Contribucions

Carles Perello, in memoriam

“La matematica constitueix una part important de la nostra cultura. Es Peina de la ment que ens
ha permes retratar el comportament del que ens envolta. .. ”.

Amb aquestes paraules, introduim aquests es-
crits en memoria de Carles Perelld, que va morir
el 27 de gener. Va ser president de la Societat
Catalana de Matematiques del 2006 al 2010, i
les frases anteriors estan extretes del seu escrit
de presentacié de la Junta, publicades a la
SCM/Noticies num. 23 (2006).

Es una persona que constitueix una part
important de la nostra historia matematica,
amb influéncia arreu, perd especialment al
Departament de Matematiques de la UAB, on
va ser professor més de 35 anys. El 2002 va
rebre la Medalla Narcis Monturiol, atorgada
per la Generalitat de Catalunya. Podeu copsar
part del seu taranna a la seccié de conversa
a dues bandes de la SCM/Noticies ntim. 38
(2015).

Un entusiasta de les matematiques

Agraim les veus de J.Sola-Morales, X.Mora,
A. Calsina, C. Bonet, J. Cufii J.LIL. Solé Clivillé,
per configurar-ne el retrat que us presentem a
continuacié.

Joan Sola-Morales, Departament de Matematiques, UPC
Xavier Mora i Angel Calsina, Departament de Matematiques, UAB

Joan Solad-Morales:

Jo tenia 26 anys i el Xavier Mora, amb qui
anavem junts, en devia tenir 25. Era I’any 1980
i tots dos comencavem com a estudiants de
doctorat de Carles Perell6. Era un vespre de
diumenge a la tarda, trist i humit, en una ciutat
grisa i desconeguda (Coventry), a la qual vam
arribar amb ben poc coneixement d’angles i
molt poc coneixement del mén. Vam pujar a
un autobus, que suposadament ens portaria a
la Universitat de Warwick, on s’estava fent un
programa de recerca que el Carles ens havia
recomanat. Cap cartell a 'autobts deia que
anava a la universitat, i en el nostre angles
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miserable tampoc vam aconseguir aclarir ben
bé on estavem anant. L’autobts era molt gran,
tronat i anava completament buit de passat-
gers, excepte un home assegut a I’extrem oposat
a nosaltres, d’edat indefinible i vestit amb una
jaqueta negra de pell que podriem qualificar
d’escassament endrecada, que no parava de
mirar-nos.

Al cap d’una estona se’ns va acostar i ens va
comencar a fer preguntes. “Mal comencament”,
vaig pensar jo. Després de saber que veniem de
Barcelona ens va dir: “I have a friend in Barce-
lona”. Tampoc no va ser gaire tranquillitzador.
I va afegir: “Car-les-pe-re-io”. De sobte, va ser

45



com si el cel s’hagués obert i tot comencés a
ser diferent. Erem a casal Aquesta anécdota se
m’ha reproduit diverses vegades a la vida, a
llocs molt diferents i amb persones igualment
inversemblants. Ara recordo Atlanta, el Brasil,
Leiden. .. Carles Perell6 havia deixat la seva
petja en moltes persones a molts llocs del mén.
A la Universitat de Sao Paulo molts encara
m’han parlat d’ell com si fos un company a qui
van veure fa pocs dies.

Aquestes qualitats eren la suma directa de dues
coses: la primera, el seu caracter obert i franc,
amic de les relacions desinteressades i amic de
la lleialtat, i després, la segona cosa, si més
no en les meves experiencies, la seva incorpo-
racié plena i intensa al pensament matematic,
principalment al del voltant de I’escola del seu
director de tesi, Jack K. Hale. Per cert, va
anar a fer la tesi amb el Hale aconsellat per
Solomon Lefschetz, de qui és fama que Perelld
era un estudiant molt predilecte. Carles Perelld
era enginyer electric, a més de matematic, i
com a tal estava molt motivat per la teoria
de control per a equacions diferencials, i aixo
explica els dos noms que he esmentat, Lefschetz
i Hale.

