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Rozhovor s Louisem Nirenbergem

Allyn Jacksonovd, Providence, RI

Louis Nirenberg je jednim z vynikajicich odborniku v matematické analyze dvaca-
tého stoleti. Ptispél fundamentalnimi pracemi k pochopeni linedrnich a nelinedrnich
parcidlnich diferencidlnich rovnic a jejich aplikaci v komplexni analyze a v geometrii.

Narodil se 28. tinora 1925 v Hamiltonu v provincii Ontario v Kanadé. Po ziskani
bakaldrského titulu na McGillové univerzité v roce 1945 piesel na New York Uni-
versity (NYU) a tam obdrzel titul magistra v roce 1947 a titul Ph.D. v roce 1949
pod vedenim Jamese Stokera. Nirenberg pak pokracoval v praci na NYU, kde se stal
jednim z prvnich ¢lentt Courantova tstavu matematickych véd. Poté, co stravil celou
svoji akademickou kariéru v Courantoveé tstavu, odesel v roce 1999 do duchodu.

V roce 1959 obdrzel Nirenberg Bocherovu cenu od AMS za prace o parcidlnich
diferencidlnich rovnicich. V roce 1982 se stal prvnim matematikem, ktery ziskal Cra-
foordovu cenu, zavedenou Kralovskou §védskou akademii véd pro obory, ve kterych
nebyla udélovéna Nobelova cenal. V roce 1995 obdrzel ndrodni medaili za védu, coz
byla ve Spojenych statech nejvyssi pocta za piinos k védeé.

Nésleduje redakéné upraveny text rozhovoru s L. Nirenbergem (L.N.) uskutecéné-
ného 8. prosince 2001 s odbornou prispévatelkou a zastupkyni séfredaktora ¢asopisu
Notices (N.) of the AMS Allyn Jacksonovou. Dékujeme zde za laskavou spoluprici
Dieteru Kotschickovi z Ludwig-Maximilians-Universitat v Mnichoveé.

Rané zkuSenosti

N.: Jaké byly vase rané zkuSenosti s matematikou?

L.N.: Vzdy jsem mél ve skole rad matematiku. Muj otec byl uéitel hebrejstiny a pial
si, abych se naucil hebrejsky. Ale ja jsem poSetile odmital. Dal mé na néjakou dobu
do hebrejské skoly a nezabralo to; a pak se mi otec snazil ddvat soukromé lekce, ale
to také nezabralo. Pak mi pfitel mého otce zacal ddvat soukromé lekce a ten ¢lovék
mél rad matematické hadanky. A tak polovina téch takzvanych lekci hebrejstiny byla
vénovana matematickym hlavolamum.

Nastoupil jsem na velmi dobrou stifedni skolu v Montrealu, kterd se nazyvala Baron
Byng High School. Byla plna chytrych studentt. To bylo v dobé Velké deprese a stét se
stfedoskolskym ucitelem bylo povazovano za velmi dobré zaméstnani, takze tam byli
velmi dobf¥f uéitelé, velmi oddani své praci. Mél jsem obzvl4st rad ucitele fyziky, ktery
mél titul Ph.D. ve fyzice. Jeho prednasky mé primély k ivaham, ze bych se snad mohl
stat fyzikem. Dokonce jsem nevédél, ze vibec existuje povoldni zvané ,matematik®.
Védél jsem, ze bych mohl byt u¢itelem matematiky, ale nevédél jsem, ze bych se mohl
stat matematikem.

11L. Nirenberg ziskal Abelovu cenu za matematiku v roce 2015. Pozn. piekladatele.

ALLYN JACKSONOVA, e-mail: axj@ams.org; ©AMS 2002. Z anglického origindlu Interview
with Louis Nirenberg, Notices Amer. Math. Soc. 49 (4) (2002), 441-449, pielozil OLDRICH
KowALSKI.
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Kdyz jsem dokonéil stfedni skolu, rozhodl jsem se, ze se budu zabyvat matematikou
a fyzikou. V té dobé bylo mozné studovat oboji spole¢né jako hlavni predmét a studia
jsem ukonéil na McGillové univerzité v roce 1945, pravé kdyz skoncila valka.

N.: Jakou droven mélo studium matematiky na McGillové univerzité v té dobé?

L.N.: Kurzy byly docela dobré. Rekl bych, Ze nejvyznamnéjsim matematikem tu byl
v té dobé Gordon Pall, ktery pracoval v teorii ¢isel. Byl skute¢nou inspiraci pro stu-
denty kolem néj. Ale ja jsem mél v planu zabyvat se teoretickou fyzikou. Povim vdm
historku, jak jsem se dostal k matematice. Kdyz jsem absolvoval univerzitu, valka
v Evropé jiz skoncila, ale stale jesté pokracovala v Japonsku. V Kanadé nebyli stu-
denti prirodnich véd povolavéni k vojenské sluzbé, a proto jsem neslouzil v ozbro-
jenych slozkach. V 1été roku 1945 jsem dostal praci v National Research Council of
Canada v Montrealu. Tam se pracovalo na vyzkumu atomové bomby. Byl zde starsi
syn Richarda Couranta, Ernst Courant. Ernst se nedavno ozenil s divkou z Montrealu,
kterou jsem znal, a ta zde pracovala také. Jednoho dne fekla: ,,Jedeme na jih do New
Yorku navstivit Ernstova otce.® J4 jsem cetl ¢ast knihy Couranta a Hilberta, takze
o Courantovi jsem néco védél. Odpovédeél jsem: ,Mohli byste Ernstova otce pozadat,
aby mi doporucil misto, kde bych mohl studovat teoretickou fyziku?“ Nevédél jsem
nic o tom, kam se piihldsit nebo co viubec délat. Mlada zena se pak vrétila a fekla
mi, ze o mné mluvila s Courantem starsim a ten mi doporucuje, abych se uchéazel
o magisterské studium matematiky na New York University, kde pracoval, a ze bych
pak mohl pokracovat v praci ve fyzice. Tak jsem odjel na jih k pfijimacim pohovorum
a setkal jsem se tam s Courantem a Friedrichsem. Byli velmi laskavi a nabidli mi misto
asistenta. Pak jsem uz zustal u matematiky.

