Haim Brezis: un maestro excepcional entre la
matematica pura y la matematica aplicada

El pasado 7 de julio nos dejo uno de los mas eminentes matematicos del siglo XX, Haim Brezis,
que unidé una capacidad extraordinaria para el analisis matematico con el estudio de las
ecuaciones diferenciales que rigen los procesos que modelizan la ciencia moderna. La obra que
nos deja Haim Brezis (nacido en Riom-es-Montagnes, un pueblo de Auvernia, Francia, el 1 de junio
de 1944) es una excelente prueba de como la matematica pura puede dar luz a sofisticados
problemas abordados por la matematica aplicada.

Haim se form¢ inicialmente en el entorno de la
matematica pura (su primer director de tesis fue
G. Choquet) pero su segundo director, J.-L. Lions,
le dirigié hacia temas mas aplicados (en Francia,
en esos afos, las Tesis de Estado habian de tratar
sobre dos temas disjuntos y con directores
diferentes). Haim pronto se orientd por un
camino superador del estilo bourbakista
reinante hacia el mundo de aplicacion del
Analisis Funcional como herramienta para el
estudio de las Ecuaciones en Derivadas Parciales
(EDPs) “no lineales”: en los afios sesenta del
pasado siglo casi todo era misterio en estos
temas y se carecia de “métodos” sistematicos
para abordar problemas aparentemente muy
diversos e inconexos. Por ejemplo, los resultados
de regularidad de soluciones sobre los
“problemas unilaterales”, recogidos en su tesis
doctoral, se publicaron integramente en la
prestigiosa revista J. Math. Pures Appl, ver cita
[B72], y abrieron la puerta de la aplicacion
eficiente de métodos numéricos que luego serian desarrollados por R. Glowinski, el propio J.-L.
Lions y otros muchos.

Haim Brezis, en 2014, en Paris : Foto de J.I. Diaz

La emergencia de una figura excepcional

La obra de grandes figuras como E. De Giorgi, L. Hormander, P. Lax, J. L. Lions, L. Nirenberg, J.
Serrin, G. Stampacchiay otros habia preparado el camino, y H. Brezis tomaria un brillante relevo
en los 70 colaborando con la mayor parte de ellos y también con F.E. Browder, M.G. Crandall, T.
Kato, A. Friedman, E. Lieb, D. Kinderlehrer, L. Peletier, J. Bourgain, L.C. Evansy otros muchos,
entre los que hay que contar la larga lista de sus alumnos. Segun el Mathematics Genealogy
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Project, Haim dirigi6 58 tesis doctorales y tuvo 1.161 descendientes cientificos. Entre ellos se
cuentan ganadores de la Medalla Fields como P.L. Lions (el reciente Medallista Fields A. Figalli
figura entre sus colaboradores), y distinguidos especialistas de mas de 16 paises.

A comienzos de los afios 70 el joven Brezis causé sensacion entre los expertos citados por su
dominio del analisis funcional aplicado a las EDPS no lineales y su interés por las aplicaciones
que entonces ocupaban a las grandes figuras que iba conociendo. Tenia una mente prodigiosa
que sabia ver rapidamente la solucion de un problema alli donde otros no alcanzaban y lo
expresaba con pasiony elegancia. Su vision se basaba con frecuencia en hallar sutiles conexiones
entre los multiples conceptos que se manejaban para abarcar fendmenos en apariencia muy
diversos y en enlazar los resultados obtenidos a la “teoria clasica de analisis”. A su creatividad
visionaria unia un certero instinto para detectar lo importante. A Brezis se le asocian conceptos
del analisis de las ecuaciones no lineales, como operadores maximales monétonos, semigrupos
no lineales de contracciones, inecuaciones variacionales, concepto apropiado de solucién débil,
soluciones con soporte compacto, singularidades, ecuaciones de Ginzburg-Landau, etc.