Hale era un matematic inquiet, fundador i edi-
tor en cap d’una de les revistes més importants
en el tema de les equacions diferencials i que
vivia la seva propia vida i evolucié matematica
sempre portant de la ma els seus estudiants de
doctorat i estudiants postdoctorals. I per aixo
havia evolucionat cap a ’estudi de les equacions
diferencials amb retard temporal, equacions
amb retard (ERs), quan va voler evolucionar
respecte a les equacions diferencials ordinaries
(EDOs). Les ERs defineixen sistemes dinamics
i les preguntes sobre comportament asimptotic,
estabilitat, i tot el que es podria anomenar
teoria qualitativa o geometrica hi tenen tot
el sentit. Perello, que hi va fer la tesi, va
obtenir resultats importants en aquests punts;
en particular, va demostrar el que s’anomena la
propietat de punt de sella, que va ser un resultat
que el va fer molt conegut.

Les ERs tenen dues diferéncies importants
respecte a les EDOs: primer, les solucions,
excepte casos molt particulars, poden no estar
definides per temps negatius, i segon, ’espai
d’estats, on es prenen les condicions inicials
i on s’obtenen les solucions, sén espais de

46

funcions, que sén espais de dimensié infinita.
Per tant, la maquinaria de ’analisi funcional
s’hi fa imprescindible.

I aquestes dues caracteristiques es repeteixen,
totes dues, en ’analisi qualitativa de les equa-
cions en derivades parcials (EDPs), de tipus
parabolic. L’evolucié des de les ERs fins a
les EDPs que es va produir a l’entorn de
Hale, per part de gent com Dan Henry, John
Mallet-Paret i molts d’altres, la va dur a terme
també, pero a distancia, des de la UAB, i de
manera molt independent, Perell6. D’aquesta
evolucié en van sortir els temes de tres tesis
doctorals: la meva (Navier-Stokes), la de Xavier
Mora (reacci6 i difusi6) i la d’Angel Calsina
(magnetohidrodinamica).

L’evolucié cap a les EDPs no ha estat exclusiva
de gent de sistemes dinamics. També, pero més
en els darrers anys, gent d’analisi harmonica,
per exemple, mantenint el seu punt de vista,
ha fet aquest cami. Aix0 mereixeria una reflexio
més profunda i documentada que la que faig jo
aqui, naturalment.

S’ha de dir, també, que, per a un enginyer
industrial com Perell6, les EDPs, tant de l'e-
lasticitat, com dels fluids, com de ’electromag-
netisme o la difusié o la conduccié de la calor,
sén de temes de tanta importancia quotidiana
que no té cap mena de sentit resistir-se a la
seva analisi des del punt de vista matematic
allegant com a excusa que els temes poden ser
matematicament sofisticats.

Es dificil sobreestimar la influéncia que va tenir
Carles Perelld, en tots aquests aspectes, sobre
mi i sobre la meva activitat académica. M’és
dificil també agrair-1’hi prou. Un noi jove, amb
el cap ple de coses que no sap ni que sén, el
que necessita és aix0: un mestre que cregui en
ell i l'orienti en un univers enorme, com és
I'univers de la matematica, i doni perfils a les
seves ombres i a les formes distorsionades dels
seus somnis i les seves emocions.

I ara em falta parlar de les paelles i les cal-
cotades. El Carles, acompanyat de ’afectuosa
amfitriona que sempre ha estat la Cris, va
convidar-nos a paelles al jardi de la seva casa
de Valldoreix moltes i moltes vegades, durant
anys. I molts i molts matematics convidats
de la UAB o del CRM del ram de les EDPs
van gaudir d’aquelles paelles, i vam fer-nos
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amics, entre la sépia, I’arros i el porré. Recordo
Dan Henry, Luis Magalhaes, Louis Nirenberg,
Waldyr i Sergio Oliva, Jack Hale, Jack Carr,
Sjoerd Verduyn-Lunel, Giorgio Fusco, Varga
Kalantarov, Pavol Brunovsky, Peter Polacik,
Alexander Mielke i tants d’altres. Segur que
me’'n deixo alguns, i potser amb alguns dels
que he esmentat no vam fer cap paella, sind
potser algun dinar a un restaurant, o qualsevol
altra cosa. Em deixo, per exemple, alguns amics
espanyols de fora de Catalunya que també sén
d’aquest mén i amb els quals també es va
relacionar i dels quals també es va fer amic:
Tldefonso Diaz, Jests Herndndez, Albert Dou,
Juan Luis Vazquez, etc.

