi 600 publicacio-
nes®. Su intuicién excepcional y una capacidad
de trabajo fuera de lo normal le llevaron a abrir
nuevos campos de desarrollo para la matematica
cultivados después por numerosos especialistas.
Fundador de lo que se podria denominar como
Matematica Aplicada francesa, su obra ha deja-
do también una enorme huella en otros muchos
paises y en especial en el nuestro. Su activa par-
ticipacion como formador de doctores espafioles?
(lista que comenzaria en los sesenta con Anto-
nio Valle Sanchez y se extenderia mas tarde a
J.A. Fernandez Vina, J. L. Andrés Yebra, C.
Fernandez Pérez y M. Lobo Hidalgo)® fue reco-
nocida con su nombramiento como Doctor Ho-
noris Causa por las universidades Complutense,
Politécnica de Madrid, Santiago de Compostela y Mélaga, y como miembro
extranjero de la Real Academia de Ciencias.

Desde la triste fecha de su desapariciéon han sido muchos los obituarios
dedicados a su figura (véase por ejemplo Temam [113], Magenes [107], Ciarlet
[11], el dedicado por la AMS a cargo de Lax, Magenes y Temam [42], las notas
aparecidas en nuestro pafs, Valle [115], Diaz [18], y los Temoignages® vertidos

3La gran actividad mantenida hasta unos meses antes de que le venciera la enfermedad
explica que puedan existir trabajos suyos aun en tramites de publicacion.

4Su primera visita a Espafia data de 1963. Su viaje, financiado por la Embajada de
Francia, consistié en tres etapas (Barcelona, Zaragoza y Madrid) en las que impartié una
serie de conferencias de las que existen unas notas escritas ([57]). Fue con ocasién de ese viaje
cuando entablé gran amistad con Alberto Dou, quien desde entonces favorecié, de manera
providencial, los contactos con él y su escuela.

5No siempre figurarfa oficialmente como su director y, de hecho, su labor de formacién se
extendié a muchos otros “jovenes” matemadticos espanoles.

5Debidos a J. P. Aubin, A. Bensoussan, J. Cea, J.-P. Dias, J.I. Diaz, E. Magenes, J.
Periaux, O. Pironneau, J. P. Puel, P.-A. Raviart, E. Rofman, R. Temam, A. Theis, G.
Tronel y E. Zuazua.
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en el numero 55, de octubre de 2001, de la revista Matapli de la sociedad
francesa SMAI. Seguramente, muchos otros estdn por aparecer. A parte de
pequenos workshops que colateralmente recuerdan su obra, un gran coloquio
en su honor ha sido organizado en Parfs, del 1 al 5 de julio de este afio”. Pese
a la magnitud de ese evento estoy seguro que no sera el iltimo que se organice
con esa finalidad.

Cuando los anteriores directores de LA GACETA tuvieron la gentileza de
invitarme a escribir una notas sobre el profesor Lions me sugirieron abordar
prioritariamente una descripciéon de su obra cientifica, dada la avalancha de
testimonios de otro tipo que se iba a producir en los que sus responsabilidades
en grandes centros e instituciones (INRIA, CNES, UMI, Académie des Scien-
ces, del Anlo Mundial de las Mateméticas, etc.) serfan objeto de consideracién.

Entre otras opciones posibles, me decanté por utilizar la cronologia de sus
libros como jalones indicativos de tan abrumador empeno, con la intencién
de ilustrar, aunque sélo fuese de manera sucinta, su inmensa obra®. Pero esta
perspectiva no podra dejar de ser limitada en varios sentidos. En primer lugar,
dificilmente puede dejar de ser limitado un articulo de este estilo cuando existe
tal diferencia de talla cientifica entre quien lo escribe y el homenajeado. Pero
ademds, el articulo aparece también limitado pues se trata de una glosa en
alguna manera inacabada: lo comencé antes del verano del afio pasado y lo
cierro ahora, en enero de 2002, siguiendo la sugerencia de los directores de
la revista de no aplazar su aparicién por mas tiempo. Cada vez que lo releia
anadia nuevos comentarios y referencias y otros muchos que me venian a la
cabeza quedaban sin plasmar. Temia que esto se pudiese alargar eternamente,
por lo que tomé como buena la sugerencia de los directores. Finalmente, no
quisiera dejar de senalar que la redaccion de estas lineas estd en deuda con
numerosos amigos y colegas que leyeron y enriquecieron el manuscrito.

DE SU TESIS DOCTORAL A SU PRIMER LIBRO: PROBLEMAS DE CONTORNO
LINEALES

Jacques-Louis Lions naci6 en Grasse, un bello pueblo cercano a Niza.
Su padre fue alcalde de dicha localidad durante casi treinta anos. Su mu-
jer, Andrée, que le ha sobrevivido, también es oriunda de alli. Los Lions dis-
frutaban pasando las vacaciones en su localidad natal, alternando con otras
estancias en la montana. La luminosidad y peculiaridades del sur de Fran-

"Informacién detallada sobre el coloquio y sobre otros testimonios aparecidos sobre
Jacques-Louis Lions pueden encontrarse en la pagina http://acm.emath.fr/congres-jllions

8J.-L. Lions solfa facilitar inicamente la lista de sus libros junto a una breve descripcién
de los detalles de su perfil académico y un breve listado de sus distinciones mas sobresalientes
cuando le requerian su curriculum por motivos oficiales. De alguna manera, otorgaba a sus
libros carta de representatividad de su dilatada obra cientifica.
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cia seguramente impregnaron el cardcter abierto y optimista de Lions?, quien
hacia gala, en sobremesas distendidas, del privilegio de ser mediterraneo. Por
deseo suyo, sus restos reposan en Grasse.

Su periodo de formacién universitaria le llevaria a Paris, donde ingresaria
y permaneceria, de 1947 a 1950, en la Ecole Normale Supérieur, una institucion
creada en tiempos de Napoledn que acoge a los alumnos mas brillantes de cada
promocién tras unas pruebas de seleccién de gran dificultad. Su primer puesto
de trabajo fue como investigador, sin docencia, en el CNRS, trabajando bajo
la direccién de Laurent Schwartz, quien habia recibido la medalla Fields, en
1950, por su teoria de las distribuciones. El tema de tesis de Lions, asi como
el de otros alumnos de Schwartz, Bernard Malgrange y Frangois Treves, era el
desarrollo de la aplicabilidad de la teoria de las distribuciones a los problemas
de contorno, tema que el propio Schwartz apenas abordaria a lo largo de su
dilatada obra!?.

En junio de 1955 y tras una serie de notas en las Comptes Rendus de
la Académie des Sciences de Parfs'!, Lions defendfa su tesis ([49]), en Parfs,
en la que sistematizaba la aplicacion de la teoria de las distribuciones a los
problemas lineales de contorno. Eran los inicios de una manera de abordar
esos problemas de ecuaciones en derivadas parciales mediante la aplicacién de
resultados abstractos del Andlisis Funcional en espacios de Banach y del que
el famoso Lema de Lax-Milgram ([43]) es un excelente ejemplo para el caso de
ecuaciones elipticas. Lions pronto ampli6 el espectro de problemas considerado
en su tesis, abordando numerosos problemas diferentes como, por ejemplo, el
dificil caso de las condiciones de contorno de tipo oblicuo ([50]) o el de los
problemas lineales de evolucién (tanto parabdlicos como hiperbdélicos) para los
que obtuvo un resultado abstracto semejante al de Lax-Milgram y que hoy dia
es denominado como Teorema de Lions en los textos de Andlisis Funcional y de
Ecuaciones en Derivadas Parciales (véase, por ejemplo, el texto de Brezis [10]).
La sistematizacién de esas contribuciones le conducirfa a su primer libro ([55])

9En lo que sigue me referiré a Jacques-Louis Lions meramente por su apellido, especifi-
cando su nombre dnicamente en caso de posible confusién con su hijo Pierre-Louis.

YLions y Schwartz escribieron un tnico articulo en colaboracién (Lions y Schwartz [92]),
de interés marginal para el conjunto de sus obras cientificas. En mi opinién, y como se
puede deducir de la descripcién de sus inquietudes en su autobiografia (véase Schwartz
[110]) el interés de Schwartz por las aplicaciones fue mucho mas tenue. Pese a esta obvia
diferencia, Lions mantenia un gran aprecio y guardaba un recuerdo constante de sus anos
bajo la direccién de Schwartz. En una ocasién me comenté que preparando las palabras de
agradecimiento ante la recepcién de la Legién de Honor (en grado de Commandeur) que le
entregaria Miterrand unos dias més tarde, en 1993, todavia le venia a la cabeza la figura de
Schwartz diciéndole que su discurso se podia refinar ain més.

UEsta serfa una revista muy apreciada por él a lo largo del resto de su vida cientifica. En
ella presentaria, de manera sistematica, las primeras versiones de sus contribuciones. Lions
contribuyd, de manera crucial, a la buena salud que hoy goza tal revista, potenciando la
publicacién en ella entre sus discipulos, colaboradores y otros autores.
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que publicarfa en 1961 aludiendo a las ecuaciones diferenciales operacionales
por referirse a ecuaciones abstractas, u'(t) + Au(t) = f(t), sobre espacios de
Banach en los que “los coeficientes” dependientes de la solucién u(t) vienen
dados por un operador no acotado Au(t).

ACTIVIDAD EN FRENTES SIMULTANEOS: CUASI-REVERSIBILIDAD

La actividad de Lions dejard pronto huellas de un interés desplegado en
diferentes lineas de investigacion. Asi, en breve sus trabajos tratarian sobre
un tema distinto al de su tesis: el estudio de los soportes para productos de
composicién y la transformada de Laplace ([47], [48]). En el mismo periodo de
elaboracién de lo que seria su primer libro también habia abordado temas muy
diversos tales como el estudio de los espacios de Beppo Levi (junto a J. Deny,
[16]), los espacios definidos por una integral de Dirichlet (en colaboracién con
L. Hérmander [38]), la transmutacién de operadores diferenciales en el campo
complejo (con J. Delsarte [15]). También habia comenzado la consideracién de
temas que, mas tarde, serian objeto de sendos libros: los problemas no lineales
([52]) y la interpolacién de espacios'? y sus aplicaciones ([53]).

En 1967 Lions publicaba su segundo libro (en colaboracién con Lattes
[41]), que traducirfa al inglés'® el mismisimo R. Bellman. Trataba de un tema
distinto a los anteriores: el estudio de las condiciones bajo las cuales un pro-
blema en ecuaciones en derivadas parciales estd “bien puesto” (en el sentido
de J. Hadamard) y cudndo es posible vulnerar esas condiciones generales para
“hacer reversible” lo que usualmente no lo es. A diferencia de otras ocasio-
nes, la colaboraciéon con R. Lattes no tenia mas antecedente que un pequeno
trabajo conjunto ([40]).

PERIODO DE ACTIVIDAD MAGICA: PROBLEMAS NO HOMOGENEOS, CONTROL
Y PROBLEMAS NO-LINEALES

En el periodo en que redactaba esos dos libros, Lions desplegd una acti-
vidad investigadora que le llevaria a publicar tres libros en 1968, seguidos de
otros dos muy cercanos en el tiempo; uno en 1969 y otro en 1970.

