Combinant les idees de Daubechies i Mallat,
hom pot fer una senzilla transformacié ortogonal
que pot ser calculada rapidament pels ordina-
dors moderns. Les ondetes de Daubechies con-
verteixen la teoria en una eina practica que pot
ser facilment programada i usada per qualsevol
cientific amb un minim de formacié matematica.
El primer article Bourbaki de Meyer va establir,
de fet, les bases del marc matematic adequat per
a les ondetes. Aix0 va marcar el comencament
de la moderna teoria d’ondetes. En els tltims
anys les ondetes han comencat a oferir una alter-
nativa interessant als metodes de transformada
de Fourier.

Curiosament, la primera reaccié de Meyer a
I'obra de Grossman i Morlet va ser <I qué? Nos-
altres els analistes harmonics sabiem tot aixo
fa molt de temps!>. Perd va mirar el treball
una altra vegada i es va adonar que Grossman i
Morlet havien fet alguna cosa diferent i més in-
teressant. Es va basar en aquesta diferencia per
formular finalment la seva construccié basica.
<La construccié de Meyer de les bases ortonor-
mals i els seus resultats posteriors a ’area van
ser el descobriment clau que obre la porta a tots
els nous desenvolupaments matematics i apli-
cacions. Meyer va estar al centre de la catalisi
que va reunir matematics, cientifics i enginyers
per a la construccié de la teoria i els algorismes
resultants> diu Mallat.

Del treball de Daubechies i Mallat, se n’han
explorat moltes aplicacions, incloent el proces-
sament del senyal amb multiresolucié, com-
pressiéo d’imatges i dades, telecomunicacions,

analisi d’empremtes dactilars, estadistica, analisi
numerica i processament de la parla. L’algoris-
me rapid i estable de Daubechies va ser millo-
rat posteriorment en un treball conjunt entre
Daubechies i Albert Cohen, un estudiant de
Meyer, el qual s’esta utilitzant ara en el nou
estandard JPEG2000 per a la compressio d’i-
matges i és avui dia part del conjunt d’eines
estandard per al processament d’imatges i se-
nyals. També s’han desenvolupat tecniques per
a la restauracié d’imatges de satellit, basades
en 'analisi d’ondetes.

Més recentment, ha trobat una sorprenent
connexié entre els seus primers treballs en el
model de sistemes utilitzats per a la construcci
de quasicristalls —els conjunts de Meyer— i la
tecnica del compressed sensing, utilitzada per
a la creacid i reconstruccié del senyal, usant el
coneixement previ que aquest és compressible.
Considerant aixo, ha desenvolupat un nou algo-
risme per al processament d’imatges. Una versid
d’aquest algorisme s’ha installat a la missio
espacial Herschel de I’Agencia Espacial Euro-
pea (ESA), Pobjectiu de la qual és proporcionar
imatges de les estrelles més antigues i més fredes
de I’Univers.

<Que jo sapigas, diu Wolfgang Dahmen,
<Meyer mai ha treballat directament en un
problema d’aplicacié concreta.> Aixi, les ma-
tematiques de Meyer sén bons exemples de com
la investigacié de qiiestions fonamentals de la
matematica sovint produeixen resultats sorpre-
nents en benefici de la humanitat.

R. Ramachandran

Premi Chern 2010: Louis Nirenberg, Courant Institute of Mathematical Sciences, EUA

For his role in the formulation of the modern theory of non-linear elliptic partial differential
equations and for mentoring numerous students and post-docs in this area.