Es molt gran el meu deute amb Carles Perelld,
tant en la matematica com en les relacions.
I m’adono que, al llarg del temps, aquestes
persones amb les quals ell es va relacionar
han continuat sent, en molts sentits, la meva
referencia en moltes coses.

Xavier Mora:

Vaig coneixer el Carles Perell6 arran del meu
treball de fi de carrera a I'Institut Quimic de
Sarria, sobre reaccions quimiques oscillatories.
Per explicar aquest fenomen, calia treballar
amb equacions diferencials ordinaries i sistemes
dinamics. Devia ser a principis de 1978, quan
vaig parlar-hi per primera vegada, per indicacio
de Carles Bonet, amb qui vaig coincidir a la
mili. I aquell dia ja vaig sortir d’alla amb un
llibre que jo anava buscant i del qual hi havia
un exemplar a la biblioteca del departament:
The Belousov-Zhabotinskii reaction, de John J.
Tyson (1976). Jo no tenia cap mena de carnet
de biblioteca, pero ell el va agafar en préstec al
seu nom i tot seguit me’l va deixar a mi.

No vaig trigar gaire a fer-li altres visites, en les
quals em va fer un curs accelerat de sistemes
dinamics: retrats de fase, estabilitat, atractors,
cicles limit, tors positivament invariants, apli-
caci6 de Poincaré, etc. En una altra ocasi
vam anar tots dos als laboratoris de quimica,
on ens van proporcionar els reactius per fer
I’experiment i observar les oscillacions. Segons
em diu Calsina, després aquest experiment el
va fer també a classe.

A més de les oscillacions purament temporals,
la reaccio de Belousov-Zhabotinskii també mos-
tra facilment unes interessants ones circulars i
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espirals. Aixo connecta amb un altre leitmotiv
de Perellé: la morfogenesi. Tal com va mostrar
Alan Turing el 1952 en el seu treball The
chemical basis of morphogenesis, malgrat que
la difusié tendeix a igualar concentracions,
en certes condicions, les reaccions quimiques
poden fer que es mantingui estable un estat
estacionari no homogeni. D’acord amb Turing,
la generaci6 de formes en els éssers vius
pot respondre perfectament a un mecanisme
d’aquest tipus, pero certament més complex.
Tot aixo fascinava molt Perelld, que prestava
atencié matematica a tota mena de fenomens
morfogenetics, com per exemple la fractura del
fang quan s’assecava.

D’altra banda, per analitzar matematicament
la fenomenologia dels sistemes de reaccio-
difusié no n’hi ha prou amb EDOs, siné que
calen EDPs. Més concretament, les equacions
en qiiestioé son sistemes d’EDPs de tipus para-
bolic. Aqui també interessa el punt de vista dels
sistemes dinamics (des del moment que parlem,
per exemple, d’estabilitat o inestabilitat). Pero
ara es tracta de sistemes dinamics en espais
funcionals, de dimensi6 infinita. Bé, primer cal
demostrar que, efectivament, les equacions en
qiiesti6 defineixen un (semi)sistema dinamic
en un espai de funcions convenientment elegit.
Aquesta qiiestié va motivar la meva tesi.

Tota aquesta tematica connectava molt amb el
cas de la mecanica de fluids, on sbén classics
diversos exemples de patrons espaciotemporals
(com ara la inestabilitat de Kelvin-Helmholtz,
que fa poc era noticia meteorologica) i on
David Ruelle i Floris Takens (1971) havien
proposat que el fenomen de la turbuléncia podia
respondre a una dinamica complicada pero
possiblement finitodimensional, de D'estil del
famoés atractor de Lorenz, que viu en dimensio
3. Perell6 estava al cas de totes aquestes coses
—en particular, havia prestat molta atenci6 a
I'atractor de Lorenz— i ens les explicava en els
seminaris i cursos de doctorat.