12Fsta serfa una de sus aportaciones més cercanas a lo que se podria denominar “ma-
tematica pura”: partiendo de una funcién perteneciente a dos espacios vectoriales topoldgicos
distintos, se trata de caracterizar los muchos otros espacios en los que esa funcién queda au-
tomaticamente inmersa.

13Un aspecto permanente en cada uno de los libros de Lions, sobre el que no volveré a
incidir, es su traduccién a otros idiomas, entre los cuales el inglés y el ruso son fijos y a veces
incluyen el japonés y el chino. A Lions le gustaba hacer referencia explicita a los nombres de
los traductores.
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Tres de los libros antes mencionados se refieren a la obra en colaboracién
con Enrico Magenes'? ([84]) desarrollada con una larga serie de articulos que
se iniciaba en 1960. En este caso, el objetivo que los autores abordaban era
los problemas de contorno mo homogéneos. En la practica, las ecuaciones en
derivadas parciales y/o las condiciones de contorno no son homogéneas sino
que vienen igualadas a unas funciones independientes de la incégnita del pro-
blema (ya sea escalar o vectorial). Se trataba de caracterizar, con la mayor
precision posible, los espacios funcionales requeridos para que tales proble-
mas estuviesen bien planteados. Era necesario ir mas alla de los espacios de
Sobolev de indices naturales (introducidos por L. A. Sobolev a finales de los
anos treinta) y recurrir a datos en espacios de Sobolev de indices negativos
y fraccionarios de manera que las “energias asociadas” a las soluciones estu-
viesen bien definidas. Las soluciones de los problemas de contorno no tienen
por qué ser funciones continuas, aunque siempre son integrables en el sentido
de Lebesgue y la correcta interpretacion de su traza, o restriccién, sobre un
conjunto de medida nula (como es el borde del abierto sobre el que se plantea
la ecuacién en derivadas parciales) requiere un andlisis fino. En realidad, en el
periodo entre 1957 y 1968, Lions estaba desarrollando en paralelo la teoria de
la interpolacion entre espacios de Hilbert, o de Banach, cuyas aplicaciones al
caso de los espacios de Sobolev suministraban la materia prima de su extensa
y sistematica obra con Magenes. Parece que Lions comenzd a interesarse por
estos temas a raiz de una estancia posdoctoral de un ano en la Universidad
de Kansas con Nachman Aronszajn. Lions comenzé aplicando métodos de la
teorfa de funciones de variable compleja (al igual que lo harfa A. Calderén).
Mas tarde (bien mediante contribuciones suyas o en colaboracién con C. Foias
[30] y en especial con J. Peetre [85]) desarrollé nuevos métodos, esta vez de
funciones de variable real.

Otro de los libros antes aludidos, en lo que muy bien se podria denomi-
nar “periodo de actividad mégica” de Lions, se refiere a un campo distinto a
los anteriores que pasarfa a ser su campo principal de actividad'®: la Teoria
de Control. El acercamiento de Lions hacia ese tema vino precedido de un
trabajo de 1965, en colaboracién con Guido Stampacchia ([93], [94]), sobre
inecuaciones variacionales, tema muy cercano al Célculo de Variaciones al
que me referiré méas adelante. Es a partir de 1966 cuando Lions se plantea
dar respuesta a una pregunta tan general y ambiciosa como ésta: jes posible
“controlar” los sistemas regidos por ecuaciones en derivadas parciales? Las
herramientas de la Teoria de Control asequibles en ese momento eran el prin-
cipio del mdzimo de Pontryaguin, el de la programacion dindmica de Bellman

Magenes se convertirfa en uno de sus mejores amigos. Serfa quien pronunciase unas
palabras de reconocimiento en los dos homenajes celebrados en Paris con motivo del 60 y 70
aniversarios de Lions.

15La catedra del College de France que ocuparia Lions desde 1973 hasta su jubilacién, en
1998, llevaba como titulo el de Analyse Mathématique des Systémes et de leur Contréle.
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y la teoria del filtro de R. Kalman'S: todas ellas introducidas para sistemas
finito-dimensionales dados por ecuaciones diferenciales ordinarias. El impulso
decisivo para su extensién a sistemas infinito-dimensionales, regidos por ecua-
ciones en derivadas parciales, fue dado por Lions en una serie de tres notas
en 1966 ([59])!" a las que sigui6 su libro ([60]) que no ha cesado de ser obje-
to obligado de referencia por haber marcado “un antes y un después” en esa
teoria, abriendo un fértil campo de investigacion.

El dltimo libro, que culmina el “periodo de actividad méagica” de Lions es
el dedicado a problemas no lineales aparecido en 1969 ([61]). Tras las breves
notas, de 1958, dedicadas a problemas cuasilineales ([52]), Lions se ocupd, en
1959, del sistema de ecuaciones de Navier-Stokes que modela la dindmica de
los fluidos incompresibles. Pese a la multitud de profundos estudios anteriores
sobre tan fundamental sistema, que parten ya de la obra de L. Euler, este
complicado problema no lineal no habia recibido un tratamiento matematico
general hasta la aparicién de los resultados de Jean Leray en una serie de traba-
jos de comienzos de los afios treinta (véase, por ejemplo, [44]). La existencia de
soluciones globales en el tiempo, para el caso tridimensional y bajo adecuadas
hipétesis, fue obtenida en 1950 por E. Hopf. En su nota ([54]) Lions simplificé
y extendié el resultado de Hopf, abordando la cuestiéon de la unicidad de so-
luciones, para el caso bidimensional'® en colaboracién con G. Prodi([87]). De
esta manera, sus contribuciones junto a las de O.A. Ladyzhenskaya y J. Serrin,
daban cuerpo a la forma usual en la que se presenta ahora el tratamiento ma-
tematico de la dindmica de fluidos incompresibles (véase, por ejemplo Temam,
[112]). Su afamado libro de problemas no lineales fue la fuente en la que mu-
chos autores, entre los que me cuento, iniciaron sus pasos. El texto, abarcaba
una gama enormemente variada de problemas no lineales, presentados de una
manera altamente original y pedagdgica; no tanto en atencion al problema par-
ticular considerado sino organizado en diferentes capitulos segin los métodos
empleados. Lions recogia en él tanto sus resultados sobre ecuaciones de evolu-
ci6én no lineales (obtenidos con W. A. Strauss [95]) como los obtenidos con su
admirado J. Leray'? ([45]), sobre ecuaciones elipticas cuasilineales motivadas

18T jons me comenté en varias ocasiones su profunda admiracién por el resultado de Kalman
que, en particular, hacia posible el control “en tiempo real” de las trayectorias de las naves
espaciales tras fluctuaciones imprevistas.

"Un testigo excepcional de aquel momento crucial para la teorfa de control para EDPs
fue Antonio Valle. Lions cité, durante bastante tiempo, los resultados obtenidos bajo su
direccién (Valle [114]).

18E] problema de la unicidad de soluciones globales y el estudio de posibles singularidades
para datos iniciales generales es uno de los siete problemas abiertos que la Fundacién Clay
distinguié en el 2000 dotando su resolucién con un millén de dolares.

¥Tjons dejé muchas trazas de su gran admiracién por la obra de Leray, encumbrado al
College de France anteriormente a él. Recuerdo que una noche de mayo de 1998, cenando
con €l y su esposa, Andrée, en el restaurante “Le coupe chou”, cercano al College y al que
acudia con asiduidad con sus invitados, nos rogd que le dispensidsemos pues Leray le habia
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por el Célculo de Variaciones, provenientes en ciertos casos particulares, como
ecuaciones de Euler-Lagrange asociadas a puntos estacionarios de adecuados
funcionales.

Un capitulo de lectura obligada durante muchos anos fue el dedicado al
método de monotonia. Los resultados abstractos de la teoria lineal (como el
Lema de Lax-Milgram o los de su tesis) ahora requerfan la nocién de operador
mondtono ya sea de un espacio de Hilbert en su dual o bien en si mismo?". El
segundo de los casos es requerido a la hora de extender el Teorema de Hille-
Yosida de generacién de semigrupos de contracciones al caso de operadores
no lineales. Lions ya se habia ocupado tempranamente, en 1957 ([51]), de este
bello teorema enlazando las ecuaciones diferenciales en espacios de Hilbert (de
dimensién infinita en las aplicaciones a ecuaciones en derivadas parciales) y el
Andlisis Funcional. La nocién de monotonia aparecia también ligada al Calculo
de Variaciones pues la derivada Gateaur de un funcional (que igualada a cero
expresa las ecuaciones de Euler-Lagrange) es un operador monétono, supuesto
que el funcional sea convexo (propiedad satisfecha en numerosas aplicaciones
relevantes). La teoria de operadores mondtonos estaba siendo desarrollada, en
paralelo, por muchos otros autores, tales como Eduardo Zarantonello, George
Minty y, especialmente, Felix Browder. Una de las aportaciones fundamentales
del trabajo de Leray y Lions [45] fue observar que bastaba que los términos de
mayor orden de la ecuacién en derivadas parciales fuesen mondtonos, aunque
la presencia de términos de orden inferior impidiesen que “todo” el operador lo
fuese. Propusieron una nocién abstracta a ese respecto (operador del Cdlculo
de Variaciones) que més tarde serfa redondeada con la nocién de operador
pseudo-mondtono por un joven discipulo de Lions en su tesis de tercer ciclo:
Haim Brezis. El libro de Lions extendia unas notas (tomadas por F. Murat)
de su curso de tercer ciclo?! en la universidad de Parfs VI?? en 1968/1969 que,

pedido que le telefoneara a las nueve en punto para terminar una conversacion iniciada en la
manana. Lions tenfa entonces 71 anos y Leray 93. En aquella cena me conté detalles sobre
como Leray habia rehecho, sin saberlo, resultados previos sofisticados a la hora de culminar
su articulo en comun.

20F] lector no ha leido mal: pese a que el teorema de Riesz permite identificar el dual de un
espacio de Hilbert a si mismo, tal identificacién no puede ser aplicada cuando se manejan a la
vez dos espacios distintos (aunque uno tenga inclusién continua y densa en el otro V C H).
En ese caso se alcanza lo que Lions, jocosamente, llamaba “trinidad” V ¢ H = H' c V'.
Con gran frecuencia el espacio H viene dado por L?(Q2), donde 2 es un abierto acotado de
RY. El espacio V suele corresponder a un espacio de Sobolev que incluye las condiciones
de contorno (por ejemplo, V = H} (92) para problemas de segundo orden y condiciones de
Dirichlet homogéneas).

2Tjons tenfa por costumbre cambiar de afio en afio el tema de su curso de postgrado.
Desde su afiliacién en el College de France esto constitufa su unica obligacién docente.

22 Aunque impartido en el Institute Henri Poincaré.
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de un caracter excepcionalmente exhaustivo para su tiempo, contenia también

resultados originales suyos o de sus distintos alumnos?3.