En 1973 Haim escribi6 un libro importante, [BOMM], explicando en él la teoria de los operadores
maximales mondtonos y su relacion con la generacion de semigrupos como técnica para resolver
ecuaciones diferenciales de evolucion por métodos funcionales. Es una teoria bien conocida hoy
dia, pero fue lectura obligada para muchos de nosotros al iniciarnos en la investigacion pues
entonces era una gran novedad. Contd con la colaboracion del primero de sus alumnos, Ph.
Bénilan (1940-2001), cuya temprana muerte tanto nos ha afectado a los que le tratdbamos
asiduamente. Es curiosa la forma en que surgid el libro. Brezis daba su curso de doctorado en
Paris VI, y Bénilan tomaba notas y entre los dos editaban el texto segin surgia. Veamos otro
ejemplo de Brezis en accidn en estos afios. Tras establecer su conexidn con los EE.UU, cultivé la
amistad del gran fisico matematico Elliott Lieb y con él se adentré en las dificultades
matematicas del modelo atdmico de Thomas Fermi [BL79] con resultados notables para la teoria
de existencia de soluciones de EDPs no lineales. Cambiando de registro, en 1983 publicaron el
famoso “Brezis-Lieb lemma” de convergencia de funciones L?, [BL83]. Volviendo al otro extremo
de problemas aplicados, se pueden citar sus trabajos pioneros en la modelizacién de los plasmas
de fusion nuclear en Tokamaks (desarrollado junto con H. Berestycki [BB80] y mas tarde
analizado numéricamente por R. Glowinski y su alumno espafiol E. Fernandez Cara), el estudio
de cristales liquidos [BCL86] , la superconductividad, etc. Brezis cultivo toda su vida el “arte de
las desigualdades”, util fundamental del andlisis funcional aplicado, entre los muchos ejemplos
podemos citar la desigualdad de Brezis-Gallouét [BG80]. Mas abajo citaremos la “desigualdad de
Hardy”.

Un ejemplo mas de cdmo su enfoque mediante técnicas de Analisis Funcional abri6é nuevas
perspectivas en problemas aplicados clasicos fue el de los modelos de la ecuacién no lineal del
calory de la filtracion en medios porosos que darian tanto juego a la “joven escuela espafiola”,
y en las que tanto descoll6 el genio de Ph. Bénilan (que tan grato recuerdo dejé en Espaiia). Se
trata de unas EDPs no lineales en las que resulta crucial (incluso para el buen tratamiento
numérico del problema) elegir el espacio funcional en el que se plantea naturalmente el modelo
(es decir, el espacio donde hay estimaciones y donde se buscaran las soluciones, sean tedricas o
numéricas): la enorme pista que le dio Brezis a Bénilan, al comienzo de la tesis del tltimo, es que
ese espacio no seria el espacio de Hilbert de las funciones L% usual para muchos otros problemas
de la Fisica-Matematica, sino el espacio no reflexivo L* de las funciones meramente integrables.
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En esas fechas, Brezis ya estaba preparando el que seria uno de sus articulos mas innovadores,
[BS74]. El cambio de espacio no es nada trivial, pues obliga a ocuparse de un espacio con
propiedades mucho menos agradables, un espacio mas propio "de matematicos puros y
probabilistas”. Tal espacio resulta ser imprescindible, y a su utilizacién y beneficio se lanza la
“escuelade Brezis”. No podemos dejar de mencionar aqui la figura de M. Crandall y su distinguido
alumno L.C. Evans en EE.UU., que tan estrechas relaciones tuvieron con Brezis y sus alumnos.
Digno de citar por su estilo clasico es el articulo [BBC75]. Aunque no es muy conocido, Brezis
abordé el analisis numérico de ese tipo de problemas en su bello articulo [BBR]. En el articulo se
menciona la convergencia del esquema semi-discretizado implicito y de otros algoritmos
numéricos que resultan convergentes gracias a un resultado abstracto: la llamada “férmula de
Chernoff”.

Madurez y reconocimiento universal

Con el paso del tiempo Brezis desarroll6 una actividad creciente, fue conocido en todo el mundo
y es hoy dia uno de los autores matematicos mas citados por sus articulos y libros de
investigacion, y famoso también por la claridad y amenidad de sus conferencias. La brevedad de
este relato nos aconseja dejar el estudio de tantos temas fascinantes para futuros autores. Entre
los cuales se halla su trabajo pionero sobre la estructura matematica de los vortices de Ginzburg-
Landau recogido en el libro con Bethuely Hélein [BBH94]. El modelo de Ginzburg-Landau ha sido
una fuente sorprendente de nuevos problemas y nuevas ideas en analisis, geometria y topologia.