Nirenberg és, sens dubte, un
dels analistes més destacats
del segle xx. La seva obra ha
tingut una gran influencia en el
desenvolupament de diferents
arees de les matematiques i les
seves aplicacions. En particu-
lar, ha estat un lider en la ma-
joria dels desenvolupaments de
la teoria d’equacions en derivades parcials (EDP)
lineals i no lineals i arees relacionades de ’analisi;

les EDP sén les eines matematiques basiques
de la ciencia moderna. Es plantegen en la fisica
i la geometria quan els sistemes depenen de
diverses variables al mateix temps, i les més
interessants sén no lineals. La importancia de
les EDP és clara si atenem al fet que dels set
Problemes del Millenni del Clay Mathematics
Institute (CMI), tres sén sobre (o estan relacio-
nats amb) EDP. El treball de Nirenberg sobre
EDP és profund i fonamental. Va desenvolupar
connexions intricades entre analisi i geometria
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diferencial i les va aplicar a la mecanica de fluids
i a d’altres fenomens fisics.

La tesi de Nirenberg feia referencia a una
questi6é fonamental de la geometria: la solucio
a un problema d’immersié en geometria dife-
rencial que Hermann Weyl havia plantejat al
voltant de 1916: «donada una metrica rieman-
niana sobre una esfera unitat, amb curvatu-
ra de Gauss positiva, es pot immergir aquesta
2-esfera isometricament en ’espai tridimensio-
nal com una superficie convexa?> La mateixa
tesi fou una finestra als principals interessos
de Nirenberg —EDP i especialment EDP el-
liptiques. Per donar una resposta positiva a la
dificil pregunta de Weyl, Nirenberg utilitza les
idees de Charles Morrey. Va demostrar el proble-
ma reduint-lo a un problema d’EDP no lineals.
Aquesta equacié també és una EDP elliptica.
(En EDP elliptiques, els coeficients satisfan una
desigualtat i tenen aplicacions en gairebé totes
les arees de les matematiques, aixi com nombro-
ses aplicacions en la fisica. Igual que en el cas
general, una EDP elliptica pot tenir coeficients
no constants, i ser no lineal. I.’exemple basic
d’una EDP elliptica és I'equaci6 de Laplace.)

Com a matematic, J. Mawhin ha assenya-
lat en el seu recent homenatge a Nirenberg que
Iellipticitat és una paraula clau en el treball
matematic de Nirenberg. Més d’un ter¢ dels ar-
ticles de Nirenberg contenen la paraula elliptic
només en el seu titol, i una fraccié molt més
gran treballa amb equacions o sistemes elliptics.
<Dificilment hi ha cap aspecte d’aquestes equa-
cions que no hagi tingut en compte>, ha dit.
Malgrat la seva varietat, les EDP elliptiques
tenen una teoria ben desenvolupada a la qual
Nirenberg ha contribuit en gran mesura. En
el primer any de la seva publicacié (1953) va
publicar tres articles més, dos dels quals invo-
lucraven EDP elliptiques no lineals, a les quals
va retornar uns anys més tard.

Al llarg dels vint anys seglients, amb di-
versos collaboradors, va desenvolupar la teoria
de les equacions elliptiques i va satisfer certs
criteris de regularitat que ell mateix havia for-
mulat. Si bé ja es coneixien demostracions de
I'existencia i unicitat de solucions febles per
als problemes elliptics, Nirenberg va abordar
la qliestio, molt més dificil, de quant regular és
aquesta soluci6 feble. (Una solucié feble d’'una
EDP no té necessariament definides les deriva-
des que apareixen en ’equacio, pero es considera
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que satisfa 'esmentada equacié en un sentit ma-
tematic determinat.) Avui en dia, el metode
de les diferencies de Nirenberg per a provar la
regularitat a l'interior i a la frontera és part del
que aprenen els estudiants de postgrau en EDP.

Un punt algid de la seva recerca en aquest
ambit és I'extensié d’aquest fet, que va dur a
terme en collaboracié amb Shmuel Agmon i
Avnon Doulis sobre estimacions a priori dels
sistemes elliptics lineals generals. Aquest és un
dels resultats que més s’utilitza de I'analisi. Tal
com Nirenberg va dir, 'objectiu era obtenir <es-
timacions generals per a sistemes generals sota
condicions de contorn generals>. De fet, la cita-
cié per al Steele Prize for Lifetime Achievement,
que va rebre de I’American Mathematical Soci-
ety el 1994, deia: «Nirenberg és un mestre en
I’art i la ciencia de I'obtencio i aplicacio d’esti-
macions a priori en tots els ambits de I’analisi>.