MODELOS: INECUACIONES VARIACIONALES

Si la obra de Lions, hasta 1969, se puede enmarcar en dos campos tipicos
de su actividad (el Anélisis Matematico y la Teoria de Control), otro de ellos,
el de la construcciéon de modelos, no seria desarrollado sistematicamente has-
ta que comenzé su colaboracion con Georges Duvaut en el curso 1969-1970
([25])?*. Tal colaboracién se plasmé en una serie de mas de una decena de
trabajos y culminarfa con el texto [26] en el que se exponia, de manera sis-
tematica, la obtencién de modelos para numerosos problemas de la Mecdanica
y de la Fisica dados en términos no ya de ecuaciones sino de inecuaciones,
que se pueden ilustrar, a modo de ejemplos elementales, mediante problemas
de la Mecénica Analitica con ligaduras unilaterales®®. El texto de Duvaut y
Lions se centra en la consideracién de ese tipo de ligaduras en el contexto
de la Mecénica de Medios Continuos. Los antecedentes se remontan al llama-
do problema de Signorini en el que de un cuerpo eldstico sélo se conoce su
imposibilidad de penetrar (aunque con capacidad de apoyarse) en otro cuer-
po rigido. Tras el tratamiento dado por G. Fichera [29], Guido Stampacchia
habfa encontrado en [111] un resultado abstracto (generalizando el Lema de
Lax-Milgram) que permitia mostrar la existencia de solucién para inecuacio-
nes variacionales de tipo estacionario. La sistematizacion matematica a casos
mas generales y, especialmente, a problemas dinamicos fue fruto de la cola-
boracién entre Stampacchia y Lions ([93], [94]). Con su libro, Duvaut y Lions
mostraron la universalidad de ese tipo de formulaciones al hacerlas emerger
en contextos insospechados: desde problemas de climatizacion, flujos de flui-
dos no-newtonianos (como los polimeros, la lava, los glaciares, etc.), hasta
problemas de antenas formulados en términos de inecuaciones variacionales
asociadas a las ecuaciones de Maxwell.

En dos libros escritos con Alain Bensoussan ([3], [4]), Lions analizaria
las aplicaciones de las inecuaciones variacionales a la teoria de Control Es-
tocdstico y al Control impulsional. Ambos textos son fruto de una intensa

ZLions agradece en el prélogo los comentarios recibidos de sus alumnos C. Bardos, H.
Brezis, P. Raviart, L. Tartar y R. Temam.

24Como ya se ha comentado, Lions se habfa ocupado antes del anslisis mateméatico de las
ecuaciones de Navier-Stokes pero apenas desde el punto de vista de su obtencién a partir de
los principios fundamentales de la Mecénica de Fluidos.

%No viene mal recordar que si bien la definicién de ligadura unilateral aparece en las
primeras paginas de casi todos los textos de Mecanica Analitica, con el fin de distinguirla
de la usual, de tipo bilateral, sin embargo, la practica totalidad de los textos se limitan a
la consideracién de estas dltimas (véase, como ejemplo indicativo, las primeras paginas del
texto de Goldstein [36]).
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colaboracién?® que se inicié en 1972 a raiz de la creacién por Lions del IRIA
(més tarde INRIA). Contienen una gran cantidad de conexiones con proble-
mas planteados en Economia?’. En el primero de esos libros se ofrece un tra-
tamiento muy exhaustivo de la posibilidad de obtener expresiones formalmen-
te explicitas de las soluciones de EDPs (incluso no lineales). En el caso de
las ecuaciones hiperbdlicas de primer orden es bien sabido que su solucién
viene dada explicitamente en términos de las caracteristicas. En el caso de
las ecuaciones parabdlicas o elipticas se tienen férmulas semejantes pero aho-
ra las caracteristicas deben ser reemplazadas por procesos estocdsticos. Los
métodos probabilisticos aplicados a EDPs son muy adecuados para obtener
estimaciones en L™ frente a las estimaciones en espacios de Sobolev obteni-
das por métodos de energia. Bensoussan y Lions abordan las ecuaciones de
Hamilton-Jacobi y problemas de la teoria de juegos asociados a procesos de
control estocastico denominados de tiempo de parada. Es por esto que, a mi
juicio, el libro puede entenderse como antesala de una buena parte de la obra
de Pierre-Louis Lions, quien anos més tarde llevaria a cabo un tratamiento
mucho ma&s sistematico y general de las ecuaciones de Hamilton-Jacobi (P.L.
Lions [104]) que no estan en forma divergencial para las que introduciria (junto
a Mike Crandall) la crucial nocién de soluciones de viscosidad®®. Tambien se
aborda, tempranamente, la construccién de un modelo matemaético sofisticado
(dado en términos de inecuaciones variacionales) para problemas provenientes
ahora (a diferencia del libro con Duvaut) de Economia como, por ejemplo,
problemas de opciones mercantiles (alli denominado Probleme de Warrant)
abordado originalmente en Samuelson-Mac Kean ([108]) antes de la explosién
de los modelos matemaéticos sobre el riesgo en mercados financieros cuyo ex-
ponente méas famoso es la conocida ecuacién de Black-Scholes?”. El interés de
Lions por modelos provenientes de la Economia se mantendria a lo largo de su

26Tal colaboracién se mantuvo viva hasta el final de sus dfas. De la gran cercanfa entre
ambos da buena fe el hecho de que serfa Alain Bensoussan (entre los muchos discipulos de
Lions con una obra excepcional) quien le sucederfa (por dos veces) al abandonar la presidencia
del INRIA, primero, y més tarde del CNES (en ese caso no de forma consecutiva).

2TEn realidad la colaboracién entre ellos comenzé en torno al Andlisis Numérico. Tal y
como me sefialé Lions, su articulo conjunto con Temam ([7]) de més de 150 pdginas podria
considerarse como un libro. Curiosamente, aunque tal trabajo apenas fue mencionado en su
dia entre los especialistas (aparecié en las actas de un congreso), en los ultimos anos estd
siendo muy citado (especialmente desde que Lions se ocupase, junto con Pironneau, de los
métodos de descomposicién para el célculo paralelo).

2L0s dos excepcionales mateméaticos (Jacques-Louis y su hijo Pierre-Louis) apenas se
harfan mencién mutua en sus trabajos. Unicamente, a raiz de la incursién de Pierre-Louis en
problemas de la Mecénica de Fluidos, las citas (especialmente del padre a los dos libros de
su hijo sobre el tema: [106]) se harfan algo mds frecuentes, aunque, en todo caso, en grado
muy reducido.

29E] reconocimiento de la importancia del estudio matemético de los “derivados finan-
cieros” llegaria en 1997 con la concesiéon a R.C. Merton y M. Scholes del premio Nobel en
Economia. F. Black habia fallecido en 1973.
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vida (véanse, por ejemplo su trabajos sobre los equilibrios de Pareto ([69]), de
Nash y de von Stakelberg ([79]) y nuestro articulo en comun sobre esos temas
[23]).

Ese libro contiene también unos resultados sobre estimaciones de localiza-
cién de fronteras libres (previamente publicado en forma de articulo en [2]) que
abundaba en un resultado pionero de Brezis ([10]). Lions fue uno de los funda-
dores del amplio campo de los denominados Free Boundary Problems que hoy
dia cultivan multitud de especialistas. No sdlo consideré tempranamente las
inecuaciones variacionales como problemas tipicos que originan fronteras libres
(delimitando las regiones donde se alcanzan las restricciones impuestas). Su
libro sobre problemas no lineales ([61]) dedicaba también una enorme atencién
(inusual para la época) a otros problemas de frontera libre que luego han sido
objeto de atencion pormenorizada y monografias especializadas tales como el
problema de Stefan, la ecuacion de los medios porosos y diversas ecuaciones
para el p-Laplaciano®C.

El segundo libro fruto de la colaboracién con Bensoussan ([4]) fue conce-
bido como una continuacién de [3]. Los problemas de control considerados se
refieren al caso en el que, entre otras cosas, se ha de decidir en qué instantes
y con qué impulso se actia sobre un sistema complejo. Es el llamado control
impulsional que tiene gran relevancia en las aplicaciones (por ejemplo, en el
caso de las centrales hidraulicas) y que conducen a una variante de las ine-
cuaciones variacionales en las que el obstdculo depende de la propia solucion:
son las denominadas inecuaciones cuasivariacionales. Ademaés de poseer inte-
resantes aplicaciones a problemas surgidos de la Economia, afios mas tarde se
veria que tal tipo de modelos son de interés también en ciertos problemas de la
Mecéanica de Medios Continuos (véase, por ejemplo, la monografia de Baioc-
chi y Capelo [1]). Lions harfa una sucinta presentacién del contenido de sus
dos libros con Bensoussan en varios cursos que luego aparecerian publicados
en forma de libros y que contenian también nuevos resultados y otros temas
distintos: el que impartié en la Universidad de Montreal®! en 1976 ([64]) y el
impartido en Beijing en 1981 y que citaba con frecuencia ([66]).

30Lions participé de manera activa en los primeros congresos monograficos que se celebra-
ron sobre el tema. Asimismo inauguré la nueva revista Interfaces and Free Boundaries con
su articulo (Lions [81]).

31Tuve ocasién personal de constatar tempranamente la generosidad y atencién de Lions
hacia los més jovenes cuando, en 1976, tras haber visitado Madrid para recibir el nombra-
miento de Doctor Honoris Causa por la Universidad Complutense, José Luis Andrés Yebra
v yo le escribimos solicitdndole informacién sobre las notas de aquel curso. Su respuesta nos
dej6 impresionados: a vuelta de correo mandé a José Luis (antiguo alumno suyo) una copia,
de m4s de trescientas paginas, de sus notas manuscritas (de su puiio y letra) de lo que luego
seria el texto de su libro.
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ANALISIS NUMERICO DE EDP’s

Desde sus comienzos, el nombre de Lions ha sido asociado al tratamiento
matematico de los mayores problemas tecnolégicos (tanto de su pais como de
la esfera internacional) inquietud que contrastaba con el espiritu bourbaquista
imperante en la matematica francesa. El tratamiento de esos sistemas com-
plejos no podria limitarse, obviamente, a aspectos tedricos y cualitativos sino
que requeria ineludiblemente una aproximacién cuantitativa en términos de
algoritmos del Andlisis Numérico. Sin embargo, es curioso que la primera pu-
blicacion oficial de Lions sobre Analisis Numérico data de 1966 (Lions-Raviart
[88]) pese a que su interés en ese campo tuviera sus origenes en 1958 cuan-
do imparti6 diferentes cursos sobre el tema tras su llegada a la Universidad
de Nancy (de la que fue profesor de 1954 a 1962). De hecho, Lions imparti6
tempranamente cursos en Paris, antes y después de marchar a Nancy: lo hizo
en el CEA (la agencia francesa de energia nuclear) y mds tarde lo haria en
Electricité de France, el Instituto del CNRS Blaise Pascal (cuyas notas apa-
recerian en tres tomos ([58])) y en su propia universidad parisina. Fruto de
sus ensenanzas y direccién arrancarian las carreras de prestigiosos especialis-
tas tales como J. Cea, P.A. Raviart, R. Temam, J.P. Aubin, Ph. Ciarlet, R.
Glowinski y muchos otros.

