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En recuerdo de Giovanni Prodi, un matematico clasico

por

David Arcoya e Ireneo Peral

Esta manana, la voz apesadumbrada de
nuestro amigo Antonio Ambrosetti nos ha he-
cho llegar la triste noticia. El pasado dia 29 de
enero Giovanni Prodi ha fallecido en Pisa por un
paro cardiaco como consecuencia de la enferme-
dad de Parkinson que sufria desde hace varios
anos.

El recuerdo de Giovanni Prodi es el recuerdo
de un caballero, un clasico caballero de la cien-
cia, que la ley de la Naturaleza se lleva. Nuestro
conocimiento de la vida y las peripecias huma-
nas de Giovanni Prodi se deben en gran medida
a Antonio Ambrosetti, colaborador en un tiem-
po, v amigo intimo siempre, de Giovanni Prodi.

Su padre, Mario Prodi, de origen campesino,
era ingeniero, y su madre era profesora de insti-
tuto. Ambos crearon una familia numerosa de la
cual Giovanni Prodi era el primogénito, nacido
en Scandiano (Reggio Emilia) en 1925. De entre
los ocho hermanos de Giovanni, estin Romano, economista y politico que lleg6 a
Primer Ministro de la Republica; Vittorio, fisico y miembro del Parlamento Euro-
peo; Giorgio, médico y escritor; Paolo, historiador; y Franco, fisico de la atmosfera.
Como se ve el ambiente familiar de Giovanni Prodi era el de una familia preocupada
por el saber y la cultura. Ese mismo sentimiento hacia la cultura ha sido proyectado
por Prodi y su esposa a sus hijos.

El joven Giovanni estudié en el Liceo Ginnasio Ariosto de Reggio Emilia y se
licenci6é en 1943, en plena Segunda Guerra Mundial, en las condiciones extraordi-
narias que esta circunstancia creaba. A continuacion se inscribié en la Universidad
de Parma para estudiar matematicas, pero muy pronto, cuando ain tenfa dieciocho
anos, el ejército italiano le reclama para alistarse. Pasé unos meses en un campo de
entrenamiento aleman con otros militares italianos. De sus companeros de filas con-
servard recuerdos entrafables, por ejemplo, cémo secretamente colocaban banderas
americanas en mapas para marcar el avance de los Aliados.

De regreso a Italia le destinan como telefonista y en la primavera del 1944,
como muchos otros compafieros de milicia, abandona las tropas para entregarse
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posteriormente a la justicia militar en Parma, permaneciendo en prision durante
cinco meses.

Tras su liberacién, retorna a sus estudios en la Universidad de Parma, donde
finaliza el 24 noviembre de 1948 con una tesis de licenciatura sobre la teoria de
estabilidad de las ecuaciones diferenciales.

A finales de la primavera de 1949 se celebra un congreso de matematicas en la
propia Universidad de Parma, y con tal ocasion se producen dos hechos importantes
para la vida cientifica de Prodi. Conoce al profesor Giovanni Ricci de la Universi-
dad de Milan, al que califica de «maestro fascinante dotado de un extraordinario
gusto matematico». Prodi decidiria marchar a Milin como ayudante del profesor
Ricci. El segundo hecho importante es la conferencia que Renato Cacciopoli impar-
ti6 en el congreso. Las originales ideas de Cacciopoli sobre el Andlisis Funcional
entusiasmaron a Prodi y le hicieron decidirse a seguir su carrera como matematico.
El propio Prodi lo confiesa en un optsculo dedicado a la conmemoracién del cuadra-
gésimo aniversario de la tragica muerte de Caccioppoli, donde dice «las vicisitudes
de la guerra han hecho que (la cultura matemaética) haya quedado en un nivel muy
modesto». Los dos hechos en tales circunstancias fueron decisivos.

En 1956 la Facultad de Ciencias de la Universidad de Trieste lo llama para ocupar
una plaza en la Catedra de Andlisis Matematico (en aquel tiempo, el tnico puesto
de matemética pura en dicha facultad).

Permanece en Trieste hasta octubre de 1963, cuando es nombrado profesor en la
Universidad de Pisa, donde imparte clases de andlisis matemético durante el resto
de su vida académica.

Desde principios de la década de los setenta se interesa y trabaja intensamente
sobre los problemas de la didactica de las matematicas y de la ciencia en general, a
la que considera un instrumento para la formaciéon de los jovenes y el progreso de
la Humanidad. Sus obras en este campo demuestran su inteligente percepcién de la
transmisién del saber matematico. Ademads, su pasién por la ensenanza lo empujo a
generosas colaboraciones internacionales con Somalia y Ecuador.