N.: Byl to tenkrdt Courantuv istav?

L.N.: Ne, tehdy to byl jen Matematicky ustav doktorskych studenttt Newyorské univer-
zity. Ustav byl mali¢cky, ale bylo tam nékolik velmi dobrych spolupracovniku. Néekteri
z nds, ktefi obdrzeli titul Ph.D., zustali, jako Harold Grad, Joe Keller, Peter Lax
a Cathleen Morawetz. Manzelka Petra Laxe, Anneli, byla v_.dobé mého p#ichodu stu-
dentkou. Ta byla prvnim ¢lovékem, se kterym jsem se sezndmil, kdyz jsem tam piijel
jako student. Byla to pozoruhodna skupina lidi.

Richard Courant, komplikovany ¢lovék

N.: Jaky byl vds dojem z Couranta?

L.N.: Pamatuji si ho velmi dobfe. Byl to komplikovany ¢lovék, neni lehké to vse
shrnout. Byl nesmirné inteligentni a choval se fantasticky k mladym lidem. Miloval
spole¢nost mladych lidi a doddval jim sebeduvéru. Jako ucitel byl dobry, kdyz se na
vyuku pfipravoval, coz bylo ziidkakdy, ale libily se mi jeho pfednasky. Velmi ¢asto zval
o vikendech nékteré erstvé absolventy do svého domova, coz bylo v New Rochelle.
Objevil jsem, ze jeden z duvodu pro to byl, Ze potieboval odplevelit svoji zahradu.
Courant byl velky milovnik hudby, stejné jako celd jeho rodina. Doma ¢asto hrali
komorni hudbu a ja jsem ob¢as navstévoval tyto koncerty. Vypravélo se, ze kdyz Cou-
rant nékoho najimal na praci v domé, ptal se, zdali ten ¢lovék hraje na néjaky hudebni
nastroj. Pokud ano, tak mél lepsi sanci dostat praci. Ale kdyz ten nastroj byl klavir,
nemél uchaze¢ zadnou Sanci, protoze sam Courant hral na klavir. Pravdépodobné tato
historka neni pravdiva, ale svého ¢asu byla oblibena.
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Nékteii z ostatnich student byli Courantovi blize, nez jsem byl ja. Kurt Friedrichs
mél na mne velky vliv v matematice, ekl bych, ze hlavni. Jeho pohled na matema-
tiku velmi silné utvarel muj vlastni pohled. Zacal jsem s Friedrichsem jako s jednim
ze $koliteli a on mi predlozil jeden problém z teorie operatoru. Néjakou dobu jsem
o ném premyslel, ale nikam jsem se nedostal. O nékolik mésictu pozdéji mi predlozil
Jim Stoker jeden problém z geometrie. Stoker byl m1j oficidlni skolitel a velmi laskavy
clovek. Ale ve skutecnosti jsem v dobé, kdy jsem pracoval na své dizertaci, diskutoval
vice s Friedrichsem nez se Stokerem. Takze jsem byl skuteé¢né blizsi Friedrichsovi.

N.: Jaky byl Friedrichsuv pohled na matematiku, ktery vds ovlivnil?

L.N.: Je trochu obtizné to vyjadiit. Kdyz se snazite néco vyfesit, nezalezi az tak mnoho
na tom, zdali to, co dokazujete, je pravdivé nebo nepravdivé. Hlavni véc je pochopit
problém. Daéle, Friedrichs byl velky milovnik nerovnosti a to mne velmi ovlivnilo.
Jeho hledisko bylo, Ze nerovnosti jsou mnohem zajimavéjsi nez rovnosti a identity.
Také se mi libily véci, které udélal v parcidlnich diferencidlnich rovnicich a které jsem
sledoval velmi detailné. Ale on pracoval i v jinych disciplindch, v kvantové teorii,
v teorii operdtoru a v teorii rdzovych vin. Kdyz jsem byl doktorskym studentem,
pocitoval jsem, Ze Friedrichs vzdy pracoval na tématech, v nich? se néco délo. Takze
jsem zaSel za nim, aby vedl moji dizertaci, ale nakonec jsem u néj dizertaci nedélal.

N.: Jakym problémem jste se zabyjval ve své dizertaci?

