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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 matemaéaticos mas
distinguidos del siglo XX: Jacques-Louis Lions.

El legado de Jacques-Louis Lions va mucho
mas alla 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-
ticipacién como formador de doctores espaiioles®
(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.
Fernéndez 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], Dfaz [18], y los Temoignages® vertidos

2La gran actividad mantenida hasta unos meses antes de que le venciera la enfermedad
explica que puedan existir trabajos suyos aun en tramites de publicacion.

3Su primera visita a Espaifia 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.

4No siempre figurarfa oficialmente como su director y, de hecho, su labor de formacién se
extendié a muchos otros “jovenes” matematicos espafioles.

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 a celebrar en Paris, del 1 al 5 de julio de este
afio%. Pese a la magnitud de ese evento estoy seguro que no sers el iltimo que
se organice con esa finalidad.

Cuando los directores de LA GACETA tuvieron la gentileza de invitarme
a escribir una notas sobre el profesor Lions me sugirieron abordar prioritaria-
mente una descripcion 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 Sciences, del ano
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 empefio, 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
ademas, 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 relefa
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 nacié en Grasse, un bello pueblo cercano a Niza.
Su padre fue alcalde de dicha localidad durante casi treinta afnos. 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-

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

7J.-L. Lions solia 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 més 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 més brillantes de cada
promocién tras unas pruebas de seleccion 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 Paris'®, Lions defendfa su tesis ([49]), en Parfs,
en la que sistematizaba la aplicacién 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 Laz-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 hiperbdlicos) 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])

8En lo que sigue me referiré a Jacques-Louis Lions meramente por su apellido, especifi-
cando su nombre tinicamente en caso de posible confusién con su hijo Pierre-Louis.

Lions y Schwartz escribieron un tinico 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 més 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.

19Fsta 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 publicaria 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 investigacién. 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 transmutacion 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 colaboracion con R. Lattes no tenia mas antecedente que un pequenio
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 desplegé 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.

HEsta 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 funciéon queda au-
tomaticamente inmersa.

12Un 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!3 ([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 no 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
precisiéon posible, los espacios funcionales requeridos para que tales proble-
mas estuviesen bien planteados. Era necesario ir més 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 afio 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).
Msés 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 denominar
como “periodo de actividad méagica” 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 mas 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 mdzrimo de Pontryaguin, el de la programacion dindmica de Bellman

3Magenes 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.

La cétedra 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 Controle.
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y la teoria del filtro de R. Kalman!'®: 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 investigacién.

El dltimo libro, que culmina el “periodo de actividad mégica” de Lions
es el dedicado a problemas no lineales aparecido en 1969 ([61]). Tras las bre-
ves 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 las profundas contribuciones sobre tan
fundamental sistema, que parten ya de la obra de L. Euler, este complica-
do problema no lineal no habfa recibido un tratamiento matemadtico general
hasta la aparicién de los resultados de Jean Leray en una serie de trabajos
de comienzos de los anos 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 extendio el resultado de Hopf, abordando la cuestién de la unicidad de solu-
ciones, 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-
temadtico 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 segtin los métodos
empleados. Lions recogia en él tanto sus resultados sobre ecuaciones de evolu-
cién no lineales (obtenidos con W. A. Strauss [95]) como los obtenidos con su
admirado J. Leray'® ([45]), sobre ecuaciones elipticas cuasilineales motivadas

15T jons me comentd 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.

1Un testigo excepcional de aquel momento crucial para la teoria de control para EDPs
fue Antonio Valle. Lions cité, durante bastante tiempo, los resultados obtenidos bajo su
direccién (Valle [114]).

I7E] 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.

¥Hermano de Romano Prodi, ex-Primer Ministro del gobierno italiano y actual presidente
de la Unién Europea.

9T jons 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
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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 afios fue el dedicado al
método de monotonia. Los resultados abstractos de la teorfa 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
Anilisis Funcional. La nocién de monotonia aparecia también ligada al Célculo
de Variaciones pues la derivada Gateaur de un funcional (que igualada a cero
expresa las ecuaciones de Euler-Lagrange) es un operador mondétono, 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 mas tarde seria 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 Paris VI?? en 1968/1969 que,

con él 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 dispensiasemos pues Leray le habia
pedido que le telefoneara a las nueve en punto para terminar una conversacién iniciada en la
manana. Lions tenia 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 lefdo 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*(Q), donde © 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 = Hg () 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 constituia su unica obligacién docente.

22 Aunque impartido en el Institute Henri Poincaré.



LA GACETA 33

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 construccion de modelos, no seria desarrollado sistematicamente has-
ta que comenzd su colaboracién 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 Mecanica
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 elastico 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 sistematizaciéon 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-
tocdastico 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 Mecanica de Fluidos.