Desde el punto de vista de la creacién matematica hay que destacar su contribu-
cién al estudio de las ecuaciones de Navier-Stokes.

En 1959, en su articulo [1], demuestra la unicidad de solucién débil (en el sentido
de Leray) de las ecuaciones de Navier-Stokes en la clase u € L?(0,7; H'(Q,R?)),
u € L0, 7; (L4(Q))%), u € L*/®=3)(0,7; (LP(2))?), con p en el intervalo 3 < p <
oo. Como apunta el recensor del articulo, nada menos que Jacques Louis Lions, en
dicha clase la existencia es desconocida. jTodavia hoy es desconocida. . . !

En el mismo afio, en colaboracién con Lions [2], los autores prueban la existencia
y unicidad de soluciones turbulentas en el sentido de Leray para Navier-Stokes en
dos dimensiones espaciales en la clase L*.

Pero el articulo més citado de Prodi es el Ambrosetti-Prodi sobre inversién de
funciones diferenciables en espacios de Banach, [3].

Supongamos espacios de Banach X e Y y una funcién

F: X —Y.
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La informacién sobre la invertibilidad de F' cerca de un punto x € X se obtiene habi-
tualmente de la aproximacion lineal de F, la cual viene dada por la derivada F'(z).
El resultado abstracto de Ambrosetti-Prodi va méas alld y se puede formular como
sigue.

Sean como antes espacios de Banach X e Y y una funcién diferenciable

F: X —Y.

Consideraremos el conjunto ¥ de puntos € X en los cuales F'(z) no es invertible.
Se supone que X es conexo y ademas que F' es regular en el sentido de que F tiene
segundas derivadas continuas, que F' es propia y que todo punto de ¥ es un punto
singular ordinario, es decir, las soluciones de F'(x)(z) = 0 son exactamente los
miltiplos de un elemento dado ¢ y, ademés, para tal ¢ se verifica que F”'(z)(¢, )
no estd en el rango de F'(z). La ultima hipdtesis que se hace es que para cada
y € F(X) existe una tnica solucién de F(z) = y. Con estas hipdtesis Ambrosetti y
Prodi probaron que el espacio Y se puede clasificar en tres partes

Y =Yy UF(S)UY;

de forma que

y €Yy 0 soluciones
si ¢ yeF(X) entonces F(z) = y tiene exactamente 1 solucién
yeYs 2 soluciones.

Ademaés Y e Y5 son partes abiertas conexas.

El interés de este resultado abstracto reside en sus aplicaciones a, por ejemplo,
ecuaciones elipticas no lineales.

Un ejemplo de experimento previo al resultado de Ambrosetti-Prodi, que puede
ayudar a entender su significado, es el siguiente.

Supongamos que plegamos una hoja de papel una vez, es decir, como cuando
doblamos el periédico para llevarlo méas facilmente desde el kiosco hasta situarnos
cémodamente ante una taza de café. Y supongamos que le damos un tijeretazo de
forma transversal. ; Cudntos cortes hacemos al papel? La respuesta es, como casi
siempre, «depende». Puede ser ningiin corte si damos el tijeretazo al aire, un corte
si acertamos con el vértice del pliegue, o dos cortes si le damos de lleno. Nétese que
el experimento anterior lo podemos modelar mateméticamente poniendo un sencilla
ecuacién: describimos el perfil del pliegue por la funcién f(x) = 22 cuya grafica
es una parabola. Si el tijeretazo lo damos a una altura —d? < 0 (resolvemos la
ecuaciéon f(z) = d) no cortamos la parabola, si lo damos a altura d = 0 obtenemos
exactamente un punto de corte en x = 0, y si lo damos a una altura d? obtenemos
dos puntos de corte, x = *+d.

El paso a dimensién no finita es el resultado de Ambrosetti-Prodi.

Tal vez, este ejemplo justifique el poder y las consecuencias que la fascinacién de
la conferencia de Cacciopoli, en el lejano 1949, ejerci6 sobre el joven Prodi.

La ultima vez que nos encontramos con Prodi fue en Erice (Sicilia) con ocasién de
la celebracion del octogésimo cumpleanos suyo y de Louis Nirenberg. Aun alli, a pesar
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de su avanzada enfermedad, Giovanni Prodi dirigié unas palabras a los presentes.
Palabras de aliento y entusiasmo para continuar trabajando en la Matematica.

Este es un modesto esbozo de una vida rica de un gran hombre esencialmente
bueno.

Pisa se ha quedado un poco més sola desde el 29 de enero de 2010.

El rio Arno contintia tratando inttilmente de llevar consigo el bello reflejo de
Santa Maria de la Spina y sigue siendo silencioso confidente de la Historia.
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