REVISTA MATEMATICA IBEROAMERICANA
VoL. 4, N.° 1, 1988

José Luis Rubio de
Francia (1949-88).
Semblanza de su vida y
obra

Antonio Cordoba

Es una amarga experiencia, apenas creible, encontrarse a uno mismo hablan-
do en tiempo pasado de un entrafiable y querido compaiiero con quien se ha
compartido, durante los ultimos catorce afios, esta profesion tan absorbente
y tan fascinante de las Matematicas.

José Luis nacio en el afio 1949 en Miedes de Aragodn, un pueblecito proximo
a Calatayud, aunque su familia se trasladé enseguida a Zaragoza, que es la
ciudad de su infancia. Tenia la edad de moda entre el profesorado de nuestro
departamento.

En el umbral de los cuarenta, para la generalidad de las personas, la vida
va ha presentado sus asperezas y algunos de los drboles mas queridos han cai-
do en el entorno de nuestra existencia. Sin embargo, sus amigos no estabamos
preparados para esta pérdida que es como hielo crudo que desdora el otofio
y como rayo que raja el tronco de la primavera. En palabras de otro de nues-
tros poetas:

Temprano levanto la muerte el vuelo,
Temprano madrugo la madrugada.

José Luis pertenece por derecho propio a la ciudad de las ideas y a uno de
sus barrios mas bellos y exquisitos, aquel en cuyo paisaje predominan las flo-
res de las matematicas. Cuando un matematico muere joven, sus trabajos pos-
treros suelen resultar los mas interesantes. En la obra matematica de José Luis
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se observa con nitidez una linea ascendente en la importancia de sus proble-
mas, en la calidad de sus soluciones y en la riqueza de su repertorio. Es por
esta razén que nadie puede imaginar el territorio que hubiera explorado en
una existencia mas dilatada.

Su vida ha sido corta, pero creo que ha sido una vida buena y fructifera.
Al evocar mis recuerdos y vivencias de estos afios, en los que hemos comparti-
do proyectos cientificos y universitarios, aficiones y trabajo, predominan so-
bre todo los innumerables ratos dedicados a nuestros problemas del Andlisis
Armonico; las horas agradables dedicadas a estimar integrales singulares espe-
cialmente aviesas; a imaginar lo que pueda ser el espacio euclideo de dimen-
sién fraccionaria, proyecto que nos divertia mucho y cuya realizacion nos per-
mitiria interpolar las dimensiones en el problema de Bochner-Riesz. O cuando
alla en Princeton, por el afio 1974, nos convenciamos de que las acotaciones
LP de las integrales singulares resultaban mas convenientes consideradas como
acotaciones L? con respecto a los pesos adecuados. Idea que precisé brillante-
mente afios después con su notable «teorema de extrapolaciény.

Hasta tltima hora, las matematicas fueron para él una fuente placentera de
problemas interesantes y, finalmente, creo que un balsamo y un consuelo; co-
mo lo demuestra el trabajo que ha realizado durante sus meses de enferme-
dad, en el que aborda de nuevo uno de nuestros temas favoritos: la convergen-
cia de las sumas esféricas de las series y las integrales de Fourier.

En cierta manera fue un hombre afortunado. Gozé de unas oportunidades
excepcionales y tuvo las cualidades necesarias para sacar partido de ellas. Te-
nia también un carécter afable y generoso, muy adecuado para la colabora-
cion cientifica. El resultado fue una productividad extrema durante sus afios
en la Universidad Autonoma. Era un expositor claro y elegante; un buen pro-
fesor. Quienes hayan asistido a sus seminarios o a sus cursos de doctorado y
licenciatura, no podran evitar la tristeza de saber que ya nunca volveremos a
verle junto a una pizarra, ni escucharemos de nuevo su interpretacion segura
y sosegada de la belleza lejana de las Matematicas.