Hi ha preguntes essencials sobre la regula-
ritat de les equacions de Navier-Stokes, les so-
lucions de les quals determinen el moviment
de fluids, que encara estan obertes i constitu-
eixen, de fet, un dels Problemes del Millenni
del CMI. Un dels millors resultats d’avui dia
en aquesta direccié és 'estimacié de Nirenberg-
Caffarelli-Kohn sobre la mesura del conjunt de
singularitats. Nirenberg creu que el problema
es resoldra aviat, pero requerira una ajuda més
profunda de I’analisi harmonica.

Sobre la base de les estimacions anteriors
d’Alberto Calderén i Antoni Zygmund, ell i Jo-
seph Kohn van introduir el concepte d’operador
pseudodiferencial, una generalitzacié de I'ope-
rador de diferenciacié parcial, que és 1til en
I'estudi de la regularitat de les solucions als
problemes de contorn elliptics. Estaven davant
d’un problema que involucrava operadors inte-
grals singulars (operadors integrals que no estan
definits en un punt) i necessitaven dades, no
presents a la literatura del moment, sobre certes
propietats d’operadors integrals singulars. Per
tant, van desenvolupar el que necessitaven i el
resultat fou la nocié d’operador pseudodiferen-
cial, de gran utilitat. Aix0 va ajudar a generar
una enorme quantitat de treballs posteriors en
aquest camp. Una altra obra important va ser
la que va fer conjuntament amb Francois Treves
sobre la resolubilitat d’EDP generals lineals. Hi
ha també altres resultats destacats en la se-
va recerca sobre la regularitat dels problemes
de frontera lliure amb David Kinderlehrer i Jo-



el Spuck. Aquests problemes han trobat una
amplia gamma d’aplicacions, entre les quals la
propagacié de flames.

Tal com s’ha esmentat més amunt, Niren-
berg, un pioner en EDP no lineals, ha retornat
la seva atencid en diverses etapes a les equacions
completament no lineals, per a fer descobriments
sorprenents. Un exemple n’és la serie d’articles
sobre 'existencia de solucions suaus de les equa-
cions de tipus Monge-Ampere, que sén EDP no
lineals de segon ordre amb simetries especials,
amb Luis Caffarelli i Spuck. L’estudi que fa Ni-
renberg de les solucions simetriques d’equacions
elliptiques no lineals utilitzant metodes de mo-
viment pla amb Basilis Gidas i Wei Ming Ni, i
més tard amb Henri Berestycki, és una enginyo-
sa aplicacié del principi del maxim. Mawhin ha
dit de Nirenberg que és el «Paganini del principi
del maxim>. Gracies a les idees i els metodes
de Nirenberg, aixo s’ha convertit en una bella
teoria i ha donat lloc a aplicacions en la teoria
de la combustié.

Les segiients cites famoses de Nirenberg sén
indicatives del seu domini del maneig de la no
linealitat —el problema determina el metode.
En la seva conferencia convidada al Congrés
Internacional de Matematics d’Estocolm (ICM
1962), va dir: <La majoria dels resultats sobre
problemes no lineals segueixen obtenint a través
dels lineals, malgrat el fet que els problemes no
siguin lineals, i no a causa d’aixo>. En la matei-
xa conferencia també va dir, parlant del resultat
d’algu altre: <El caracter no lineal de I'equacid
s’utilitza d’una manera essencial; de fet, obté
resultats gracies a la no linealitat, i no malgrat
la no linealitat>.