Brezis fue una figura universal: Fue catedratico de la Universidad de Paris VI (oficialmente, Univ.
Pierre and Marie Curie), desde 1972 a su jubilacion, en 2007. Pero su extraordinaria energia y
capacidad le permitian doblar servicios durante un semestre para dedicar el otro visitando otros
paises, especialmente los Estados Unidos (fue “visiting distinguished profesor” en Rutgers
University desde 1987) e Israel (Technion Institute, Haifa); su familia reside actualmente en
Jerusalén.

Su influencia entre los matematicos de su generacion y especialmente en las posteriores fue
excepcional para un campo como el de la matematica, tan diferente a otras ciencias
experimentales. En un lugar destacado figura su “escuela espafiola”. Su contribucion personal
al progreso y reconocimiento internacional de jovenes matematicos espafioles fue muy especial
y tuvo una importancia estratégica singular pues hizo de detonador y luego se expandi6 a otras
areas.

Apuntes sobre su relacion con Espaiia

Este es solo un breve relato de una relacion que empezé inesperadamente y terminé cambiando
la vida profesional de muchos matematicos espaiioles. La primera visita a Madrid tuvo lugar en
1974 invitado por A. Dou y M. de Guzman que tan aguda vision tuvieron en aquellos afios de por
ddnde iba el futuro. En esos afios la Embajada de Francia jugé un papel de mecenazgo de capital
importancia dada la situacion aun precaria de nuestro pais.

La relacion de investigacion comenz6 en los afios sucesivos en el Dpto. de Ecuaciones
Funcionales de la Universidad Complutense, y cristaliz6 con las tesis doctorales de los autores de
este Obituario (en 1976y 1979, respectivamente), a las que se unieron las de J. Hernandez (1977),
M.A. Herrero (1979), J. Carrillo (1981) y M. Escobedo (1988). Su contribucion a la formacion de
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otros muchos espafioles fue también sobresaliente (G. Diaz (1980), F. Bernis (1982), X. Cabré
(1998), D. Goémez-Castro (2015), etc.). Por ejemplo, Haim visito Sevilla en 1978, a invitacion de A.
Valle, gran valedor de las relaciones con Francia, y también nos constan visitas a Granaday otras
universidades espafiolas.

La gran aportacion de Brezis (a diferencia de otras figuras extranjeras que también dirigieron
meritorias tesis a espafioles desplazados fuera de nuestras fronteras) fue el extremo cuidado que
prestd a las carreras investigadoras de sus alumnos, insertandolos en una comunidad
internacional que propiciaba la colaboracion investigadora que apenas existia en nuestro pais.

Unas muestras de la colaboracion con Brezis

Haim colaboré de forma muy activa en el lanzamiento de nuevas revistas matematicas en
nuestro pais. Por ejemplo, Haim publicé junto al segundo autor de este obituario un importante
articulo en la recién nacida Revista Matematica de la Universidad Complutense de Madrid, citado
como [BV97]. Ese articulo trataba sobre un problema clasico, ya tratado por Lord Kelvin para
modelizar una bola de gas isotérmico en equilibrio gravitacional: modelo que mas tarde fue
utilizado en la descripcion de ciertas configuraciones de equilibrio en combustion por numerosos
autores, entre otros I. M. Gelfand (1959). La ecuacion es simple, Au + Af (u) = 0, enundominio
acotado Q en el espacio de n dimensiones y f creciente. Se demuestra que existe un A* > 0,
llamado parametro extremal, tal que la ecuacidn tiene soluciones de energia solo hasta A*. En el
trabajo se toma en particular una no linealidad f de tipo exponencial y se demuestra que para
dimension n > 9 la solucidn extremal no puede ser acotada (algo que numéricamente es dificil
de detectar). Una herramienta clave fue el refinamiento hecho por los autores de la famosa
“desigualdad de Hardy con mejor constante”. Una vez mas la matematica “abstracta” aclara la
comprension de un tema aplicado a la ciencia, en este caso concerniente a la mecanica de
fluidos. Las muchas citas que fue recibiendo ese articulo beneficiaron al reconocimiento
internacional de la revista de la UCM. Autores como Adimurthi, X. Cabré, S. Filippas, N. Goussoub,
. Peral, X. Ros-Oton, A. Tertikas y E. Zuazua contribuyeron a esta linea de trabajo y profundizaron
en los resultados resefiados.