Comenzé interesandose por métodos en diferencias finitas. Mas tarde se
ocup6 (tesis doctoral de Cea, de 1960) del método de elementos finitos (aun-
que en aquellas fechas no fuese denominado como tal) discretizando, no ya la
propia ecuacién en derivadas parciales sino la formulacién variacional corres-
pondiente, dada en términos de multiplicacion por adecuadas funciones test,
para los problemas de contorno que él habia sistematizado en su propia tesis.
El método era usado de manera rudimentaria por los ingenieros pero le falta-
ba una fundamentacién matematica. A continuacién, centré su atencion en las
condiciones de estabilidad de los algoritmos (tesis de Raviart) y en algoritmos
de descomposicién (trabajos en colaboracién con Temam y Bensoussan). Unas
notas de sus cursos de Andlisis Numérico, tomadas por sus estudiantes en 1961
(que comenzo6 impartiendo en la que més tarde pasaria a ser la Universidad
Paris VI) aparecerian en 1973 ([62]) al hacerse cargo de un curso anélogo en
la Ecole Polytechnique (que mantendria entre 1966 y 1986).

Las etapas naturales que se le planteaban a continuacién fueron las de
desarrollar métodos de aproximacién para las inecuaciones variacionales y la
Teoria de Control. La primera tarea la comenzo con su articulo ([63]) y culminé
con la publicacién, en 1976, de dos volimenes en colaboracién con R. Glowinski
y R. Trémolieres ([35]) y la segunda, aflos mas tarde con una serie de articulos
en los que Glowinski serfa de nuevo su colaborador principal: [32] en 1990 y
[33], en 1995 (este ultimo de mds de 300 péginas publicado en los dos primeros
numeros de la revista Acta Numérica).

Tan sélo unos anos antes de su muerte comenzaria a desarrollar un ambi-
cioso programa sobre la adecuada formulacion de procesos de descomposicion
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para el calculo paralelo®?. Esto le llevé a preparar un largo listado de notas en
las Comptes Rendus en colaboracion principalmente con O. Pironneau, aun-
que también con Glowinski y otros autores (véase, por ejemplo, [86], [34] y
sus referencias), llegando a anunciar un libro en preparacién sobre el tema en
colaboracién con Pironneau?®3.

PERTURBACIONES SINGULARES Y HOMOGENEIZACION

El curso 1970/71 Lions comenzé a impartir una serie de cursos de docto-
rado sobre problemas de contorno conteniendo un pequefio parametro, €, en
alguno de los muchos datos posibles de su formulacién (término independiente,
datos en el contorno, operador diferencial, dominio, etc.) y que en general res-
pondia a regularizaciones del problema limite formal obtenido para e = 0. De
nuevo, su propdsito era dar una coherencia matematica a diferentes métodos
asintéticos, técnicas cldsicas de la Matematica Aplicada gvéanse, por ejemplo,
el texto de Eckhaus [27]), de uso frecuente en Ingenierfa®*, pero con enormes
dificultades para justificar resultados rigurosos de convergencia en los espa-
cios funcionales en los que “debia” encontrarse la “solucion limite”. Un primer
resultado de esas inquietudes fue una serie de articulos que culminard con el
voluminoso Lecture Notes de la Serie de Springer-Verlag aparecido en 1973
([65]).

Esa nueva linea de investigaciéon tendria su continuacién natural en una
larga colaboracién con A. Bensoussan y G. Papanicolau (que comenzé con
[6]) v que cristaliz6 con el famoso libro Bensoussan-Lions-Papanicolau [5])
en el que se sistematizaba el llamado método de homogeneizacion referente
al estudio de problemas involucrando dos escalas caracteristicas (espaciales
o temporales) bien distintas: una microscépica, rapidamente oscilante, y la
macroscopica. Estos métodos se revelaron fundamentales para el estudio de
numerosos problemas tales como la construcciéon de modelos matematicos pa-
ra multi-estructuras eldsticas (sélidos tridimensionales acoplados con paneles,
varillas, etc.), flujos de fluidos en medios porosos y fabricacién de nuevos ma-
teriales a través de materiales compuestos. El desarrollo matematico de ese
tipo de técnicas tuvo (y mantiene en la actualidad) un vigor excepcional de-
sarrollado por alumnos directos como Tartar, Ciarlet, Murat y otros, y por

32 A este respecto solfa mencionar el articulo de Pierre-Louis Lions ([105]) como un avance
conceptual relevante.

33Quizas debido a sus responsabilidades en grandes instituciones, Lions se mantenfa muy
al dia sobre los progresos en las capacidades de computacién de las distintas generaciones de
superordenadores. Se ocupé del tema en varios articulos y libros de caracter divulgativo ([46],
[75], [73], [24]). A este respecto, manifesté reiteradamente su admiracién por la clarividencia
de J. von Neumann.

34Uno de los ejemplos més ilustrativos es la teorfa de la capa limite de Prandtl en Hidro-
dindmica.
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matematicos de gran prestigio como, por ejemplo, E. de Giorgi y O. Oleinik,
por citar tan sélo dos de ellos??.

CONTROLABILIDAD: EL METODO HUM

Tras la publicacién de su primer libro sobre control ([60]), Lions fue abor-
dando nuevos problemas de esa teoria a medida que se iba embarcando en nue-
vas lineas de investigacién. Asi, por ejemplo, fue desarrollando, como capitulos
aislados, el estudio del control para problemas con perturbaciones singulares
y problemas de escalas multiples.

En 1980, Lions centré su curso en el College de France sobre el control
de sistemas distribuidos singulares en los que la ecuaciéon de estado presen-
ta singularidades y origina fenémenos peculiares tales como: inestabilidades,
fenémenos de explosion en tiempo finito, soluciones multiples, fenémenos de
bifurcacién, etc. Fruto de su atencién por tales problemas (que mantendria
hasta el final de sus dias) fue el libro ([67]). Poco a poco fue intereséndose
mas por cuestiones de controlabilidad que por el control 6ptimo. La contro-
labilidad para ecuaciones que dan lugar a fenémenos de explosion en tiempo
finito atrajo de manera profunda su atenciéon. Una conjetura que mantenia a
este respecto era que a medida que un sistema generaba mas inestabilidades
era més facil de controlar3®.

En 1986, con motivo de la conferencia impartida al recibir el premio “John
von Neumann” otorgado por SIAM ([70]), Lions introdujo un nuevo método
general para estudiar la controlabilidad de sistemas: el HUM o “Hilbert Uni-
queness Method”. Su idea clave fue la de construir unas nuevas normas en el
espacio de los datos (condiciones iniciales, datos de contorno, etc.) y aplicar
sofisticados teoremas de unicidad retrégrada del tipo de los debidos a Holm-
gren, Calderén o Mizohata. El método fue primeramente aplicado a ecuaciones
hiperbdlicas, dando lugar a dos voliimenes ([71]) que correspondian de nuevo a
las notas de su curso en el College de France (esta vez tomadas por E. Zuazua).
En un libro posterior, escrito en colaboracién con Lagnese ([83]), desarroll6 la

%Es de resaltar el papel (mds o menos implicito) que varios cientificos espanoles desem-
pefniaron en los origenes de la teoria de la homogeneizacién, en especial de la mano de E.
Sanchez Palencia quien se interes6 muy tempranamente por ese tipo de técnicas, publicando
su primer libro sobre el tema ([109]), en 1980. Sanchez-Palencia se instalé en Parfs a mediados
de los sesenta tras terminar sus estudios de ingeniero aerondutico en la Escuela de Madrid
e impartid, en 1965, un par de conferencias en el seminario sobre técnicas asintéticas orga-
nizado por Amable Lifidn (destacado especialista en métodos de escalas multiples aplicados
a problemas de Mecdnica de Fluidos y de Combustién). E. Sanchez Palencia mantuvo una
estrecha relacién con Lions (que se prolongaria hasta el final y que originé varios trabajos
en colaboracién: véase, por ejemplo, [89], [90] y [91]).

36Esto fue rigurosamente mostrado en dos trabajos en colaboracién con E. Zuazua sobre
ecuaciones de orden superior a dos ([102], [103]). Véanse también nuestros trabajos ([21],
[22]) para la ecuacién semilineal de orden dos.
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aplicabilidad de ese método al caso de problemas provenientes de la Teoria de
la Elasticidad.

Me parece interesante resaltar, por lo que tiene de significativo sobre las
conexiones de la obra de Lions con nuestro pais, que la (nada trivial) adap-
tacién de esa fina técnica al caso de ecuaciones parabdlicas la presenté Lions
en las Jornadas Hispano-Francesas sobre control de sistemas distribuidos que,
organizadas por Antonio Valle, tuvieron lugar en Malaga, en 1991. En su con-
ferencia (que luego apareceria en las actas [76] y continuaria en [74]) Lions se
refirié también a un problema que a partir de ese momento seria objeto de
atencién de los especialistas en el campo: la controlabilidad de las ecuaciones
de Navier-Stokes. Entre los muchos trabajos a los que dieron origen sus conje-
turas son de citar los de E. Ferndndez-Cara ([28], sobre una versién debilitada
de la controlabilidad), Coron ([12], para el caso de las ecuaciones de Euler),
Fursikov-Imanuvilov [31], Lions-Zuazua ([99], [100], [101] en los que se da un
resultado de controlabilidad genérica para el sistema de Stokes y respuestas
en términos del desarrollo de Galerkin) e Imanuvilov [39], entre otros muchos
trabajos de esos y otros especialistas.

Estos nuevos métodos de demostracion de la controlabilidad (aproximada)
para ecuaciones parabdlicas contrastan con los establecidos previamente por
Lions en su libro ([60]) que tenfan un cardcter no constructivo (empleaban
el Teorema de Hahn-Banach). Gracias al caracter constructivo ahora intro-
ducido se hizo posible la aproximacién numérica de los controles (programa
desarrollado principalmente por Lions y Glowinski al que ya me he referido
anteriormente).

ENCICLOPEDIAS: DAUTRAY Y CIARLET

Una descripcién de la obra de Lions seria necesariamente parcial sin aludir
a su inmensa labor de edicién y, més en particular, a la enciclopedia, de mas
de cuatro mil paginas®” concebida y coordinada en colaboracién con Robert
Dautray entre 1984 y 1985 ([14]). Su titulo, Analyse Mathématique et Calcul
Numérique pour les Sciences et les Techniques, da idea de la ambicién de
la tarea emprendida. La enciclopedia podria ser catalogada como una visiéon
actualizada de la crucial obra de Courant y Hilbert ([13]). Muchos son los
temas que no aparecian ni siquiera esbozados en aquella obra de la primera
mitad de los cincuenta. Pero como se indica en el préologo de Dautray y Lions

La llegada de los ordenadores, sus progresos inmensos e incesantes,
han permitido -por primera vez en la historia- calcular con gran
seguridad y rapidez, a partir de modelos, cantidades que hasta en-
tonces no habian podido ser mas que estimadas de manera muy

37"Llama la atencién que el listado de colaboradores de tan magna obra se limite a 17
matematicos franceses, aunque todos ellos de reconocido prestigio internacional de la talla
del fallecido Philippe Benilan.
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aproximada. Esto brindd, a investigadores e ingenieros, la posibi-
lidad fundamental de poder utilizar resultados numéricos para la
modificaciéon o adaptacién de razonamientos, experiencias y reali-
zaciones en curso.