L’amplia gamma d’interessos de Nirenberg
inclou també geometria diferencial i topologia,
on va fer també importants contribucions. En
analisi harmonica, una funcié d’oscillacié mitja-
na fitada (BMO) és una funcié amb valors reals
i amb oscillacié mitjana fitada (és a dir finita).
Motivat pel treball anterior de Fritz John so-
bre elasticitat, Nirenberg, conjuntament amb
John, va investigar per primera vegada la to-
pologia de l’espai d’aquestes funcions, i en va
donar una definicié precisa. Aquest espai s’ano-
mena de vegades ’espai de John-Nirenberg. Els
resultats van ser crucials per al treball poste-
rior de Charles Fefferman sobre aquest espai
de funcions, que s’ha utilitzat posteriorment en
moltes parts de I'analisi i en la teoria de mar-

tingales. Més recentment, motivat per alguns
problemes no lineals de la fisica, Nirenberg ha
tornat a aquest camp i, en collaboracié amb
Haim Brezis, ha investigat I’espai de funcions
amb oscillacié mitjana nulla (VMO). Les funci-
ons VMO s6n funcions continues que s’anullen
a 'infinit i P'espai de funcions que formen és en
realitat un subespai de BMO. Nirenberg i Bre-
zis van estendre la teoria del grau en topologia
a les aplicacions de VMO, un resultat que va
sorprendre els topolegs.

Una qiiestié fonamental en 'estudi de les
varietats complexes és la segiient: Quan una
estructura quasicomplexa ve donada per una es-
tructura complera? Una varietat és un espai
topologic que pot ser localment descrit en ter-
mes d’espais més senzills i ben entesos, com els
euclidians. Perque una varietat sigui una varie-
tat complexa (on es poden definir les operacions
amb nombres imaginaris) l’existeéncia d’una es-
tructura quasicomplexa és necessaria, pero no
suficient. (Una varietat quasicomplexa és una
varietat suau equipada amb una estructura que,
a grans trets, defineix operacions amb nombres
imaginaris a cada espai tangent, la varietat dife-
renciable associada a cada punt.) Es a dir, cada
varietat complexa és una varietat quasicomple-
xa, pero no al revés.

E1 1957, Nirenberg, amb el seu estudiant Au-
gust Newlander, demostra un resultat fonamen-
tal que responia una pregunta seva que havia
estat oberta durant molts anys. Segons Niren-
berg, André Weil i Shiing-Shen Chern li havien
fet parar atencié al problema de demostrar la
condicié d’integrabilitat per a estructures quasi
complexes. La seva resolucié va aplanar el cami
per a l'estudi de molts aspectes de les varietats
complexes, en particular la teoria de la defor-
macié. Tot i que el problema és lineal, la prova
de Newlander i Nirenberg el redueixen a un sis-
tema d’EDP no lineals, de manera que cada
equacié involucra derivades respecte d’una sola
variable complexa. Aquesta tremenda visi6 de
Nirenberg de les propietats de les EDP i la seva
habilitat tinica per a connectar-les amb 'analisi
i la geometria envaeixen tots els seus treballs.

Les desigualtats han tingut sempre un atrac-
tiu especial per a Nirenberg, i n’hi ha diverses
d’importants associades al seu nom; un resultat
molt important és el conjunt de desigualtats
de Gagliardo-Nirenberg. La cita de ’AMS les
va anomenar una <joia menors. La passié de
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Nirenberg per les desigualtats prové de la seva
llarga relacié amb Kurt Friedrichs al Courant
Institute for Mathematical Science (CIMS) a la
Universitat de Nova York, on Nirenberg va anar
a parar després de la seva graduacié amb mencié
en fisica i matematiques per la Universitat de
McGill el 1945. Tot i que volia fer fisica, gracies
a un excellent professor de fisica de McGill, pri-
mer va fer matematiques seguint I’assessorament
de Richard Courant. Nirenberg reconeix que Fri-
edrichs va exercir una gran influencia sobre ell, i
que la seva visié de les matematiques esta molt
influenciada per la de Friedrichs.