Conoci a José Luis en la Universidad de Princeton, en el mes de septiembre
de 1974. Recién leida su tesis doctoral en la Universidad de Zaragoza, y recién
casado, obtuvo una beca que le permitid, en compaiiia de su esposa Amelia,
disfrutar de una estancia de dos afios en uno de los centros de mayor actividad
matemadtica del mundo. Este periodo fue decisivo para su carrera y supuso un
cambio importante en los temas y un giro en la calidad de su investigacion.
En la Universidad de Princeton desempefiaba yo mi primer trabajo como pro-
fesor, después de doctorarme en la Universidad de Chicago. Recuerdo aquel
tiempo como unos afios fascinantes. Habia una actividad enorme en diversas
areas y era dificil escoger entre varios seminarios interesantes. Me parece que
José Luis siguié con especial ahinco el dirigido por Stein, y se sintié en gran
parte fascinado por las exposiciones de Eli acerca de integrales singulares
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asociadas a curvas homogéneas, funciones maximales de medias esféricas y
teoria de Littlewood-Paley que, entre otros temas, constituyeron el objeto de
los cursos de Stein en aquellos afios, y que también son temas constantes en
los trabajos postreros de José Luis. Stein es un gran expositor. Sus clases tie-
nen a menudo la estructura de una sinfonia roméntica. Personalmente he sido
testigo de como un publico adulto, matematicamente hablando, ha seguido
con embeleso su calculo detallado de la constante de una formula, cuyo valor
exacto era, por lo demds, irrelevante en la discusidn general del tema. No es
extrafio que José Luis, cuya formacidn consistia entonces en Analisis Arméni-
co abstracto, en grupos abelianos localmente compactos, con métodos suaves
de topologia general, se sintiese fascinado por el «anélisis duro» y decidiera
endurecer su repertorio.

Durante aquel afio hablamos muy a menudo de matemadticas. También se-
guiamos con interés la evolucion politica espafiola, junto con los otros miem-
bros del grupo hispano de Princeton. La conversacién de las reuniones de fin
de semana estaba, con frecuencia, llena de proyectos e intenciones de mejora
de nuestra universidad.

Recuerdo una tarde en la que me cont6 los detalles de los resultados de su
tesis doctoral: una delicada extension de los teoremas de distribucién unifor-
me al caso de grupos abelianos localmente compactos, en los que existe una
sucesién de subgrupos encajados. Tesis que publicé mas tarde en los Anales
de la Sociedad Matematica de Polonia. Conversidbamos en mi despacho que
estaba situado en la planta undécima de la torre de Fine Hall, y desde donde
se divisa perfectamente el bello colorido que presentan, en el otofio, los nume-
rosos arboles del campus de Princeton. Compartimos mis proyectos de enton-
ces para derrotar a los elusivos operadores de la sumacion esférica; una de cu-
yas piezas la habiamos preparado en colaboracién, C. Fefferman y yo, duran-
te el anterior verano. Este trabajo, que contiene una desigualdad con pesos
para la transformada de Hilbert y que fue publicado en Studia, es uno de los
articulos mas citados por José Luis en su bibliografia posterior.

En el verano de 1975 volvié a Espafia y en el mes de diciembre obtuvo el
primer puesto en la oposicion convocada para cubrir dos plazas de Analisis
Matematico. Entre la Auténoma y la Complutense escogio a esta ultima, por
razones que creo evidentes en aquellos afios. Volvié a Princeton en el mes de
enero de 1976, en donde residio el resto del curso académico. 1976-77 fue su
afio en el Departamento de Teoria de Funciones de la Universidad Complu-
tense. Pronto pidi6 el traslado a Zaragoza en donde desempefio la catedra
(agregacion) hasta el afio 1981, y desarrollé una actividad enorme; tanto en
la consolidacion de su nueva linea de investigacion (fundamentalmente la ex-
tensién al caso vectorial de la Teoria de Calderén-Zygmund), como en la di-
reccion de tesis doctorales, contando con cuatro y hasta cinco alumnos al mis-
mo tiempo. Sus esfuerzos por elevar el nivel cientifico del departamento de
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Matematicas de la Universidad de Zaragoza, deben tener dificil parangén en
la historia de esa universidad.