L.N.: Byl to problém, na kterém pracoval Hermann Weyl, problém z geometrie. Weyl
ten problém vyftesil Castecné a ja jsem doplnil jeho dukaz. Hans Lewy vyiesil tento
problém v analytickém ptipadé. Je ddna Riemannova metrika na dvojrozmérné sféie
majici kladnou Gaussovu kiivost a otdzka znéla, zdali muzete vlozit tuto sféru izo-
metricky do trojrozmérného prostoru jako konvexni plochu. Weyl na tom problému
pracoval myslim kolem roku 1916 a udélal nékteré klicové odhady. Bylo tieba ucinit
nékteré dalsi odhady, nez mohl byt problém vyfeSen. J4 jsem odhady nasel, v podstateé
za pouziti myslenek C. B. Morreye. Morreyovy prace na mé mély velky vliv a pozdéji
jsem se s nim setkal. Byl to velmi mily ¢lovék. Nemél mnoho spoleénych praci, ale my
jsme napsali spoletné jeden ¢lanek. Morrey rozumél mnoha vécem, ale bylo obtizné
rozumét jemu. Vzpominam si na historku, kterou jsem slysel. Kazdy rok mival seminaf
v Berkeley. Jednoho roku za¢al semestr a semindf se seel poprvé. Rekl: ,,Dobra, budu
pouzivat stejné oznaceni jako v minulém roce.

N.: TakzZe pokud jste mechodil na semindr v predchozim roce, bylo to hodné zlé?

L.N.: Musela byste to dohnat. Jednou jsem se zucastnil konference v Pise a Morrey tam
byl také. Neékolik lidi mélo sérii pfednédsek a ovSemze jsme mluvili anglicky; neuméli
jsme italsky. Kdyz hovofil Morrey, mél silny ohijsky ptizvuk a Italové zjistili, ze je
mu velmi obtizné rozumeét. A pouzival vyrazy jako ,Dobra, kdyz zkusite tento druh
techniky, nikdy se nedostanete ke druhé bazi.“ Posluchaci neméli potuchy, na co vlastné
odkazoval. Dali mu piezdivku ,Serif“. Béhem konference otiskly mistnf noviny néjaké
fotografie z prednasek. Byla tam fotografie Morreye prednasejiciho u tabule, ale titulek
byl ,,Profesor Nirenberg z New York University“. Morrey fotografii uvidél a tekl: , To
neni Nirenberg. To jsou moje vzorce!“

N.: Drzel jste se ve svijch pozdéjsich pracich své dizertace, kdyz jste studoval problém
vnorent ve vetsi obecnosti?
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L.N.: Ne. Prace o problému vnofeni vyzadovaly nelinearni parcialni diferencidlni rov-
nice. Proto jsem se dal do studia parcialnich diferencidlnich rovnic. Poté jsem pracoval
v podstaté v parcidlnich diferencidlnich rovnicich ve spojeni s jinymi problémy.

Je tu stdle jesté lokalni problém vlozeni, ktery zustal otevien mozna 150 let. Kdyz
je dana Riemannova metrika v okoli po¢atku v roviné, muzete toto okoli izometricky
vlozit jako ¢dst plochy v E3? Obecny piipad je stile jesté otevieny. Jestlize je metrika
analytickd, odpovéd je kladnd; pouzijete vétu Cauchyho—Kowalewské. Jestlize kiivost
metriky je kladnd, rovnice, které obdrzite, jsou eliptické a opét je odpoved kladni.
Jestlize kiivost je zdpornd, rovnice jsou hyperbolické a odpovéd je zase kladnd. Ale
kdyz kiivost méni znaménko nebo je nékde nulova, pak je problém obtiznéjsi. Po letech
jsem zadal jeden piipad problému jednomu doktorskému studentovi, ktery vypracoval
krasnou dizertaci. Vyfesil problém v ptipadé, ze kiivost je nulova v néjakém bodé,
ale jeji gradient je zde nenulovy. Vyfesil tento ptipad v prekrasné praci. Jmenoval se
Changshou Liu. Pracoval také na ptipadé, kdy kiivost je nezdporna ale v jednom bodé
muze byt nulova. Také jini matematici pracovali na stejném problému.

N.: Vratme se k Morreyovi; v éem pracoval pozdéji?

L.N.: Jeden z jeho znamych ¢lanki, které napsal kolem roku 1933, bylo feseni jednoho
z Hilbertovych problému, ktery Hilbert formuloval ve dvou dimenzich. Morrey dokézal
analyti¢nost feSeni nelinedrniho variatniho problému. Problém v obecné dimenzi byl
vyfesen v roce 1957 nezdvisle De Giorgim a Nashem. De Giorgi byl prvni.?

N.: Znal jste Johna Nashe. Jeden rok se potloukal kolem Courantova istavu.

L.N.: On byl oficialné jako host v Princetonu, ale jeho pritelkyné — myslim, ze tenkrat
nebyli jesté sezdani — zila v New Yorku. Takze travil spoustu ¢asu v New Yorku
a potloukal se hodné kolem Courantova tstavu. Ten rok jsem ho poznal docela dobie.
Byl to rok, ve kterém napsal ¢lanek souvisejici s ¢lankem De Giorgiho.

N.: Nebyl jste tim, kdo doporucil tento problém Nashovi?

L.N.: Myslim, ze Sylvia Nasar to pise v Nashové zivotopise, ale nevzpominam si. Rekl
bych, ze je to pravdépodobné, protoze to byl problém, ktery mé zajimal a ktery jsem
se pokousel vyresit. Znal jsem spoustu jinych lidi, ktefi se o ten problém zajimali,
takze jsem jej moznd doporucil i Nashovi, ale nejsem si tim tuplné jist.