«<Friedrichs era un gran amant de les desi-
gualtats i aixd em va influenciar molt. El punt
de vista era que les desigualtats sén més in-
teressants que les igualtats, les identitats>, deia
Nirenberg en una entrevista a PAMS. En al-
gun altre lloc, també ha dit: «M’encanten les
desigualtats. Aixi que si algii me’n mostra una
de nova, li dic: Oh! que bonic, deixa-m’hi pen-
sar.> Tot i que volia fer el seu doctorat sota
la direccié de Friedrichs, va acabar fent-lo amb
Jim Stoker i el va acabar el 1949. Pero la in-
fluencia de Friedrichs és clarament visible en
Ieleccié de problemes per part de Nirenberg,
sovint procedents de la fisica. Ell no fa distinci
entre «matematica puras i <matematica apli-
cadax, una actitud que és el resultat de tota la
seva carrera al CIMS «on només hi ha matema-
tiques, i la gent s’interessa en problemes purs o
aplicats>, una herencia de Courant i Friedrichs.
Encara que Nirenberg diu d’ell mateix que és
més un solucionador de problemes que no pas un
creador de teories, el seu enfocament dels pro-
blemes ha donat lloc a la formulacio de teories
senceres en diferents arees de les matematiques.

Entrega del Premi Albert Dou

Com ja sabeu, la Junta de la SCM decidi con-
vocar el Premi Albert Dou, en record del pare
Dou, que ens deixa fa ja un temps. Aquest pre-
mi, com es diu a les seves bases, és per a treballs
inedits o publicats en els darrers dos anys que
contribueixin a fer visible la importancia de les
matematiques en el nostre mén, a transmetre el
coneixement matematic a un public més ampli

Nirenberg és reconegut per les seves excel-
lents conferencies i per les seves licides redac-
cions expositives. Ha publicat més de cent
vuitanta-cinc articles i ha tingut quaranta-sis
estudiants i dos-cents quaranta-cinc descendents
segons el Mathematics Genealogy Project. En
cadascun dels ultims deu anys, els quinze articles
més citats de totes les matematiques n’inclouen
almenys dos de Nirenberg, segons MathSciNet.
El fet que gairebé el noranta per cent dels seus
articles estan escrits en collaboracié mostra com
Nirenberg, durant més de sis decades, ha com-
partit el seu coneixement i comprensié mate-
matica amb matematics de tot el mén. També
és molt generos i presenta amb entusiasme els
resultats d’altres matematics en les seves con-
ferencies i articles.

Kohn ha dit: «La carrera de Nirenberg ha
estat una inspiracié, els seus nombrosos estudi-
ants, collaboradors i collegues han apres molt
d’ell. A part de les matematiques, Nirenberg
ens ha ensenyat a tots a gaudir dels viatges,
el cinema i la gastronomia. Una apreciacié jus-
ta de Nirenberg ha d’incloure també el seu sentit
de ’humor, sempre present. El seu humor és in-
contenible, per la qual cosa en certes ocasions
arriba a la pagina impresas.

En Dentrevista a ’AMS, Nirenberg va dir:
«Vaig escriure un article amb Philip Hartman,
que era elemental perd molt divertit. Aixo és el
que intento transmetre a la gent que no sap res
de matematiques, com en sén de divertides que
son! Una de les meravelles de les matematiques
és que vas a qualsevol lloc del moén i coneixes
altres matematics i és com una gran familia.
Aquesta gran familia és una joia meravellosa.>

R. Ramachandran

que els mateixos especialistes, i a promoure tot
el que pugui ajudar a ’extensio del prestigi de
la matematica a la nostra societat. Es vol que
tingui una periodicitat biennal.

A la primera edicié s’hi presentaren tretze
treballs, fet que es pot considerar un exit. El Ju-
rat comenta 'alta qualitat de tots els treballs, i
la dificultat que tingué per a triar el guanyador.