Durante el curso 1977-78 nos volvimos a encontrar en un congreso funda-
cional del grupo espaiiol de Andlisis Armdnico que tuvo lugar en Segovia. De-
bo decir que yo gozaba de un permiso de la Universidad de Princeton y que,
después de una oposicion y un traslado, habia ocupado la plaza que dejé va-
cante José Luis en la Universidad Complutense. Aquella fue una época espe-
cialmente estimulante para mi, habia logrado demostrar una vieja conjetura
de A. Zygmund y tuve la oportunidad de exponerla en el congreso organizado
en el verano de 1978 en la localidad de Williamstown. Por primera vez en la
historia del Analisis Armonico, un congreso de la categoria del de Williams-
town contaba con una nutrida representacion espafiola; con ponencias intere-
santes y una conferencia plenaria. Es esta una realidad que se ha ido consoli-
dando desde entonces y a la que José Luis ha contribuido de manera impor-
tante.

La conferencia dada por John Gilbert, en la que expuso la teoria de factori-
zacién de Nikishin, fue una revelacién del congreso que impresiond especial-
mente a José Luis quién, de vuelta a Zaragoza, logré entender, simplificar y
potenciar las ideas de Nikishin y Maurey y conectarlas con sus trabajos sobre
integrales singulares. El resultado lo hemos visto crecer desde entonces, hasta
convertirse en un instrumento al que José Luis ha sacado registros exquisitos
que han vencido a varios problemas clasicos del Analisis Armonico.

Durante las tres semanas que duro el congreso, tuvimos tiempo de conver-
sar acerca del empefio de crear en Espafia un departamento moderno de Mate-
maticas; reuniendo a la gente capaz de dirigir proyectos de investigacion y con
una docencia racionalizada donde, por ejemplo, cambiar de asignatura no
provocase traumas de posesion territorial. Nuestra comun experiencia en la
universidad espafiola nos habia sensibilizado al respecto. Para mi, ademas,
era el momento de tomar una decisién importante: la de volver a Espaiia o
permanecer en los Estados Unidos.

En el afio 1980, ya en la Universidad Autonoma de Madrid, comenzamos
a llevar a la practica algunas de estas ideas foquistas. Un famoso decreto de
plantillas minimas nos permitié6 dotarnos de algunas catedras. De comin
acuerdo con otros compaifieros del departamento le llamé a Zaragoza para
ofrecerle la posibilidad de trasladarse a nuestra universidad y convencerle de
que asi lo hiciera. José Luis mostré un gran interés, pero por motivos diversos
(acababa de adquirir un apartamento en Zaragoza, por ejemplo) no podia ase-
gurarme su decision.

El lunes 23 de febrero de 1981 fue nuestro orador invitado en el seminario
del departamento. Para festejar su visita, mi esposa y yo habiamos organiza-
do una pequefia fiesta en casa con los participantes en el seminario. Cuando
José Luis se presento, algo despistado, a la hora convenida de las siete de la
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tarde, estdbamos escuchando por la radio las lamentables noticias del asalto
al Congreso de los Diputados.

En contra de muchos prondsticos, José Luis estaba en nuestra universidad
al comienzo del curso académico 1981-82. A pesar de que la vida académica
no es siempre todo lo agradable que pudiera, creo que él se ha encontrado a
gusto en nuestro departamento, siendo estos afios uno de nuestros valores mas
sélidos. Pero también hay que decir que este periodo ha sido fundamental pa-
ra su obra, y que el matematico en ciernes que gano la catedra de la Complu-
tense con solo tres articulos, ha publicado, en las mejores revistas, mas de
veinte entre 1982 y 1988. Muchos de ellos largos y llenos de andlisis duro. Ha
colaborado con otros miembros del departamento; especialmente con J.
Garcia-Cuerva, con quién ha publicado una monografia que es ya una refe-
rencia obligada del Analisis Armoénico contempordneo y ha colaborado tam-
bién con otros conocidos analistas, tales como R. Coifman y P. Jones, de la
Universidad de Yale, y M. Christ de UCLA.