Lions formé parte del comité editorial de un numero casi interminable de
revistas y de series de libros. Sin embargo, a €l le gustaba resaltar en especial
la serie de 12 volimenes coeditados con Haim Brezis en Pitman-Longman
conteniendo buena parte de las conferencias tenidas en el Seminario semanal
que ambos mantuvieron en el College de France y que se prolongarian en
dos volimenes mas, desde el 1998, esta vez coeditado con Doina Cioranescu.
Asimismo, presté una especial atencién a dos series de libros publicados por
Masson, ambas coeditadas con P.G. Ciarlet (Mathématiques Apliquées pour
la Maftm’se, de 21 volumenes, y Recherches en Mathématiques Appliquées, de
42 volimenes). Finalmente, habia comenzado, de nuevo con P.G. Ciarlet, la
publicacién del Handbook of Numerical Analysis, en North-Holland, del que
de momento han aparecido 7 volimenes a los que seguiran otros que estan en
tramites de publicacién.

MEDIO AMBIENTE: CENTINELAS PARA DATOS INCOMPLETOS Y “EL PLANETA
TIERRA”

El primer testimonio oficial del interés de Lions por temas de Medio
Ambiente (entendido en un sentido amplio que incluye campos tales como
la Meteorologia, Climatologia, Oceanografia, Ecologia, etc.) parece ser que
fue su conferencia Pollution, Atmosphére et Climat impartida en el Colloque
Présidence de I’Assemblée Nationale, Hotel de Lassay, Paris, el 4 de marzo
de 1989. Desde el punto de vista matematico, su interés se acrecenté a me-
dida que iba desarrollando la teoria de los centinelas que introdujo para el
tratamiento de sistemas con datos incompletos (caracteristicos en procesos del
Medio Ambiente) en una serie de Notas en las Comptes Rendus ([72]) y que
més tarde darfan lugar a su libro [77]. Roger Temam subraya en [113] que
quizés fuese el hecho de presidir, en 1990, el CNES (Centre National d’Etudes
Spatiales) y el Consejo Cientifico de la Agencia Meteroroldgica francesa lo que
le llevase a ocuparse de ese tipo de temas. En todo caso, lo que me parece
digno de resenar es que fue con motivo del curso que impartié en el Instituto
de Espana, del 15 al 19 de enero de 1990, con el que apareceria el primer
trabajo de Lions al respecto. Las notas de su curso (que él trajo previamente
mecanografiadas en francés) darfan lugar a su libro de divulgacién El Planeta
Tierra: el papel de las matemdticas y los superordenadores que tuve el honor
y el placer de traducir al castellano (junto a Miguel Artola). Ello me dio la
oportunidad de sugerirle algunos comentarios. El libro aparecié publicado en
Espasa-Calpe ([73]) junto a un apéndice, de cardcter méas técnico, para el que
solicité mi colaboracién.
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En una serie de articulos con Roger Temam y Shouhong Wang (que co-
menzaron con dos largos articulos [96], [97]) Lions y esos autores lograron
culminar el anélisis matemaético de las ecuaciones que gobiernan el movimien-
to de la atmdsfera, el océano, el sistema acoplado atmdsfera-océano [98]3%, y
que venian siendo utilizadas para la previsién computacional desde los anos
sesenta en que su admirado von Neumann abordara tan complejo programa.
Desarrollaron también estudios rigurosos de tipo asintético y numérico. Con
motivo de su nombramiento como miembro extranjero de la Real Academia
de Ciencias espanola, Lions imparti6é una conferencia ([80]) en la que se refiri6
al programa japonés sobre “El simulador de la Tierra” en el que el objetivo
es acoplar globalmente numerosos modelos deterministas y estocasticos sobre
cada uno de los subsistemas del planeta Tierra.

Tuve la gran suerte de organizar con él dos cursos de verano®® de la Uni-
versidad Complutense de Madrid en torno a Mateméticas y Medio Ambiente:
el primero en El Escorial, en 1991, concentrado en aspectos fisicos y la cons-
truccién de los modelos ([19]) y el segundo en Almeria, en 1992, abordando
modelos relacionados con los aspectos econdémicos originados por el Medio
Ambiente ([20]). Fueron experiencias inolvidables para mi. Tuve ocasién de
conocer de cerca las dotes de Lions en el diseno de los cursos, ofreciendo una
idea de conjunto ante situaciones enormemente complejas y su trato exquisito,
tanto desde el punto de vista cientifico como humano, con todos los partici-
pantes40.

Maés recientemente, desde julio de 1999, nuestra relaciones cientificas se
habian estrechado atin més. En su fax de 29 de julio*! me informaba que le
habian propuesto publicar una segunda edicién de su libro del Planeta Tierra
(agotado en menos de dos anos) pero que su intencién era la de preparar todo
un nuevo libro incorporando referencias aparecidas desde 1990 y anadiendo
varios capitulos complementarios [24]. Me proponia que llevdsemos a cabo tal
tarea de forma conjunta dada la cercania de alguno de mis trabajos y mi
participacion en la preparacién del texto original. Desde entonces trabajamos
duramente en aquel proyecto. El texto estaba practicamente acabado a finales

38De hecho, Lions inclufa este largo trabajo en su lista de libros.

39Lions mantuvo una activa participacién en multiples cursos de verano desde sus comien-
zos (ademds de los cursos de Montreal de 1962 y 1976, participé en varios en Italia como,
por ejemplo, el del C.I.M.E. de 1962, 1967, etc.). En todos ellos dio muestra de su extraor-
dinaria accesibilidad, lo que era de enorme importancia hacia los més jévenes, en periodo de
formacién en esa época.

“Lions también me ayudé a organizar, en calidad de co-director junto a C.J. van Duijn,
el Advanced Institute de la NATO que celebramos sobre esos temas en Santa Cruz de Tene-
rife, del 11 al 21 de enero de 1995. En aquella ocasién una pequena enfermedad le impidié
participar y pese a mis insistencias no quiso aparecer como coeditor de las actas ([17]).

“'Lions desplegaba una correspondencia sorprendente por medio del fax de mensajes que
solia escribir personalmente de su pufio y letra: conservo, como un tesoro, més de cuatro-
cientas paginas.
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del 2000, unos meses antes de su fallecimiento. Lions hizo explicita mencién
en uno de sus tltimos articulos ([82]).

Estas lineas no podrian concluir sin unas palabras de agradecimiento ha-
cia una persona como él al que una buena parte de la matematica aplicada
espafiola le debe tanto. Pese a su indudable carisma, ofrecia una accesibilidad,
una generosidad cientifica y un temperamento tan extraordinariamente afable
que colocaba a su interlocutor en el centro de su preocupacién y atenciéon. Su
ejemplo sera siempre un acicate para las presentes y futuras generaciones.
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Testimonios

ANTONIO VALLE SANCHEZ", Catedratico de la Universidad de Mdlaga y
primer presidente de la Sociedad Espanola de Matematica Aplicada
(S.E.M.A.)

El 17 de mayo de 2001 fallecia en Paris, a la edad de 73 afios, el gran
matematico francés Jacques—Louis Lion, tras meses de duro enfrentamiento
con una cruel enfermedad, dejando un ltimo testimonio de su temple que,
muy avanzado su deterioro fisico, le impedia rendirse ante la adversidad y
renunciar al trabajo habitual con la dedicacién y autoexigencia que, aunque
bien conocidas para sus numerosos discipulos y colaboradores, no dejaban por
ello de sorprendernos.

Tan luctuosa noticia produjo una profunda impresién en los medios cientifi-
cos de todo el mundo, mas acusada légicamente, en quienes habiamos seguido
los altibajos de la inesperada degradaciéon de su estado de salud desde el ve-
rano del ano 2000 y de su dramatica lucha final. Y es que, tal vez, su actividad
desbordante, su enorme vitalidad y su optimismo, hacian mas dificilmente
asimilable el hecho de su desaparicion fisica.

En el primer aniversario de tan triste efemérides, atendiendo a la amable
invitacion de LA GACETA de la Real Sociedad Matematica Espafiola, parece
oportuno comentar brevemente algunos aspectos de su extraordinaria biografia
que, probablemente familiares para sus antiguos alumnos y préximos colabo-
radores, no lo sean tanto para la comunidad matematica espanola en general.
Para ello es indispensable tener en cuenta que cualquier descripcion que pre-
tenda reflejar con un minimo de fidelidad la personalidad —a la vez tan sencilla
y espontdnea como rica en matices— de Jacques—Louis Lions, no puede igno-
rar ninguna de las varias facetas que en ella se superponian: el Hombre, el
Maestro, el Cientifico, el Responsable de grandes Centros de Investigacion y
el Asesor Cientifico de importantes organismos o empresas.

Jacques—Louis Lions nacié en 1928 en Grasse —Departamento francés de
los Alpes Maritimos— privilegiada atalaya sobre la Costa Azul y primer centro
de la industria europea del perfume. Cursé los estudios secundarios en el Liceo
de Niza, tras los cuales fue admitido en la Escuela Normal Superior de Paris
—un centro de formacion de élites cientificas— donde permanecié entre 1947 y
1950. Investigador en el C.N.R.S. de 1951 a 1954, defendi6 su tesis de estado
con toda brillantez bajo la direccion de Laurent Schwartz que acababa de
recibir la medalla Fields por su Teoria de las Distribuciones. Fue profesor en
la Universidad de Nancy de 1954 a 1962, en la Universidad de Paris de 1962
a 73 y en la Escuela Politécnica Superior entre 1966 y 1986, siendo designado
en 1988 profesor honorario de tan prestigioso centro.

“Departamento de Anélisis Matematico, Universidad de Malaga, correo electrénico:
a_valleQuma.es
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En 1973, a los 45 anos de edad, fue elegido, de una parte miembro de la
Academia de Ciencias de Francia que presidid, posteriormente, de 1996 a 1998
y por otra profesor del College de France, la institucion del maximo rango
académico del pais vecino, donde desempend hasta su jubilacién en 1998 la
catedra de “Andlisis Matematico de Sistemas y de su Control”.

En los anos 50, en pleno auge del movimiento bourbakista, influido por
las ideas de J. von Neumann sobre las posibilidades entonces incipientes de
los ordenadores para hacer avanzar la Ciencia, convencido de que ésta debe
también contribuir a la resolucion de los problemas cotidianos y especialmente
interesado por las aplicaciones industriales de las Matemadticas que parecia
posible abordar seriamente por primera vez, empezd a profundizar en el origen
de muchas de ellas para estudiar, a continuaciéon, su modelado matematico y
su resolucién tanto tedrica como algoritmica comprendiendo hasta qué punto
las aportaciones del mundo real podian vivificar las Matematicas. Esta actitud
puede hoy parecer natural, pero mantenerla entonces, requeria una conside-
rable dosis de coraje. Tal preocupacién no le abandoné a lo largo de su vida y,
50 anos después, a la vista del proceso de transformacién que la Informaética ha
propiciado en la Matemética —y por supuesto fuera de ella— bien se puede decir
que hizo gala de una intuicién casi—profética. Hasta el final estuvo persuadido
de que los ordenadores cambiarian todos los esquemas.

Matemético de renombre universal, J.—L. Lions consagré sus trabajos al
Andlisis Matematico y Numérico de las Ecuaciones en derivadas parciales, al
Control de Sistemas regidos por dichas ecuaciones y, en sintesis, al tratamien-
to matematico, numérico e informatico de los fenémenos y procesos de las
Ciencias Aplicadas, desde la Mecdnica de Fluidos o la Mecédnica del Sélido a
la Climatologia, la Oceanografia o la Economia. Fue él quien, en frase feliz,
otorgd sus credenciales de nobleza al Analisis Numérico. Por otra parte, el pro-
greso de sus trabajos y la puesta a punto de los adecuados ttiles matemaéticos,
originé importantes aportaciones de indole mas tedrica pero asimismo de gran
calado. Ahi estdan para dar fe de ello, la Teorfa de interpolacién de espacios
funcionales, las inecuaciones variacionales y casi—variacionales, etc.