%No viene mal recordar que si bien la definicién de ligadura unilateral aparece en las
primeras péginas de casi todos los textos de Mecanica Analitica, con el fin de distinguirla
de la usual, de tipo bilateral, sin embargo, la préictica totalidad de los textos se limitan a
la consideracién de estas tultimas (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 trata-
miento muy exhaustivo de la posibilidad de obtener expresiones formalmente
explicitas de las soluciones de EDPs (incluso no lineales). En el caso de las
ecuaciones hiperbodlicas de primer orden es bien sabido que su solucién vie-
ne dada explicitamente en términos de las caracteristicas. En el caso de las
ecuaciones parabdlicas o elipticas se tienen férmulas semejantes pero ahora las
caracteristicas deben ser reemplazadas por procesos estocdsticos. Los métodos
probabilisticos aplicados a EDPs son muy adecuados para obtener estima-
ciones en L™ frente a las estimaciones en espacios de Sobolev obtenidas por
métodos de energia.

En este libro, Bensoussan y Lions abordan las ecuaciones de Hamilton-
Jacobi y problemas de la teoria de juegos asociados a procesos de control es-
tocdstico 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 mas tarde llevaria a cabo un tratamiento mucho més
sistemdtico 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®®.

El primero de los libros fruto de la colaboracion entre Lions y Bensoussan
recoge, tempranamente, la construccion de un modelo matematico 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 matematicos sobre el riesgo en mercados financieros cuyo ex-

26Tal colaboracién se mantuvo viva hasta el final de sus dfas. De la gran cercania entre
ambos da buena fe el hecho de que serfa Alain Bensoussan (entre los muchos discipulos de
Lions con una obra excepcional) quien le sucederia (por dos veces) al abanonar 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 senalé Lions, su articulo conjunto con Temam ([7]) de més de 150 pédginas 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 tltimos anos estd
siendo muy citado (especialmente desde que Lions se ocupase, junto con Pironneau, de los
métodos de descomposicién para el célculo paralelo).

%Los dos excepecionales mateméticos (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.
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ponente més 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
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-
ci6én 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
dfa cultivan multitud de especialistas. No s6lo 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 atenciéon 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 solucién:
son las denominadas inecuaciones cuasivariacionales. Ademés de poseer inte-
resantes aplicaciones a problemas surgidos de la Economia, afios més tarde se
veria que tal tipo de modelos son de interés también en ciertos problemas de la
Mecénica de Medios Continuos (véase, por ejemplo, la monografia de Baioc-
chi y Capelo [1]). Lions haria una sucinta presentacién del contenido de sus
dos libros con Bensoussan en varios cursos que luego aparecerian publicados
en forma de libros y que contenfan 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]).

29E] reconocimiento de la importancia del estudio matemético de los “derivados finan-
cieros” llegaria en 1997 con la concesién a R.C. Merton y M. Scholes del premio Nobel en
Economia. F. Black habia fallecido en 1973.

30Ljons 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 mas jovenes cuando, en 1976, tras haber visitado Madrid para recibir el nombra-
miento de Doctor Honoris Causa por la Universidad Complutense, Jose Luis Andrés Yebra
y yo le escribimos solicitandole informacién sobre las notas de aquel curso. Su respuesta nos
dej6 impresionados: a vuelta de correo mandé a Jose Luis (antiguo alumno suyo) una copia,
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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 matemadtica 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 Anédlisis Numérico. Sin embargo, es curioso que la primera pu-
blicacion oficial de Lions sobre Andlisis 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 impartié
tempranamente cursos en Paris, antes y después de marchar a Nancy: lo hizo
en el CEA (la agencia francesa de energia nuclear) y mas 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.

Comenzd interesandose por métodos en diferencias finitas. Mas tarde se
ocupé (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 multiplicacién por adecuadas funciones test,
para los problemas de contorno que €l habia sistematizado en su propia tesis.
El método era usado de manera rudimentaria por los ingenieros pero le falta-
ba una fundamentacién matematica. A continuacion, 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 Analisis Numérico, tomadas por sus estudiantes en 1961
(que comenz6 impartiendo en la que mas tarde pasarfa 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
Teorfa de Control. La primera tarea la comenzé 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, anos més 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).

de més de trescientas paginas, de sus notas manuscritas (de su puno y letra) de lo que luego
seria el texto de su libro y que conservamos como valiosa joya.
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Tan sélo unos anos antes de su muerte comenzaria a desarrollar un ambi-
cioso programa sobre la adecuada formulacion de procesos de descomposicion
para el calculo paralelo®?. Esto le llevé a preparar un largo listado de notas
en las Comptes Rendues en colaboracion principalmente con O. Pironneau,
aunque 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 pequeno 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 € = 0. De
nuevo, su propdsito era dar una coherencia matemaética a diferentes métodos
asintoticos, técnicas clasicas 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 culminara con el
voluminoso Lecture Notes de la Serie de Springer-Verlag aparecido en 1973
([65]).