José Luis esta generalmente considerade como uno de los mejores matema-
ticos espafioles de esta década; la primera en la que puede hablarse de la exis-
tencia de buenos matematicos espafioles, como regla, y no como excepcion.
Es también un figura del Andlisis Arménico. En los ultimos afios ha sido invi-
tado como uno de los conferenciantes principales en los congresos mas impor-
tantes del area. En el verano de 1986 tuvo lugar una reunién de la élite del
Andlisis de Fourier, en ese maravilloso palacio de las matematicas que los ale-
manes tienen en la Selva Negra. Alli fui testigo de como José Luis se convirtid
en la estrella del congreso, tanto por el precioso resultado que expuso, como
por las citas de sus trabajos, hechas en las conferencias de otros participantes.
Para sus amigos es un consuelo saber que, al final de su corta vida, alcanzo
el reconocimiento que se merecia por parte de la comunidad matematica
mundial.

Para un analista armonico el objeto fundamental de estudio lo constituye
la transformacion de Fourier en el espacio R”

JO =] e ™f0dxy, teR,
y su analoga periddica en el caso del toro 7":
) = JTn e~ 2™*g(x) dx, veZ".

La transformacion de Fourier tiene un buen comportamiento con respecto
a las simetrias del espacio euclideo subyacente y, entre otras, tiene la propie-
dad de convertir la operacidén de derivacion en multiplicacién y, reciproca-
mente, la integracion en divisidén. Esta propiedad es responsable de la enorme
importancia del analisis armdnico en la teoria de las ecuaciones diferenciales
lineales. La transformada de Fourier resulta también un instrumento adecua-
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do para modelar la mecdnica cudntica y la teoria de la difraccion y desempefia
un papel importante en la teoria de la comunicacidon.
(En qué sentido son ciertas las férmulas

f@ = [ T Ode g = L™

¢De qué manera afectan el tamafio y la suavidad de una funcidn a su transfor-
mada de Fourier?
Muchos trabajos de analisis matemadtico estdn motivados por estas pregun-
tas. Para contestarlas se han creado teorias y operadores vicarios y auxiliares.
Entre los operadores mas importantes que pueden ser analizados con la
transformada de Fourier, destacan los Operadores Integrales Singulares que
aparecen al invertir los operadores diferenciales elipticos:

. Q) ' o
Tf(x) = lim j —a S =ydy, feCGR"
=0 Jiylze [V
donde © es una funcion homogénea de grado cero, cuya restriccion a la esfera
unidad es una funcion lisa de promedio nulo.
El ejemplo fundamental es la transformada de Hilbert:
Hf () = lim f(xy——y)

ad

dy, feCq(R).

Entre los operadores auxiliares hay que mencionar a las funciones maxima-
les y las funciones cuadrado o de Littlewood-Paley. La funcién maximal de
Hardy-Littlewood

1
m(Q)

donde Q designa a un cubo de R", define a un operador sublineal acotado en
los espacios de Lebesgue LP(R™), 1 < p < =, y satisface una desigualdad débil
en el espacio L'(R").

La funcion cuadrado méds genuina fue introducida por Littlewood y Paley:
dada la serie de Fourier

Mf(x) = sup j |fO)| dy,
x3Q Q

f~ Zf"(y)eZWivx
se define

g(f)) = [Z > flkyer=i

2}1/2, I,,={k:2"<lkl<2n+l}
kel

Las normas L”, 1 < p < o, de g(f) y f son comparables. Este resultado es,
en realidad, una relacion de L?-ortogonalidad entre funciones cuyo espectro
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de Fourier estd localizado en distintas regiones «diadicas» del espacio de fre-
cuencias, y ha sido extendido de diversas maneras tanto al caso no-periodico
como a dimensiones mayores. Sin embargo, el «caracter diadico» de la des-
composicion del espacio de frecuencias es fundamental para que resulte cierta
la equivalencia de normas [g(f)|, ~ | f,-

El paradigma fundamental de la Teoria de Calderon-Zygmund puede ex-
presarse de la siguiente manera: la funcion maximal controla a los operadores
integrales singulares con la ayuda de la funcién cuadrado.