La concesion de la Legién de Honor en su Grado de Comendador y de la
Orden Nacional del Mérito, sancionaron desde una perspectiva politica, en la
mas noble acepcién del término, la entidad de su labor. El actual Presidente de
la Academia Francesa de Ciencias y ex—ministro de investigacién H. Curien,
refleja la actuacién de J.—L. Lions en este d&mbito mas préximo al mundo de
la Politica y de la Economia, con estas palabras: “Desprendia una autoridad
natural que constituia un triunfo en las grandes instancias internacionales. No
era hombre de ‘diktat’, sino de contacto, de discusién y a continuacién, de
decisién”.

., Cémo omitir una referencia a aspecto tan esencial en la actividad de un
profesor universitario, como es el de la direccién de sus discipulos? En este
sentido, Jacques—Louis Lions se reveld, desde el inicio de su actividad, como
una figura excepcional. Su disponibilidad y su cordial acogida, netamente me-
ridionales, lograron siempre eliminar toda suerte de barreras. Me atreveria a
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evaluar en casi un centenar, nimero siempre exorbitante y en Mateméaticas
increible, el de doctores personalmente tutelados por él, entre los cuales nu-
merosos matematicos actuales de primera linea y en el que varios espanoles
tenemos la fortuna de contarnos habiendo podido constatar las anteriores cua-
lidades.

Fue un lejano dia de 1963 —gracias a nuestro querido Maestro Alberto
Dou, Catedratico entonces de la Universidad Complutense, Profesor Emérito
después de la Auténoma de Barcelona, cuya aportacion a un planteamiento ac-
tual del estudio de las ecuaciones diferenciales en nuestro pais ha sido decisiva—
en el que se establecié una relacién cientifica con J.—L. Lions con ocasién de
un viaje por las tres Secciones de Matematicas entonces existentes, Madrid,
Barcelona y Zaragoza, organizado por los Servicios Cientificos de la Embajada
Francesa. Tuve asi la dicha de contarme como su primer discipulo espanol, por
fortuna, aventajado anos después por queridos y més jévenes companeros.

Jacques—Louis Lions ha propiciado la apariciéon de nuevos grupos de in-
vestigacién en numerosos paises y senaladamente en el nuestro, creando una
importantisima escuela. Su prestigio ha sido siempre una caucién para la cali-
dad de cualquier trabajo por él orientado. En Espana, un colectivo de jévenes
profesores e investigadores, discipulos directos e indirectos hasta en tercera o
cuarta generacion, estan encuadrados en Departamentos de més de una docena
de universidades. Cuatro de ellas, la Complutense en 1976, la Politécnica de
Madrid en 1982, la de Santiago de Compostela en 1988 y la de Malaga, donde
me cupo el honor de apadrinarle, en 1994, se han honrado incorpordndolo a
su Claustro como Doctor Honoris Causa.

El Profesor Lions participé en numerosas actividades cientificas en nuestro
pais en los ultimos 30 anos: congresos, escuelas hispano—francesas, jornadas,
cursos de verano, etc., celebrados en Madrid, Santiago de Compostela, Sevilla,
Maélaga, Laredo, Tenerife, El Escorial, Almeria y, en su iltima visita a Espana
ya en el ano 2000, Barcelona, lo tuvieron como invitado especial, respaldando
su presencia nuestro desarrollo en el dominio de la Matemaética Aplicada que
él seguia con especial atenciéon complaciéndose en resaltarlo, cada vez que se
le presentaba la ocasién, como excepcional conocedor del esfuerzo que habia
supuesto llegar a una situacién tan satisfactoria como la actual, partiendo de
muy bajos niveles iniciales.

., Qué decir, por fin, de la persona? En el plano estrictamente familiar,
era llamativa la plena identificacién con Andrée Lions, su esposa y companera
inseparable desde la juventud. El hijo de ambos Pierre-Louis, nacido en 1956,
ya consagrado como otro gran matematico contemporaneo, fue distinguido en
1994 con la medalla Fields.

Por lo demas, resulta dificil mejorar la semblanza que, interpretando el
sentir de un numerosisimo grupo de colegas y antiguos discipulos, hizo de
él E. Magenes con ocasién del homenaje que se le tributé en la Sorbonne
al cumplir los 60 anos: “Irradiando inteligencia, de una gentileza y amabili-
dad extremas, Jacques—Louis Lions esta siempre dispuesto a escuchar a los
demds, consiguiendo que sus interlocutores se sientan cémodos. Optimista a
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todo trance, sabe enfrentarse con humor a las dificultades. Es el hombre que
ha sabido resistir fantasticas proposiciones de lugares prestigiosos, de impor-
tantes recursos y de puestos elevadisimos... Si mucho ha recibido, ello se debe a
que ha sabido proporcionar a los demas, los medios para su propia realizacién
cientifica.

jCuantas pequenas anécdotas y cuantos inspirados comentarios no soélo
sobre el papel de la Matematica en el progreso humano, sino también sobre
los mas variados aspectos de la vida, con el humor, la agudeza y la penetrante
vision de futuro que le caracterizaban, guardaremos entre nuestros més pre-
ciados recuerdos quienes tuvimos el privilegio de tratarlo! Quizas ese caracter
explique, cémo una relacién inicial discipulo-maestro, se haya transformado
en tantos casos, con el paso del tiempo, en otra de amistad y afecto profundos.

En Espana, la apertura de las actividades organizadas con motivo de
“2000, Afo Internacional de las Matematicas”, iniciativa que, en gran me-
dida, él habia propiciado durante su etapa de Presidente de la IMU, contd
con su presencia y participaciéon que una vez mas evidencié como la profundi-
dad no es incompatible con la amenidad, en la sesién multitudinaria celebrada
en el Congreso de los Diputados, el 21 de enero de 2000. Fue para la mayo-
ria, la dltima ocasiéon de oirlo y constatar la claridad de sus ideas. Después,
en septiembre de dicho ano, se produjo su iltima visita a Espana, ya con
problemas de salud que sin embargo no parecian alarmantes, con motivo de
ECCOMAS celebrado en Barcelona y sélo contadas personas, entre las cuales
J.I. Diaz que ultimaba con él una reedicién ampliada de su obra ya citada “El
Planeta Tierra”, mantuvieron contacto posterior, hasta que por desgracia las
circunstancias lo truncaron.

Amable como siempre y pese a su saturada agenda de actividades, en-
contrd, a nuestro requerimiento, unas fechas en noviembre de 2000 para venir
de nuevo a Malaga y clausurar las actividades aqui organizadas con motivo del
Atio Internacional de las Matematicas. Cuando la situacién aconsejo retrasar
su visita, propuso aplazarla hasta principios de 2001 lo que no le parecia plan-
tear ningtin problema... “salvo que tendremos un ano mas”, me escribia. El 5
de febrero recibi su ultimo mensaje, respuesta a otro mio interesindome por
la evolucion de su salud del que me siento autorizado a repetir estas palabras:
“... la salud marcha asi—asi, estoy en plena batalla, ya veremos,... pero la moral
es buena”.

Estoy seguro de que a los muchos que mucho le debemos, su recuerdo
nos acompanara siempre. Y es que sin duda hemos perdido un extraordinario
cientifico, pero ademas un gran amigo y un ser humano excepcional.

Valgan los precedentes comentarios, como testimonio de gratitud, admi-
racion y sentido afecto.

Miélaga, mayo de 2002.
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ENRIQUE FERNANDEZ CARA", Catedrético de la Universidad de Sevi-
lla y presidente de la Sociedad Espanola de Matematica Aplicada
(S.E.M.A.) en el periodo 1998-2000.

Mis primeros recuerdos del Profesor Lions se remontan a finales de 1979.
Naturalmente, habia oido hablar mucho de él y conocia con cierto detalle lo
que habia sido su trayectoria cientifica hasta ese momento. Ademads, varios
companeros algo mayores que yo habfan tenido la ocasién de conocerle per-
sonalmente en Sevilla, en unas Jornadas organizadas por el Profesor Antonio
Valle en 1976. Uno de ellos, José Real, me habia dicho de él y de su charla
algo que recuerdo muy bien:

En la conferencia de Lions, todo estaba absolutamente claro. Todo.

A finales de 1979, yo era becario predoctoral en el I.N.R.I.A - Rocquen-
court, cerca de Parfs. Justamente por aquella época y tan sélo unos dias antes
de mi llegada, Lions habia sido designado Presidente del Instituto. Su cam-
bio de despacho originé toda una avalancha de “mudanzas”. Asi que, durante
varias semanas, me instalaron en una sala compartida con otros dos beca-
rios en la que, casualmente, Lions habia guardado una colecciéon de articulos
seleccionados personalmente.

Confieso que, muy a menudo, por la tarde, cuando no quedaba casi nadie,
no podia resistir la tentaciéon de ojear a hurtadillas estos trabajos. Por supues-
to, yo era un inexperto estudiante en aquella época y carecia de criterio serio
para seleccionar temas, autores y resultados. No obstante, creo que aprendi
mucho descubriendo cudles eran, al parecer, los articulos preferidos de Lions
y preguntandome por qué habia seleccionado éste o aquél.

También pienso que este archivo me ayudé a comprender, al menos par-
cialmente, cémo pensaba Lions que habia que estudiar y desarrollar las Ma-
temdticas y qué era lo que le interesaba principalmente a él. Con el tiempo,
pude comprender que Lions pretendia hacer que las Matematicas fueran ca-
paces de describir con la mayor precisién posible el mundo real. Sus objetivos
prioritarios siempre arrancaban de problemas reales concretos que intentaba
modelar, posteriormente analizar y comprender cualitativa y cuantitativamen-
te y, finalmente, controlar. Una vez encarada la resolucién de alguno de estos
problemas, sus portentosas cualidades le permitian desarrollar la teoria ma-
tematica adecuada, ayudandose simultaneamente de conceptos y resultados
clésicos héabilmente “revisitados” y de técnicas y conceptos nuevos, creados
especificamente para ello.

Recuerdo que, en aquella época, yo miraba a Lions casi como a un dios.
Con frecuencia, Juan M. Viano y yo le veifamos llegar al comedor del .LN.R.I.A.
con sus colaboradores mas proximos, con paso decidido, dispuesto a rentabili-
zar el tiempo dedicado al almuerzo sin perder por ello el buen humor. Como

*Departamento Ecuaciones Diferenciales y Anélisis Numérico, Facultad de Matematicas,
Apartado 1160, 41080 Sevilla, correo electrénico: cara@numer.us.es
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a muchas personas que conozco, algo que nunca dejé de impresionarme fue su
enorme capacidad de trabajo. Era capaz de resolver 20 problemas distintos,
todos de envergadura, al cabo del dia. Y era capaz de combinar todo esto con
una dedicacion constante a las Matemaéticas, manteniéndose en la vanguardia
de la Ciencia, en el limite de lo conocido y lo que esta atin por descubrir.