Esa nueva linea de investigacién 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 construccién 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-

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

33Quizéds 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 ocup6 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.



38 JACQUES-LOUIS LIONS

sarrollado por alumnos directos como Tartar, Ciarlet, Murat y otros, y por
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 ecuacion de estado presen-
ta singularidades y origina fenémenos peculiares tales como: inestabilidades,
fenémenos de explosiéon 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 interesandose
mas por cuestiones de controlabilidad que por el control éptimo. La contro-
labilidad para ecuaciones que dan lugar a fenémenos de explosion en tiempo
finito atrajo de manera profunda su atencién. Una conjetura que mantenia a
este respecto era que a medida que un sistema generaba mads inestabilidades
era mas 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 volimenes ([71]) que correspondian de nuevo a
las notas de su curso en el College de France (esta vez tomadas por E. Zuazua).

35Es de resaltar el papel (més o menos implicito) que varios cientificos espanoles desem-
peniaron en los origenes de la teoria de la homogeneizacion, en especial de la mano de E.
Sanchez Palencia quien se interesé muy tempranamente por ese tipo de técnicas, publicando
su primer libro sobre el tema ([109]), en 1980. Sdnchez-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 Lindn (destacado especialista en métodos de escalas multiples aplicados
a problemas de Mecdnica de Fluidos y de Combustién). E. Sdnchez Palencia mantuvo una
estrecha relacién con Lions (que se prolongarfa hasta el final y que originé varios trabajos
en colaboracién: véase, por ejemplo, [89], [90] ¥ [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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En un libro posterior, escrito en colaboracién con Lagnese ([83]), desarroll6 la
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 caricter 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 descripcion de la obra de Lions serfa necesariamente parcial sin aludir
a su inmensa labor de edicién y, mas 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 vision
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 prélogo 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

3TL]lama la atencién que el listado de colaboradores de tan magna obra se limite a 17
matemaéticos franceses, aunque todos ellos de reconocido prestigio internacional de la talla
del fallecido Philippe Benilan.
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seguridad y rapidez, a partir de modelos, cantidades que hasta en-
tonces no habian podido ser méas que estimadas de manera muy
aproximada. Esto brindé, a investigadores e ingenieros, la posibi-
lidad fundamental de poder utilizar resultados numéricos para la
modificaciéon o adaptacion 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 él le gustaba resaltar en especial
la serie de 12 volumenes 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 volumenes 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 Maitrise, de 21 volimenes, 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, Atmospheére 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 matemaético, 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
quizas 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) darian 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
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Espasa-Calpe ([73]) junto a un apéndice, de cardcter mas técnico, para el que
solicité mi colaboracion.

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 andlisis matematico de las ecuaciones que gobiernan el movimien-
to de la atmésfera, el océano, el sistema acoplado atmésfera-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 impartié 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 ¢l dos cursos de verano® de la Uni-
versidad Complutense de Madrid en torno a Matematicas 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 econémicos originados por el Medio
Ambiente ([20]). Fueron experiencias inolvidables para mi. Tuve ocasién de
conocer de cerca las dotes de Lions en el disefio 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

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

39T jons 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.LM.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.

4T ions 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 puno y letra: conservo, como un tesoro, méas de cuatro-
cientas paginas.
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participacion en la preparacion del texto original. Desde entonces trabajamos
duramente en aquel proyecto®?.

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
espanola 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 atencion. Su
ejemplo sera siempre un acicate para las presentes y futuras generaciones.
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Jacques-Louis Lions

por

Eduardo Casas

Transcurrido casi un afio 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 ( “Problémes aux 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 colaboracion con G. Duvaut; “Analyse numérique des inéquations
variationelles’, 2 vols., Dunod 1976, en colaboraciéon 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 “Controle
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optimal des systemes 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
asintotico de las soluciones, etc. Una gran parte del trabajo de investigacion
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 area de la matematica.

He descrito como fue mi primer encuentro con la obra matematica de
Jacques-Louis Lions, pero jcomo fue el encuentro con la persona? En el pri-
mer instante que yo crei que tenia algo que contar sobre teoria de control,
pensé en redactar una nota para Comptes Rendus de la Acad. de Sciences de
Paris y envidrsela a la persona que mas habia influido en mi trabajo. Fui muy
gratamente sorprendido por la celeridad con la que una persona tan ocupada
respondié y acepté mi articulo. Animado por el éxito, me decidi a escribir
un segundo articulo y enviarselo de nuevo para su publicacién 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 mds admiraba como matemético, 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 educaciéon exquisita. Pasados los anos
me honré con su amistad y acepté 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
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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.
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