Una formulacion de este principio que resulta apropiada para analizar los
operadores de la sumacién esférica, viene dada por la desigualdad siguiente:

@ [IT@PPe@ dx < G, (1) [ I/0IPIMo* ] *dx, 1< p,s<w

donde T designa a un operador integral singular y la constante finita C, ,(7')
es independiente de las funciones fy w.

Esta estimacién es un caso particular de las llamadas desigualdades con pe-
so para las integrales singulares: para todo p, 1 < p < oo, existe una clase de
pesos A, tales que las integrales singulares estdn acotadas en los espacios
LP(w(x)dx), we Ap.

Uno de los mejores resultados obtenidos por José Luis Rubio consiste en
una demostracion constructiva, muy ingeniosa y notablemente sencilla, deno-
minada por varios autores el algoritmo de Rubio de Francia, del teorema pre-
viamente probado por P. Jones acerca de la estructura de las mencionadas cla-
ses de pesos A4,,.

Teorema (P. Jones-J. L. Rubio). weA, siy sélo si w es comparable a una
Sfuncion de la forma (Mw,)® - (Mw;)*® =P donde w,,w, son funciones local-
mente integrables y 6 es un nimero positivo menor que 1.

Este resultado y su método de demostracion dado por José Luis, han origi-
nado diversos teoremas llamados de extrapolacidon y otra perspectiva de la
dualidad entre los espacios H' y BMO. La desigualdad () produce automati-
camente estimaciones vectoriales para familias de integrales singulares. José
Luis cambid el sentido de la implicacién y observo como las estimaciones vec-
toriales dan lugar a desigualdades con peso. La monografia publicada en
North-Holland contiene una detallada exposicion de esta teoria.

La desigualdad (*) resulta también especialmente 1til cuando han de conside-
rarse en R", conjuntamente, varias transformadas de Hilbert unidimensionales
asociadas a distintas direcciones del espacio. Esto es precisamente lo que ocurre

e A
en el andlisis de los operadores de Bochner-Riesz (7, f(§) = (1 — |£[)% f(9),
a > 0) donde (*) permite reducir la acotacion de T, a la estimacion precisa del
crecimiento de la norma, respecto al nimero de direcciones involucradas, de
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la denominada funcién maximal de Kakaya. En este empefio se observé la im-
portancia de tener desigualdades unilaterales |g(f)|, < C,| f|, para ciertas
funciones cuadrado «no diddicas».

En el afio 1980 tuvo lugar un congreso de andlisis armdnico en la Escuela
Normal Superior de Pisa, al que asistid José Luis. En mi conferencia presenté
una demostracion de la acotacion:

[ leNEIPet dx < G, [IfPIMe* 0] dx,  1<s<w,

vélida para cualquier par de funciones f, w con una constante finita C; inde-
pendiente de ellas.
Aqui

gNW = [SIPS@P]% BJ® =X, 97O

-y los {Q,]} constituyen una familia disjunta de cubos de R"” de igual tamafio
y lados paralelos a los ejes coordenados. En particular, la desigualdad ante-
rior implica la siguiente familia de estimaciones:

() e, < Cplflp,  2<p<co.

Resulta, pues, natural preguntarse si (**) seguird siendo valida al sustituir cu-
bos por rectdngulos (paralelepipedos) de lados paralelos a los ejes, pero de di-
mensiones arbitrarias.

Entre los asistentes al seminario se encontraba mi gran amigo y excelente
analista Yves Meyer, a quién no logré convencer de la bondad de la conjetura.
Como al término del congreso no habiamos logrado encontrar ora la demos-
tracion, ora el contraejemplo, apostamos una botella de buen caldo. En el ve-
rano de 1983 José Luis obtuvo una preciosa demostracion del caso unidimen-
sional. Posteriormente Jean L. Journé, un alumno de Yves, logré demostrarla
para dimension arbitraria. El resultado es un bello teorema.