En fechas posteriores, a partir de 1987, tuve la ocasiéon de conocer més
de cerca a Lions como gestor. Fue en el marco del Proyecto HERMES, par-
cialmente financiado por el C.N.E.S. (Centre National des Etudes Spatiales),
del que habia sido nombrado Presidente. Me acuerdo muy en particular de
una reunién que hubo en Madrid a la que asistimos rodeados de representan-
tes de distintas empresas y organismos. En un pequeno descanso, con cierta
complicidad, sacé tiempo para hablarme de un problema matematico que le
preocupaba y que consideraba interesante. Yo era consciente de su actividad
al frente del C.N.E.S. y de quién sabe cuantas instituciones mas. Era ya una
persona convocada con frecuencia por los consejos de administraciéon de mul-
titud de empresas e incluso por responsables del més alto rango politico en
Francia y en Europa. Resultaba asombroso que pudiera organizarse para hacer
Matematicas.

Después se supo que justamente en esta época estaba desarrollando algu-
nas de las ideas que mas han dado que hablar y més trabajo han generado.
Eran los anos del método H.U.M. y de su renovado interés por el control de
sistemas gobernados por ecuaciones en derivadas parciales (EDPs).

A partir de 1987, Lions prodigd enormemente sus visitas a Espafna. En
muchos casos, el “culpable” directo o indirecto fue (de nuevo) Antonio Valle.
Consciente de lo extremadamente 1til que resultaban sus visitas, en especial
para los méas jévenes, tanto él como muchos otros colegas espanoles hicimos
todo lo posible por tenerlo cerca.

A raiz de una de estas visitas, comencé a interesarme mas, junto con otros
companeros de mi Departamento, por las cuestiones que le interesaban a él.
Esto ocurrié en Mélaga, en otono de 1990 y acabd por hacer mas intensa y
fluida mi relacién con él. A partir de 1993, tuve la enorme suerte de contarme
entre las personas que, de vez en cuando, recibian un Fax con sus cuestiones,
observaciones y consejos.

A modo de ejemplo, he aqui uno de los problemas que me planted, formu-
lado con su estilo propio hace varios anos:

Problema:

(a) Se consideran los sistemas parabdlicos

ye — Ay +a(z,t)y =vl, en Qx(0,T),
(1) y(x,t) =0 sobre 092 x (0,T),
y(z,0) = y°() en (.

Sabemos que, cualquiera que sea a € L>®(w x (0,7)), (1) tiene la propiedad
de la controlabilidad aproximada con controles v € L*(w x (0,7)). Esto es, la
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variedad lineal formada por los estados finales { y(-,T) : v € L?(w x (0,T)) es
densa en L?(€). Sean M C L*>°(Q x (0,T)) y

V(M) ={y(-,T):v e L*wx (0,T)), ac M}

Cuanto mayor es M, mas cerca estd V(M) de su adherencia L?(9). Pero, ;qué
significa realmente que V(M) se va acercando a L?(£2)?
(b) Consideremos sistemas similares a (1) pero con la ecuacién cambiada por

(2) ye — Ay + a(z, t)y — 32 = vl en Q x (0,7).

. Qué debe verificar ahora M C L*°(Q x (0,7)) para que la correspondiente
familia de estados finales V(M) continte siendo densa?

Esta en la mente de muchos que habra un antes y un después de Lions en
las Matemaéticas, en particular en la Matemédtica Aplicada francesa. A mi me
parece apropiado extender esta afirmacién, de manera que cubra también (al
menos) el &mbito de la Matematica Aplicada espanola. Si observamos seria-
mente la evolucién y la situaciéon actual de los numerosos Departamentos de
universidades espanolas donde se estudian problemas ligados a las ecuaciones
diferenciales, veremos que, en un alto porcentaje de ellos, hay personas que
han sido alumnos de Lions o alumnos de alguno de sus alumnos. Y también
comprobaremos que la influencia de esta presencia ha ido creciendo de forma
espectacular en los ultimos anos. De manera que se puede decir que, en la
actualidad, el espiritu de la investigacion matematica realizada por Lions (e
incluso en algunos casos los mismos temas y problemas que él propuso) forman
parte del programa de trabajo de buena parte de nuestros companeros.

La influencia de Lions en las Matematicas que se han hecho en Espana
comenzé con su feliz contacto con Antonio Valle, a mediados de los sesenta.
Gracias a la abnegada labor docente de éste y a las miles de horas que dedicé a
la caza y captura de Becas y Ayudas de todo organismo viviente, se pudieron
establecer varios lazos, escasos en nuimero pero de fundamental importancia,
que sirvieron para que personas como Alfredo Bermudez, Carlos Moreno, José
Real y José D. Martin pudieran realizar sus Tesis Doctorales bajo la direccién
de algunos de los primeros alumnos de Lions. Paralelamente, se fue produ-
ciendo la entrada en escena de otros investigadores espafioles, entre los cuales
estuvieron Jests Herndndez, Ildefonso Diaz, Juan Luis Vazquez y Miguel A.
Herrero, que iniciaron una colaboracion cientifica con otros miembros de la
“Escuela” creada por Lions. En los anos posteriores, la afluencia de estudian-
tes y jovenes profesores se fue incrementando progresivamente, hasta llegar a
niveles insospechados que llegaron a hacer hablar de “colonias espanolas” en
Paris. Que yo recuerde, por esas “colonias” pasaron personas como Maria J.
Esteban, Juan M. Viano, Luis Ferragut, Tom&as Chacon, Carlos Parés, Fran-
cisco Palma, Francisco Ortegén, Rafael Munoz Sola, Juan Casado, José M.
Rodriguez Seijo, Javier Bardn, etc. Mencion especial debo hacer de Enrique
Zuazua, que fue un verdadero testigo de excepcién del acercamiento de Lions
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a Espafia y mantuvo con él un contacto permanente y muy personal casi hasta
el ultimo momento en que le fue posible.

Sin duda, Lions fue sensible a la evolucién de nuestro pais, al que llegd
a profesar una profunda simpatia. En cierta ocasién le oimos decir con gran
sencillez en presencia del Secretario de Estado de Universidades y del Emba-
jador de Francia que €l no crefa realmente que existiera ya diferencia cientifica
apreciable entre Espana y Francia. Naturalmente, era una elegante y educada
exageracién, pero el hecho es que se fue acercando cada vez mas a investiga-
dores espafnoles.

De todas sus visitas a Espana, guardo un recuerdo muy especial de la
ultima, la que tuvo lugar en Madrid en febrero de 2000 y le permitié hablar
ante el Parlamento. La iniciativa de la Real Academia de Ciencias y en especial
de Ildefonso Diaz hizo posible que Lions disertara con admirable capacidad
ante el gran publico, con palabras bien escogidas, sobre las Matematicas méas
complicadas y actuales, en un acto sin precedentes.

No obstante, me quedé un cierto sabor agridulce del 2000. Junto con varios
companeros, habfamos previsto una visita de Lions a Sevilla para mediados de
marzo de ese ano. Nuestra intencién era, una vez maés, hacerle hablar ante un
publico diverso, como acto central de una serie de actividades conmemorativas
del Ano Mundial de las Matematicas. Debido a la convocatoria de elecciones
legislativas y autonémicas para esos dias, nos vimos forzados a retrasar estos
actos y, por tanto, su visita, casi en el ultimo momento. Por desgracia, ya no
pudimos volver a encontrar una fecha que le resultara posible. En poco tiem-
po, como sabemos ahora, se agudizé su enfermedad y se vio repentinamente
obligado a reducir e incluso detener su extraordinario ritmo de actividades.

Jacques-Louis Lions era una persona de talla excepcional. He tenido la
gran suerte de haberle conocido y espero sinceramente haber sido capaz de
aprender algo de sus muchas virtudes. Lamento profundamente que nos haya
dejado tan pronto.

Era una persona capaz de hacer fécil lo dificil. Tanto en su manera de plan-
tear y abordar la resolucién de problemas matematicos como en las actividades
de gestién y en las relaciones humanas, su clarividencia le permitia simplifi-
car los conflictos superando una tras otra todas las dificultades y vislumbrar
la solucién con rapidez. Ayudado ademds de un optimismo vital envidiable,
era capaz de conseguir que la gran mayoria de las tareas que se encomendaba
asimismo salieran a flote. Una leccién que nos dejo es que no hay que dejarse
vencer por las circunstancias.

Tenfa ademas la rarisima virtud de conseguir que sus cursos y conferen-
cias, aparte de amenos, fueran interesantes y ttiles para oyentes de todo tipo,
desde estudiantes de segundo o tercer ano hasta Catedraticos de Universidad,
desde personas interesadas por el Algebra y la Geometria hasta especialistas
del andlisis tedrico y numérico de las EDPs. Las ideas que presentaba siem-
pre aportaban algo nuevo, siempre eran aprovechables y, con gran frecuencia,
abrian nuevas posibilidades.
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Otro rasgo que me fasciné de Lions fue su capacidad de iniciativa. Era
capaz de lanzar propuestas constructivas tanto en Matemaéticas como en sus
otros ambitos de trabajo. Y, llegado el caso, era capaz de convencer a las
personas indicadas de poner manos a la obra. Todo esto no era por casualidad.
Sus propuestas habfan sido siempre seriamente meditadas, aunque muchas
veces en tiempo “record”, dada su rapidez mental. Por otra parte, de todas las
posibles vias, casi siempre se decantaba por la méas constructiva, aunque esto
significara innovacién y pisar terreno atin no explorado. Ante una sugerencia
o ruego de Lions, uno tan sélo podia aceptar, con independencia del trabajo
o dificultad que trajera consigo.

Durante todo el tiempo que le conoci, Lions consiguié estar por encima
de envidias y de sentimientos malsanos. Se podria decir que sus actividades
fueron observadas por el 99 % de sus colegas y discipulos sin desconfianza y
sin malas interpretaciones. A decir verdad, creo que este hecho le honra a él y
a la “Escuela” que supo crear que ha demostrado profesionalidad y honradez
a raudales. A menudo tuve la impresién de que, en presencia de Lions, no
tenfan cabida intereses oscuros o inconfesables. Su actitud, siempre positiva y
al mismo tiempo comprensiva con los sentimientos de los demas, contribuia en
gran medida a que las reuniones de trabajo, las cientificas y las de otro tipo,
fueran sobre todo limpias. Y esto hacia indudablemente posible el progreso, la
mejora y el beneficio para todos.

Desde la éptica de las relaciones humanas, quiza sea ésta la mejor leccién
que hayamos recibido de este hombre de excepciéon. Tal vez nos convenga a
todos imitarle en limpieza de sentimientos y esforzarnos como €l por usar nues-
tro tiempo y nuestras energias en prestar nuestra colaboracion a la resolucién
de cuestiones verderamente trascendentes.
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ALFREDO BERMUDEZ DE CASTRO", Catedratico de la Universidad de
Santiago de Compostela.

No es, ni mucho menos, el objetivo de estas breves lineas glosar la tra-
yectoria cientifica del profesor Lions. Personas mas autorizadas que yo lo han
hecho en diversos foros a lo largo de los ultimos meses y entiendo, por el con-
trario, que el encargo que amablemente se me ha hecho se refiere sobre todo a
la relacién del profesor Lions con grupos de investigadores de la antigua Uni-
versidad de Santiago, hoy dividida en tres tras la creacién de las de A Coruna
y Vigo. Por ello me voy a limitar esencialmente a evocar algunos recuerdos de
sus viajes a Compostela.