N.: Jak jste Nashe vnimal v té dobé?

L.N.: Asi pied dvaceti lety se mé nékdo zeptal: ,Byli néjaci matematikové, které jste
povazoval za génie?“ Rekl jsem: ,Napadd mé jeden a to je John Nash.“ Poprvé jsem
o ném slysel, kdyz napsal ¢ldnek o problému izometrického vlozeni a ja jsem ten ¢lanek
prostudoval. Zjistil jsem, Ze je to pozoruhodné dilo. Potkal jsem ho poté, co ten ¢lanek
napsal, a slySel jsem ho o ném mluvit na konferenci v Seattlu. Kdyz se potloukal
kolem Courantova tstavu a pracoval na jiném problému, pfichazel a kladl otazky jako:
»Myslite si, ze ta ¢i ona nerovnost muze platit?* Obc¢as nerovnosti neplatily. Nebyl
jsem si jist, ze se nékam dostane. Ale na samém konci nasel hledany vysledek. Mél
pozoruhodnou mysl. Premyslel o vécech odlisné nez jini lidé.

Cista versus aplikovana?

N.: Jak vidite vztah mezi tzv. ,éistou” a ,aplikovanou® matematikou?

2Viz film Cist4 duse. Pozn. prekladatele.
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L.N.: To byla jedna z hezkych véci tykajicich se Courantova tstavu — a velkou zasluhu
o to méli Courant a Friedrichs — ze zde byl stézi néjaky rozdil mezi ¢istym a apli-
kovanym. Byla tu prosté matematika, lidé se zajimali jak o ,¢Cisté* problémy, tak
o ,aplikované“ problémy a piilis mezi nimi nerozlisovali. Bylo zde obdobi, kdy jsem
byl doktorskym studentem a nékolik matematiku — Friedrichs, Stoker, Hans Lewy,
Fritz John — pracovalo na teorii vodnich vin. Ale byla to vlastné matematicka analyza,
tedy parcialni diferencialni rovnice nebo komplexni analyza.

Courant byl také velky stoupenec myslenky, ze musite nejen védecky pracovat, ale také
ucit. To bylo velmi odlisné od, feknéme, ruského nebo sovétského systému, kde bylo
mnoho ustavu, v nichz lidé pouze védecky pracovali a neucili. Courant si vzdy myslel,
ze to je velmi §patné. Vlastné mladi lidé v Courantové tstavu uc¢ili méné nez ti starsi.
Vseobecné, atmosféra v Courantové tstavu byla fantasticka. Doktorsti studenti méli
to misto velmi radi. Byl zde velmi viely vztah mezi uciteli a studenty.

N.: Léta 1951-52 jste strdvil v Evropé. Kde jste vsude byl?

L.N.: Jel jsem do Curychu, abych se setkal s Heinzem Hopfem, a také jsem navstivil
Gottingen. To bylo zafizeno Courantem. Nejdiive jsem jel do Curychu a pak i s man-
zelkou do Gottingen. Byla zde velmi nesfastnd, zlstala tam pouze mésic a pak se
vratila do Curychu.

N.: Proé byla tak nestastnd?

L.N.: Jen kvuli myslence, ze je v Némecku. Oba jsme nebyli ptilis nadSeni tim napadem,
ale Courant nam to zafidil a my jsme si mysleli, Ze bychom ho méli poslechnout. Ve
skutecnosti jsem se vratil do Curychu jen o mélo pozdéji nez moje zena.

Kdyz jsem byl v Gottingen, pozval mé na vecefi Carl Ludwig Siegel a nabidl mi bily
chrest. Nikdy predtim jsem nejedl bily chiest, ktery jsem povazoval za velmi lahodny.
Pristi den mi tekli, ze si Siegel postézoval: ,Nirenberg nam snédl vSechen chiest.“
Ale se Siegelem jsem nemél mnoho kontakti. V dobé mé ndvstévy tam byl student
Jirgen Moser. Studoval u Franze Rellicha a ve skute¢nosti jsem tam pak hovotil vice
s Rellichem nez s jinymi kolegy.

V Curychu jsem chodil na Hopfovy pfednasky. Byl mym oblibenym pfednasejicim
po mnoho let. Hovotil skvélou, muzikalni némcinou. Mél nadherné prednéasky o geo-
metrii a pozdéji jsem chodil i na jeho predndsky, které drzel v Courantové tstavu.
Udrzoval mtj zdjem o geometrii, ackoliv jsem v geometrii nepracoval piilis mnoho.
V Curychu jsem také navstévoval pfedndsky Nevanlinny a van der Waerdena, kteii
tam tehdy hostovali. Van der Waerden mél pfednasky o teorii Riemannovych ploch,
které pozdéji vydal knizné. V té dobé jsem mluvil trochu némecky, ale od té doby
jsem némecky nehovoril, takze jsem vSechno zapomnél. Muaj rodny jazyk byl jidis,
takze nebylo tézké posbirat trochu némciny, a stale mluvim trochu jidis a rozumim
tomuto jazyku téméi dokonale. Také jsem se setkal s Hermannem Weylem, ale on uz
neucil, pouze zil v Curychu. Navstivil jsem nékolik pfednasek Pauliho o teorii relativity.
Bylo obtizné mu rozumét.