Una labor de mecenazgo similar también la brindd Brezis con el lanzamiento de la revista
RACSAM por parte de la Real Academia de Ciencias de Espafia, enviando un articulo importante
cuando el Editor Principal era el primer firmante de este escrito, [BM01], que luego llevaria a su
ultimo libro con P. Mironescu [BM21].

Haim tuvo una influencia decisiva para animar a sus alumnos a escribir sus principales resultados
de forma clara y con argumentos convincentes, no rehusando emplear el tiempo necesario.
Nosotros quisiéramos desde aqui mostrar nuestra deuda con su ensefianza recordando dos de
nuestros libros, [D85] y [VO7], que creemos que tienen huellas de su estilo e intereses, pues tratan
de problemas que forman parte de su legado.

Honores y distinciones

Brezis fue miembro del comité editorial de numerosas y prestigiosas revistas, su dedicacion fue
incesante y a nuestro entender agotadora. Cierto que es una labor tan importante como mal
apreciada; gracias a ella mantienen las revistas su nivel y los investigadores ven leidos sus
trabajos y premiados sus esfuerzos. Brezis era rapido en sus respuestas y su criterio solia ser
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imparcial y certero. Su trabajo al frente del Journal of the European Mathematical Society al
comienzo de este siglo fue impresionante. A esa labor editorial unié una intensa actividad como
responsable de colecciones de libros para Pitman y Birkhauser.

Por todo ello, sus servicios fueron reconocidos con multitud de honores y premios patentes en
su curriculum (accesible en Wikipedia). Comenzaron con el Prix Peccot en 1974 y su entrada en
la Académie des Sciences de Paris en 1988. Fue también miembro de la Academia Europaea
(1988), de la United States National Academy of Sciences (2003), de la American Academy of Arts
and Sciences, y Distinguished Fellow de la American Mathematical Society desde 2012, entre
otras muchas distinciones, entre las que destaca el Steele Prize for Lifetime Achievement,
concedido por la AMS en 2024. Haim fue ademas Vicepresidente de la American Mathematical
Society.

Su labor en Espafia fue reconocida con su nombramiento como Miembro extranjero de la Real
Academia de Ciencias en 1999y con el Dr. Honoris Causa por la Universidad Auténoma de Madrid
en el 2002. Da idea de su compromiso con la matematica espariola que él fuera el principal motor
francés del acuerdo entre las Academias de Ciencias francesa y espafiola firmado en Paris en
2002 (el primer acuerdo en la historia de nuestro pais) y la celebracidn en Paris, en 2003, de un
Congreso conjunto entre ambas academias, cuyas actas salieron publicadas en la recién creada
revista RACSAM y editadas por ély el primer firmante de este obituario en [BD03].

Algunos detalles personales

Haim era muy comprometido con sus convicciones religiosas. El libro “Haim Brezis: Un
mathématicien juif”, [LBr99], da una idea de sus ideas y su gran altura intelectual, como también
la poseen su viuda, Michal Govrin (poeta, escritora y directora de teatro), y sus dos hijas, Rachel
y Miriam.

Haim (que significa “Vida” en hebreo) era una persona frugal, cuando venia a Madrid le gustaba
alojarse en hoteles normales en barrios bulliciosos para experimentar la vida de la vieja ciudad,
como el Hotel Inglés en la calle Echegaray.

Sus libros, escritos en un estilo de una gran eleganciay claridad, siguen siendo libros de texto en
numerosas universidades de todo el mundo. Su libro “Analyse Fonctionnelle Théorie et
Applications”, [B83], fue lectura obligada para tantos de nosotros y configuré toda una nueva
filosofia para abordar problemas de la Matematica Aplicada. La huella del maestro permanecera
por siemprey servira de ejemplo a generaciones venideras.

Madrid, 13 de Julio de 2024

Autores

Jesus Ildefonso Diaz y Juan Luis Vazquez.

Profesores Eméritos de la Universidad Complutense de Madrid y Auténoma de Madrid,
respectivamente. Académicos de la Real Academia de Ciencias de Espafia. Expresidentes de
SEMA.
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