Tuve la suerte de conocer a Jacques-Louis Lions a través del profesor An-
tonio Valle. Corria el ano 1972 cuando Valle, que dirigia el departamento de
andlisis matematico en Santiago, me propuso irme al IRTA (Institut de Re-
cherche en Informatique et Automatique), hoy INRIA, para preparar la tesis
doctoral. Por aquel entonces Lions dirigia el laboratorio de investigacién del
prestigioso centro francés, conocido bajo las siglas LABORIA. A él me incor-
poré a comienzos del curso 1972-73, concretamente en el proyecto que sobre
control 6ptimo de sistemas distribuidos encabezaba Jean-Pierre Yvon, hoy
profesor en la Universidad de Tecnologia de Compiegne. Mi trabajo consistio
en el estudio de algunos problemas relacionados con el control por feedback
a priort de ecuaciones en derivadas parciales, que habian sido planteados por
Lions, y de los que hablaria al afio siguiente en su conferencia plenaria de
las Jornadas Hispano-Lusas de Matematicas, celebradas en la Universidad de
Sevilla.

Aquella estancia fue el inicio de una colaboracién de nuestro incipiente
grupo de investigaciéon con el INRIA, que a lo largo de los afios iba a marcar
definitivamente la actividad cientifica del actual departamento de Matematica
Aplicada de la Universidad de Santiago. A la relacién inicial con los investiga-
dores del proyecto de Yvon siguieron visitas e intercambios con otros proyectos
del INRIA y del “Laboratoire d’Analyse Numérique” de la Universidad de Pa-
ris VI. Estas colaboraciones impulsaron con el paso del tiempo la creacién en la
Universidad de Santiago de un grupo de investigacién en simulacion numérica
y control de procesos regidos por ecuaciones en derivadas parciales. Lions se-
guia de cerca nuestras actividades y valoraba de modo especial las relaciones
que mantenfamos con la industria. Ademds, de vez en cuando nos proponia
algiin problema o nos apoyaba ante el Consejero Cientifico de la Embajada de
Francia, nuestra unica via de financiacién durante los primeros anos.

El profesor Lions visité por primera vez el entonces llamado departamento
de Ecuaciones Funcionales en 1981. De aquella estancia recuerdo la admiracion
que le habia causado el verde de nuestra tierra y la luz otonal sobre el piedra
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mojada de la plaza del Obradoiro; especialmente a su esposa, muy aficionada
a la pintura, arte que ella misma cultivaba. También conservo en la memoria
una anécdota que revela muy bien la cordialidad y la sencillez de Lions. Re-
sulta que habfamos organizado una conferencia en el aula magna de la antigua
Facultad de Ciencias y, temerosos de que la asistencia de publico fuese dema-
siado reducida, anunciamos el acontecimiento en algunos de los cursos de la
licenciatura de matematicas por si algin alumno, sobre todo de los ltimos
cursos, se animaba a asistir. No sé muy bien por qué (en aquella época no se
obtenfan créditos de libre eleccién por asistir a conferencias) la presencia de
estudiantes fue masiva, con la consiguiente sorpresa de todos, incluido Lions.
Este entendié inmediatamente que la conferencia que habia preparado no era
para aquel auditorio y la adapté sobre la marcha con toda naturalidad. Re-
cuerdo por ejemplo que incluy6 la definiciéon de diferencial de un funcional
definido en un espacio de Hilbert, relaciondndola con las derivadas parciales
de funciones de variables reales. No sospechaba que, por aquel entonces, los
alumnos del segundo ano de nuestra Facultad estudiaban la diferenciacién en
espacios normados . ..

Lions volvié a Santiago en 1987, con ocasién de un congreso de la IFIP
(International Federation for Information Processing) sobre control de sistemas
distribuidos, en el que pronuncié la conferencia inaugural.

Poco anos mas tarde, en 1989, fue nombrado Doctor Honoris Causa por la
Universidad de Santiago. Tuve el honor de actuar de padrino en una ceremo-
nia que, aunque sometida al rigor de un antiguo ritual, resulté muy emotiva.
Viniendo de un pafs como Francia, donde las ceremonias universitarias apenas
existen y los trajes académicos han desaparecido, Lions aceptaba con respeto,
y al mismo tiempo con sentido del humor, toda la parafernalia propia de la
investidura, incluidas las frases en latin.

Desgraciadamente ésta fue su ultima visita a Santiago. El ano 2000 or-
ganizamos una conferencia internacional sobre “Mathematical and Numerical
Aspects of Wave Propagation” y le invitamos a pronunciar la conferencia inau-
gural. Nos respondié inmediatamente con un fax de esos que el mismo escribia
a mano, tan escuetos como cordiales, dicendo algo asi como: “ ... en Santiago,
el ano 2000 y en el mes de julio ... acepto con gusto !”

Sin embargo no pudo venir. Por una desafortunada coincidencia que no
fuimos capaces de evitar, nuestro congreso coincidié con el de la Sociedad
Europea de Matematicas en Barcelona. Ademads de este importante evento,
Lions tenia aquella misma semana otros compromisos ineludibles, derivados
de su protagonismo en el impulso del Ano Mundial de las Matematicas que le
impidieron viajar a Santiago.

Quisiera terminar estas breves lineas dejando constancia de la gratitud
que yo mismo, y muchos colegas de las universidades gallegas, sentimos hacia
el profesor Lions por el impulso y la ayuda que, junto con varios de sus colabo-
radores, nos han prestado al desarrollo de nuestro grupo. Los que hemos tenido
la suerte de aprender de él, a través de sus libros, sus conferencias, sus consejos
0 a veces sus encargos, nos sentimos un poco huérfanos tras su muerte a la
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que nos resulta dificil acostumbrarnos. En el recuerdo conservaremos siempre
su magisterio, pero también su cordialidad, su simpatia y su atinado sentido
de la realidad, tan escaso a veces entre los grandes cientificos, que le permitio
ser también un excelente gestor de grandes instituciones y organismos, y un
creador e impulsor de grupos de investigacion en todo el mundo.
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EDpUARDO CAsAs RENTERIA™, Catedratico de la Universidad de Canta-

bria y presidente de la Sociedad Espanola de Matematica Aplicada
(S.E.M.A.)

Transcurrido casi un ano desde el fallecimiento del Profesor Jacques-Louis
Lions y animado por algunas personas me he decidido a escribir unas breves
lineas en su recuerdo, desde la perspectiva de mi relacién personal con él y su
influencia en mi actividad investigadora.

Mis primeras noticias sobre el Profesor Lions se producen cuando, ter-
minados mis estudios de la Licenciatura en Matematicas, comienzo a estudiar
ecuaciones en derivadas parciales. Entonces descubro que la cita Jacques-Louis
Lions y Enrico Magenes ( “Problemes auz limites non homogénes et applica-
tions”, 3 vols., Dunod 1968-70) era punto de referencia obligado de los textos
y articulos de la época. Este nombre me vuelve a aparecer cuando inicio el
estudio de los problemas no lineales ( “Quelques méthodes de résolution de
problémes auz limites non linéaires”, Dunod 1969) o en el estudio de las ine-
cuaciones variacionales ( “Les inéquations en méchanique et en phisyque”, Du-
nod 1972, en colaboracién con G. Duvaut; “Analyse numérique des inéquations
variationelles’, 2 vols., Dunod 1976, en colaboracién con R. Glowinski y R.
Trémolieres). Finalmente, al iniciar mi tesis doctoral sobre problemas de con-
trol me veo envuelto de forma irremediable en la lectura de su libro “Contréle
optimal des systémes gouvernés par des equations aux derivées partielles”, Du-
nod 1968, la referencia obligada, que ha marcado toda una época en la Teoria
de Control de Ecuaciones en Derivadas Parciales. Tras este libro vendrian
otros muchos libros y articulos sobre problemas de control de ecuaciones en
derivadas parciales, abordando los sistemas lineales y no lineales, el desarrollo
asintético de las soluciones, etc. Una gran parte del trabajo de investigacién
del Profesor Lions se dedicé al estudio de la Teoria de Control de Sistemas
Distribuidos, lo que ha influido enormemente en la investigacién en este tema
en todo el mundo. Su primer libro de control fue la base y el fundamento de
los desarrollos ulteriores, al menos en lo referente al estudio de problemas de
control éptimo. Por supuesto, se ha avanzado mucho en este terreno desde
entonces, pero él abrié el camino y dio los primeros pasos que hemos seguido
todos los que hemos trabajado en este drea de la matemaética.

He descrito cémo fue mi primer encuentro con la obra matemaética de
Jacques-Louis Lions, pero jcéomo fue el encuentro con la persona? En el pri-
mer instante que yo crel que tenfa algo que contar sobre teoria de control,
pensé en redactar una nota para Comptes Rendus de la Acad. de Sciences de
Paris y enviarsela a la persona que mas habia influido en mi trabajo. Fui muy
gratamente sorprendido por la celeridad con la que una persona tan ocupada
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respondié y acepté mi articulo. Animado por el éxito, me decidi a escribir
un segundo articulo y enviarselo de nuevo para su publicacion en una revista
diferente. Esta vez la respuesta no llegaba. Entre tanto yo habia presentado
mi tesis doctoral y me desplacé al INRIA para realizar una estancia de dos
meses. En aquella época Jacques-Louis Lions era Presidente del INRIA e im-
partia su famoso curso en el College de France. Yo no podia perder la ocasion
de conocerle y asisti a algunas de las sesiones. Quedé impresionado por la ele-
gancia de sus exposiciones, su cordialidad, su capacidad para atender a todas
las personas que acudiamos a él. Cuando venci mi timidez y me atrevi a pre-
guntarle por aquel articulo del que yo no habia recibido todavia respuesta, su
contestacién fue tan clara como demoledora. Aunque no recuerdo exactamen-
te sus palabras, si quedé muy claro su mensaje: jaquel articulo estaba muy
mal escrito! La persona a quien yo més admiraba como matematico, todo un
modelo para mi, me acababa de decir que mi articulo estaba mal escrito. Esto
era como para hundirse y desaparecer de su seminario, sin embargo él supo
decirmelo de forma nada hiriente, de manera que yo no me desmoralicé, sino
que me esforcé en aprender cémo se debia escribir un articulo e intentar no
volver a vivir una experiencia similar. Posteriormente, reescribiria el articulo
y apareceria en la revista que yo habia pretendido en su primer momento.
Pero alli, en ese momento, descubri una faceta del Profesor Lions, su claridad
a la hora de decir las cosas, pero también el respeto hacia su interlocutor,
no importa que fuera un principiante que tenia muchas cosas por aprender.
Siempre me parecié una persona con educacién exquisita. Pasados los afios
me honré con su amistad y aceptd la invitacién que le cursé para asistir al
encuentro internacional sobre Control de Ecuaciones en Derivadas Parciales
que organizamos en Laredo, en 1994. Pero en aquel congreso, sentado frente a
él en la cena de clausura, yo pensaba que habia comenzado conociendo a un
gran matematico y habia terminado por descubrir a un gran hombre.