Newlanderova—Nirenbergova véta

N.: Kolem roku 1957 jste se svym studentem Newlanderem pracoval na problému inte-
grability. Jak se stalo, Ze vysel ten ¢lanek?

L.N.: To bylo zajimavé. SlySel jsem o tom problému od dvou kolegl, nejprve od
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Andrého Weila. Rekl mi: ,Ach vy lidé kolem parcidlnich diferencidlnich rovnic! Vy
nepracujete na dulezitych problémech! Zde je dulezity problém, ktery potiebujeme
v komplexni analyze. Pro¢ nepracujete na tom?“ A pozdéji mé Chern upozornil na
stejny problém. Pomyslel jsem si, oukej, pokusme se o to. A navrhl jsem Newlanderovi,
abychom na tom pracovali.

Lokéaln{ verze problému je nasledujici: Uvazujme prostor R?" a ptejme se, zdali miizeme
rozpoznat Cauchyovy—Riemannovy operdtory, pokud jsou napsany v libovolnych lo-
kéalnich soufadnicich. Pro n = 1 je kladnd odpovéd jiz dlouho zndma. Pro n > 1
jsou znamy nutné podminky integrability a ty se ukazuji jako postacujici. V tom
problému mame jakysi druh Cauchyovych—Riemannovych rovnic s néjakymi ¢leny
navic. Myslenka byla zbavit se téchto ¢lent navic, jednoho po druhém. V nejjed-
nodussim ptipadé, o kterém jsme se zminili, zbyl pravé jeden ¢len navic a Newlander
prisel s myslenkou, jak se tohoto ¢lenu zbavit. Pak jsme spolu pracovali na obecnéjsim
pripadé, nejprve pro dvé komplexni proménné. Byl jsem si jist, ze vSechno bude fun-
govat ve vyssich dimenzich, ale potom, kdyz jsme se to pokouseli sepsat, zjistili jsme,
ze nade myslenka ve vyssich dimenzich nefunguje. Poté jsme piisli s jinym dukazem,
ktery se dokézal zbavit vSech nadbytecnych ¢lenu soucasné, ale k tomu byla potieba
tplné nelinedrni transformace celého problému. J4 jsem vsak byl prilakan k problému
diky Andrému Weilovi a Chernovi.

N.: Méli pravdu, protoZe se ukdzalo, Ze jde o dulezZity vysledek.

L.N.: Ano, je to velmi pfirozend otézka a vysledek byl pouzivan. Shledal jsem zajima-
vym, ze v nedavnych letech Gromov a jini dokazali udélat fantastické véci s neinte-
grabilnimi strukturami.

N.: Kde je Newlander v soucasné dobé?

L.N.: Dostal misto v Seattlu, ale mél néjaké psychické problémy a nemohl ucit. Po
nékolika mésicich se vzdal svého zaméstnani a vzdal se i prace v matematice. Vratil se
do rodného mésta, Denveru v Coloradu, a po nékolik let jsme si vzdy popfali k Novému
roku, ale nyni jsem s nim ztratil kontakt a nevim, kde zije. Prestal s matematikou brzy
po dokonceni doktorské dizertace. To byla jedina prace, kterou kdy publikoval. Byl to
velmi chytry ¢lovék, ale mél problémy.

N.: Byl vasim pronim doktorandem?

L.N.: Ne, mym prvnim doktorandem byl Walter Littman. Pracuje na University of
Minnesota a zabyva se parcidlnimi diferencidlnimi rovnicemi. Vedl jsem docela hodné
studentt, kolem pétactyticeti. Mél jsem v Courantové ustavu kolegu, Wilhelma Mag-
nuse, a ten to tzasné umél se studenty. Jednou mi fekl: ,Vite, nedéld mi problém
napsat studentskou dizertaci. Pouze mam namitky, kdyz studenti pfijdou zkontrolo-
vat, jak jsem s praci daleko.“

N.: Mdte nékolik obzvldst vlivnych praci s Agmonem a Douglisem. MiiZete vici néco
malo o téchto pracich a pro¢ se staly vlivnymi?

L.N.: V teorii eliptickych rovnic druhého fddu byla velmi zndma prace Schaudera.
Douglis a ja jsme se rozhodli rozsitit Schauderovu teorii na rovnice vyssiho fadu.
Nejdiive jsme to udélali pro takzvané vnitini odhady, coz znamend netykajici se hra-
nice. Potom jsme zacali pracovat na ptipadech zahrnujicich hranici a objevili jsme,
ze na tom délal také Agmon. Tak jsme si mysleli, ze bychom mohli spolupracovat ve
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tfech. Spoluprace s Agmonem probihala hlavné po e-mailu, protoze tehdy nebyl v Cou-
rantové ustavu. To se stalo kratce po vyjiti prace Calderéna a Zygmunda o LP teorii
a védeéli jsme, ze Calderénova a Zygmundova teorie se snadno rozsiii na vnitini odhady
na LP?, takze jsme mysleli, ze bychom méli pokracovat i na ptripadech s hranici. A to
byla spousta prace. Rozhodli jsme se udélat vse obecné, protoze jsme si piredstavovali,
ze by tyto odhady mohly byt uzite¢né pro kolegy pracujici v parcialnich diferencidlnich
rovnicich. Skute¢né, to se ukazalo byt pravda; odhady byly uzitetné. Douglis byl také
studentem v Courantové tstavu, ale odesel kratce poté, co dosahl titulu Ph.D. Zustali
jsme dobrymi piateli po mnoho let.