Aquests cursos facilment comencaven per plan-
tejar la questio fonamental de D'existéncia i
unicitat de solucié global per al problema de
valor inicial de les equacions de Navier-Stokes
en el cas incompressible. Una referéncia clau
sobre aixo era el llibre d’Olga Ladijenskaia.
Més endavant, ella va visitar Barcelona en
IEquadiff 91, organitzat per Carles Perelld,
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Carles Simé i Joan Sola-Morales, pero a finals
dels setanta encara no teniem el seu llibre.
Per tant, ens haviem de mirar els articles
originals, d’ella i altres autors, possiblement en
rus. Per cert, recordo que Perell6 tenia al seu
despatx un diccionari precids de rus-castella;
pero un dia va desapareixer a conseqiéncia
del fet que ell no tancava mai la porta amb
clau. Tornant a les equacions de Navier-Stokes,
cal recordar que la qiiestié que ens plantejava
Perell6 de l'existencia i unicitat de solucions
globals d’aquestes equacions no és altra que un
dels Problemes del Millenni, amb premi d’1 M$

i encara obert!

Angel Calsina:

En Carles Perellé6 era un entusiasta. Un en-
tusiasta de les matematiques i del seu us per
comprendre el moén, perd era també un entu-
siasta de les relacions humanes, dels amics, de
compartir i de viure. De fet, era un entusiasta
de la vida.

Recordo una de les seves classes en especial. Era
aquell temps enyorat en que les assignatures
optatives anuals permetien digressions sense
preocupar-se de si es completaria el programa
o no. Es tractava d’equacions en derivades
parcials, pero ell ens va parlar d’uns animalons
unicellulars amb un cicle reproductiu molt
peculiar (de Dictyostelium discoideum, una
especie d’amebes socials). El que era meravell6s
era que unes equacions diferencials (les ano-
menades equacions de Keller-Segel) per a la
densitat de cellules i la concentracié de certes
substancies quimiques expliquessin aquell com-
portament i aquella estrategia reproductiva.
Penso que el seu entusiasme es devia a la
seva emocio, deixeu-me escriure perplexitat, en
contemplar com la natura mateixa, a través del
cervell huma i de la seva creacio, la ciencia
(matematica), podia (comencar) a entendre’s a
si mateixa.

El problema de la morfogenesi i la seva com-
prensié a través del comportament de les
solucions de certes equacions en derivades par-
cials estava altre cop darrere de linteres de
Perell6 per les amebes socials. Pero hi havia un
problema que també el preocupava i que, sent
més global i infinitament més complex, podia

ser descrit en la seva essencia de manera més
simple i clarament matematica. Em refereixo
a l'evolucié biologica per seleccié natural. Les
equacions ara serien per a densitats respecte
al fenotip (i no a l'espai fisic, com és habitual
en EDPs) pero la seleccié era assimilable a la
reacci6. De fet, aixo ja es pot trobar a l’obra
d’Alfred Lotka del 1925 FElements of physical
biology (Elements of mathematical biology en
la seva edici6é del 1956) i la mutacié es podia
modelitzar com una difusié en l'espai dels
fenotips. I, anant més enlla, la morfogenesi
podria explicar d’alguna manera 1’especiacio
simpatrica (la que es dona sense aillament
geografic).

Pero Carles Perell6 no estava només preocupat
per entendre el mén fent matematiques. També
les volia transmetre. Recordant amb enyoranca
els anys passats al CINVESTAV (a Mexic,
entre la seva tesi als EUA i la seva vinguda,
tornada, a Catalunya), lamentava la falta de
contacte amb alumnes que es donava en un
centre de recerca. Fruit d’aquesta inquietud
va ser el seu llibre de Calcul infinitesimal. Es
un text intelligent i original, potser més per
al professor que per a l’alumne novell, en un
estil relativament informal (amb enunciats i
demostracions incloses perd poc diferenciades
del discurs general). Aquest llibre i també
la seva lluita per mantenir una assignatura
d’historia de les matematiques demostren 1’en-
tusiasme que sentia per la matematica en si
mateixa.

De fet, Carles Perell6 era un ferm partidari del
lema que Louis Nirenberg va proclamar un dia
en una visita a la UAB: “La matematica és una:
pura i aplicada”.

Que descansi en pau. Que, com deien els llatins,
la terra li sigui lleu. Sit ei terra levis.
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