Matematicky vkus

N.: Kdyz jste byl v Courantové ustavu, lidé prichdzeli a hovorili s vdmi o problémech,
které pravé tesili.

L.N.: Jeden dtvod byl, Ze jsem byl velmi dobry na odhalovéni chyb. Ted uz v tom
nejsem tak dobry. Neodhalim ani své vlastni chyby! Musim byt velmi peclivy a kontro-
lovat v8echno, co délam. Ale byl jsem velmi dobry na odhalovani chyb, a tak kolegové
za mnou chodili z toho divodu. Ukazovali mi dukazy, abych je pFekontroloval, protoze
jsem mél dobry ¢ich na chyby.

N.: Pak z nékterijch téchto konverzaci také vznikly spoluprdce.

L.N.: Nékdy ano.

N.: Co vds vedlo pri volbé témat pro vasi prdci? Jaké véci vds zajimaly na problémech,
o kteryjch jste slysel?

L.N.: Az tak dobfe to neumim vysvétlit. Vzpomindm si na setkani s jednim mladym
francouzskym matematikem. Bylo to pred lety, a on se snazil védecky pracovat nékolik
let. Zeptal se mne: ,Jak védecky pracujete? Jak zacinate s néjakym problémem?“
Odpoveédél jsem mu: ,,Dobré, nékdy se mi stalo, ze jsem precetl néjaky clanek a nelibil
se mi dukaz. Tak jsem zacal pfemyslet o nétem, co by mohlo byt pfirozenéjsi, a velmi
casto to vedlo k néjaké nové praci.“ Pak jsem se ho zeptal: ,A jak je to ve vaSem
piipadé?“ Odpovedél: ,Nikdy jsem nenaSel dikaz, ktery by se mi nelibil.“ Pomyslel
jsem si: , Tak to je beznadéjné.“

N.: Ukdzal jste mu potom pdr dikazii, které jste poklddal za obzvldst Spatné?

L.N.: Ne.

N.: TakzZe je to zdleZitost vkusu.

L.N.: Ano, vkus hraje v matematice velmi dulezitou roli. Myslim, Ze néktefi matematici
maji velmi dobry vkus, a jini mé tak nepfitahuji svymi problémy, na kterych pracuji.
Vkus je velmi dulezity a je velmi tézké jej definovat nebo dokonce popsat.

N.: Ale co vids obvykle oslovi? Obecnd teoretickd otdizka? Nebo konkrétni problém?

L.N.: Velmi obdivuji kolegy, ktef{ rozvijeji v matematice teorie, ale ja nejsem jednim
z nich. Jsem vice Fesitelem problému. Slysim o néjakém problému, a pokud mé ptita-
huje, za¢nu jej Tesit.

Vzpomindm si na praci, kterou jsem napsal s Joem Kohnem o pseudo-diferencidlnich
operatorech.? Snazili jsme se rozsfFit jeho préaci o regularité tzv. 9-Neumannova prob-

3J.J. Kohn, americky matematik ¢eského ptivodu, vicekrat pfednasel v Praze na MFF UK. Pozn.
prekladatele.
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lému na jiné degenerované problémy. Snazili jsme se pracovat se singuldrnimi inte-
gralnimi operatory a zdalo se, ze potfebujeme znat fakta o soucinech a komutatorech
singuldrnich integralnich operatort, které tehdy nebyly zndmy v literatufe. Rekli jsme
si: ,Dobré, pokusime se o to a vybudujeme, co je tieba.“ Takto jsme napsali praci,
jejiz obsah jsme tehdy nazvali pseudo-diferencialni operdatory — mimochodem, termin
,pseudo-diferencialni operatory“ pochézi od Friedrichse. Potiebovali jsme to kvli jed-
nomu konkrétnimu problému. Ale v piipadé spolecné prace s Agmonem a Douglisem
— v ni jsme méli pocit, ze bychom méli najit obecné odhady pro obecné systémy
s obecnymi okrajovymi podminkami, protoze jsme si mysleli, ze takové odhady budou
uzitecné.

N.: Rekl jste predtim, Ze se orientujete na problémy a vybirdte si takové, které jsou
pro vas vyzvou. MuZete rici, co je to vyzva nebo jaky typ problémi je pro vds vijzvou?
L.N.: Tézko fici. Nerovnosti urc¢ité. Miluji nerovnosti. Takze kdyz mi nékdo ukaze
novou nerovnost, feknu: ,,O, to je krasné, nechte mé o tom premyslet,* a mohou mé
napadnout néjaké myslenky s tim spojené.

Dovolte mi fici par slov o mé spoleéné praci s Luisem Cafarellim a Bobem Kohnem
o Navierovych—Stokesovych rovnicich. Byl tehdy znam c¢lanek od I. M. Sheffera, ma-
tematika z Rutgersovy university, ve kterém mél velmi zajimavé vysledky o dimenzi
mnoziny moznych singularit. Jednoho dne jsem se prochizel po newyorském Cinském
mésté s Cafarellim a Bobem Kohnem a tekl jsem: ,Vite, méli bychom prostudovat
ten ¢lanek. Co takhle studovat jej spolecné?“ Tak se to ptrihodilo — zacali jsme ¢ist
Shefferuv ¢lanek.

N.: Problém Ceny milénia o Navierovyjch-Stokesovijch rovnicich® klade otdzku, zdali
resend mohou mit singularity. Jak vy vidite tento problém?

L.N.: To je velky problém. Myslim, ze bude vyfesen v nedaleké budoucnosti, tim ¢i
jinym zpusobem. Nechtél bych se sdzet o to, jakym zpusobem se to stane. Moznd
pred dvaceti lety — pfedtim, nez jsem napsal praci o Navierové-Stokesové problému
— jsem se zeptal Jeana Leraye, jakym zpusobem si mysli, Zze bude problém vyfeSen.
Neodpovédel. On byl velky matematik a velmi mé ovlivnil. Poprvé jsem se s nim setkal
na mezinarodnim kongresu na Harvardu v roce 1950. On také pracoval na problému
izometrického vlozeni a ja jsem nerozumél jeho clanku; tak jsem si s nim domluvil
schuzku, abychom si o tom pohovorili. Setkali jsme se v jeho pracovné na Harvardu
na jednu ¢i dvé hodiny. Byl mimoiadné laskavy, ale ja jsem stejné jeho ¢lanek nikdy
nepochopil.

N.: Co se tyce Navierova—Stokesova problému, myslite si, Ze jiZ existujici metody
v parcidlnich diferencidlnich rovnicich budou stacit pro jeho konecné rozlustént, nebo
je nutnd néjakd novd myslenka?

L.N.: Muj pocit je, ze je zapotiebi vice harmonické analyzy. Ale ja jsem v ni nepracoval
od doby, kdy jsme publikovali nas ¢lanek.

4Problémy Ceny milénia jsou souborem sedmi matematickych problémi, které byly predlozeny
v Clayové matematickém tustavu v roce 2000. V zafi 2015 zustdvalo Sest z nich stéle nevyfeSenych.
Mezi nimi jsou: 1. P versus NP, 2. Hodgeova hypotéza, 3. Riemannova hypotéza. Spravné feSeni
kteréhokoliv z téchto problému bude ocenéno ¢dstkou jednoho milionu dolaru (kterd se obéas nazyva
,»,Cena milénia*) z prostiedku dstavu. Poincarého hypotéza byla vyfesena Grigorijem Perelmanem, ale
ten v roce 2010 odmitl pfevzit piislusnou cenu. (Viz Wikipedia, Millennium Prize Problems. Pozn.
prekladatele.)
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N.: Ale vds vysledek je asi nejlepsi z toho, co bylo k tomuto tématu udéldno.
L.N.: Pokud jde o povahu singularit, tak ano.

N.: Je zvldstnt, Ze problém je natolik otevreny, Ze nikdo neni naklonén jednomu nebo
druhému zpiusobu.

L.N.: Kdyz jsem na ném pracoval, nékdy jsem se citil naklonén jednomu zpusobu
a jindy druhému. V této chvili nemam konkrétni pocit cesty, kterou bychom se méli
ubirat.

Matematicka vize

L.N.: V roce 1963 probéhla v Novosibirsku spole¢nd sovétsko-americka konference na
téma parcidlnich diferencidlnich rovnic. Byla to jedna z nejlepsich konferenci, na jaké
jsem kdy byl. Setkal jsem se s mnoha sovétskymi kolegy, ziskal zde ptatele a zustali
jsme prateli dodnes. Potom néktefi z nas jeli na nékolik dni do Moskvy a navstivili
jsme prosluly Gelfandtuv seminaf. Ten probihal fadu hodin, s riznymi piednasejicimi
a Gelfand pfrerusoval fe¢niky komentaii a otdzkami. Kdyz jsme se vrétili do New
Yorku, Friedrichs fekl: ,Méli bychom zalozit seminai jako je tamten a stiidat se v roli
Gelfanda.“

Gelfand je stéle jesté aktivni®, védecky pracuje, vede seminaf a spolupracuje s riznymi
lidmi. To je prosté neuvéfitelné — nyni je mu 88 let. Potkal jsem ho zrovna pted
nékolika tydny. Byl vzdy typem osobnosti, kterd jiskii ndpady, a pak je jini lidé
uskutecni. Kdykoliv jsem jej potkal v Moskvé, ptal se mé: ,,Co pokladdte nyni v ma-
tematice za dulezité? Jaké budou piisti sméry?*

To byly otazky, které jsem nemohl nikdy zodpovédét. Pro mne to bylo vzdy trapné,
protoze jsem nikdy neumél myslet v téchto pojmech. Ale on to dokazal.

N.: Meél jste témata, na kterych jste tehdy pracoval. Ale nemyslel jste si nutné, Ze to
bude zaméreni budoucnosti?

L.N.: Ne, ¢lovék nikdy nevi. A ji jsem nemél takovou vizi matematiky jako mél Gel-
fand.

N.: Ale myslite si, Ze jeho vize byla dobrd a presnd?

L.N.: Ale ano, myslim si, ze mél pozoruhodné vize. Pracoval na tolika ruznych tématech
a poméhal rozvijet tolik rozli¢nych oboru.

N.: Vite o néjakém jiném matematikovi, ktery meél takovy druh vize?

L.N.: Mozna André Weil mél takovy druh vize. Mozna Hirzebruch, Atiyah, Milnor,
Smale. To mi pripomind historku, kterou jsem slySel o von Neumannovi. Nékdo se ho
jednou zeptal: ,V dnesni dobé, kolik z celé matematiky muze jednotlivy matematik
znat?* Odpovédeél: ,No — tak dvé tietiny.“

Radost ze spolupréace

N.: Napsal jste jednu prdaci spolecné s Fritzem Johnem.

L.N.: Myslim, ze jsem byl prvni ¢lovék, ktery s nim napsal spole¢nou praci. On pak
napsal, na sklonku svého zivota, nékolik praci s Klainermanem, ale vétsinou pra-
coval sdm. Nikdy nesledoval zadny mdédni smér. Ve skutecnosti se vzdy omlouval:

51. M. Gelfand zemfel v emigraci ve Spojenych stétech ve véku 96 let. Pozn. prekladatele.
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,Necetl jsem toto, necetl jsem tamto.“ Ale vytvarel svou vlastni médu, protoze mél
takové bajetné myslenky, a lidé pak néasledovali jeho myslenky a rozvijeli je. Byl velmi
nezavisly a soucasné velmi skromny.

Préace, kterou jsem napsal spolecné s Fritzem Johnem, zacala, kdyz on pfisel za mnou
a Tekl: ,Verim, ze takova a takova nerovnost by mohla platit“ a ze néco by mélo platit
v LP. Byl jsem to schopen dokédzat, a potom on zlepsil, co jsem udélal ja. Tak jsme
napsali spoleénou praci.

N.: To byla prdce, ve které jste definovali BMO (bounded mean oscillation,).

L.N.: Ano. To byla jedind prace, kterou jsem s nim napsal. Byl to bdje¢ny matematik
— mimofadné dimyslny a origindlni.

N.: Jak narazil na problém, na kterém jste pak spoleéné pracovali?

L.N.: Napsal nékolik praci o teorii elasticity a to byl jeden z problému, na které narazil
predevsim.

N.: Jak byly pozdéji pouzity BMO prostory?

L.N.: Byly vyuzity v harmonické analyze a v teorii martingala. Stéle vice pracuji lidé
z analyzy na nécem, co se nazyvd VMO — coz ja nazyvam synem nebo dcerou BMO
— totiz vanishing mean oscillation. Vymyslel to Donald Sarason v Berkeley a ukazalo
se to byt mimotradné uzite¢nym nastrojem. Pfed par lety jsem napsal ¢lanek s Haimem
Brezisem, ve kterém jsme rozsitili teorii stupné zobrazeni na zobrazeni nalezejici do
VMO. Spolupracoval jsem s nékolika francouzskymi matematiky a napsal jsem spoustu
praci s Brezisem a Henrim Beresteckym. A spoustu ¢lanku s Luisem Caffarellim.

N.: Jaky je Caffarelli matematik?

L.N.: Clovék s fantastickou intuici, velmi pozoruhodny. My jsme uz spolu nékolik let
nepracovali, ale kdyz jsme jesté spolupracovali, mél jsem tézkosti udrzet s nim krok.
Obcas vidi okamzité véci, které jini lidé nevidi, ale ma potiz je vysvétlit. Riké toho
hodné a piSe velmi malo, takze kdyz jsme pracovali u tabule, vzdycky jsem ftikal:
,Luisi, pis prosim vice, napi$ toho vice.“ Jednou jsem mu fekl: , Luisi, kdyz pouziji fe¢
Bible, kde je to napsdno?“ Nékdo fekl, ze jednou slysel jeho prednasku, ve které Luis
dokézal néco o parcidlnich diferencidlnich rovnicich — a nepouzil k tomu vubec nic!
Prosté si néco vycucal z prstu a ptisel s novymi myslenkami. Byl skute¢né fantasticky
— a velmi mily ¢lovek.

Musim fici, ze vSichni lidé, se kterymi jsem spolupracoval, byli mimoradné pfijemni.
To je jedna z radosti spolupréce s kolegy. Naptiklad Peter Lax — ackoliv jsme napsali
spole¢né pouze jeden ¢lanek — mi pripadal jako muj vlastni bratr. Mél na mé velky
vliv. Vzdy védél o matematice vice nez ja. Mnoho jsem se od néj naucil. Kdyz mluvime
o spolupréaci, dovolte mi zminit se o par dalsich lidech. Spolupracovat s druhymi mé
velmi tésilo. Napsal jsem nékolik ¢lankt s Francoisem Trevesem a vSechny byly pro
mne velkym potésenim. Studovali jsme jisté tiidy rovnic, které pochazeji z praci Hanse
Lewyho — rovnice, které nemaji vibec zadnd feseni, ani lokalné. Napsal jsem nékolik
¢lanku o tomto problému. Byla to zdbava. Rad bych zminil téz Davida Kinderlehrera,
Joela Sprucka a Yanyan Lia. Napsal jsem jednu praci s Philipem Hartmanem, ktera
ktefi o matematice nic nevédi, totiz jaka je matematika zdbava! Jeden ze zazraku
matematiky je, ze cestujete nékam po svété, potkavate jiné matematiky, a citite se
jako jedna velka rodina. Tato velka rodina je nadherné potéseni.
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