Teorema (Journé-Rubio de Francia). Sea {R;} una familia disjunta de «rec-
tdngulos» de R" de lados paralelos a los ejes coordenados. Sea el operador P,
definido por la formula

/\ ~
Pf® = X (0F®
¥ la funcion cuadrado
£ = [ S IPSP |72

Entonces, para todo p, 2 < p < o existe una constante finita C, tal que
leNN, < Col flp, para toda funcion fe LP(R").
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Debo afiadir que cuando finalmente recibi mi premio, un excelente chateau,
pude decirle a mi amigo Yves que nunca dudé de mi triunfo, por cuanto conta-
ba con un poderoso paladin, José Luis Rubio, y, ademds, uno de sus mejores
hombres se habia cambiado a mi bando.

La teoria de las integrales singulares ha tenido diversas generalizaciones.
Una de ellas es el operador

Hw = v | for-1on Y

donde I': R — R", n > 2, es una curva que pasa por el origen de coordenadas:
T'(0) = 0. Este objeto, denominado transformada de Hilbert a lo largo de la
curva I', aparece en el estudio de los operadores diferenciales parabdlicos y
en el analisis arménico de ciertos espacios de tipo homogéneo. Su teoria, aco-
taciones L”, funciones maximales asociadas etcétera, ha sido desarrollada con
notable éxito por A. Nagel, E. Stein y S. Wainger, entre otros. En el afio 1986
colaboré con José Luis, y con el equipo de Madison, en demostrar que una
cierta condicion de curvatura era necesaria y suficiente para que el operador
H estuviera acotado en todos los espacios L?, 1 < p < . En el niimero de la
Revista Matematica Iberoamericana dedicado a Alberto P. Calderdn publica-
mos un trabajo que contiene el resultado siguiente: sea

I'={tv0): —o<t< +0}, 10)=7'0)=0

una curva de clase C! en el plano con las propiedades:

(@) ~v es biconvexa, es decir |y'(¢)| es decreciente en (— o, 0) y creciente en
(0, + ).

(b) Existe una constante C > 1 tal que |v'(Ct)| = 2|v'(2)|.

(¢) 7 es equilibrada, es decir: existe una constante k£ > 1 tal que |v(k ™~ '?)|
< |v(—=1)] < |v(kt)| para todo ¢ > 0.

Teorema. Bajo las hipdtesis (a), (b) y (¢) acerca de la curva, la integral singu-
lar H y las funciones maximales M y H* estdn acotadas en LP(R?), 1 < p < oo.
Siendo

+

1 h
Mf(x) = sup o, |, |f(x —T'(@)| dt,

d
He = sup | | o ”’”Tti'

Los detalles de la demostracién habian sido elaborados en varias sesiones de
trabajo celebradas en mi despacho, pero habia que hacer la redaccién final
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que fuimos dejando de un dia para otro. Se acercaba la fecha de su partida
para Yale, donde habia de permanecer durante todo un semestre, asi es que
decidimos pasar un domingo juntos, con las familias, en mi casa de Soto del
Real, y dedicar unas horas a redactar el articulo. Careciamos entonces de la
condicion (c) ya que creiamos que el resultado era cierto sin ella; de manera
que transcurrian las horas y las cuentas no cuadraban del todo; nos acercdba-
mos peligrosamente a la hora del almuerzo y la familia daba muestras de an-
siedad creciente; sin embargo, el teorema no acababa de salir. Finalmente,
cuando la presidn era insostenible, decidimos cortar por lo sano y nos inventa-
mos la condicidon que llamamos de equilibrio, que nos permitié acabar la escri-
tura y gozar de una tarde apacible. A los pocos dias descubrimos la hilarante
realidad de que (c) es también una propiedad necesaria.

He recogido tan solo una muestra de sus contribuciones al andlisis, pero
su produccién es mucho mds amplia y contiene bastantes gamas. Mas que
un luthier o un director de orquesta, José Luis fue un virtuoso que obtuvo
registros nuevos e insospechados de todos sus instrumentos. Algunos de sus
teoremas son muy dificiles, de una elaborada orfebreria, otros son compa-
rativamente faciles, una vez que uno estd en posesion de la idea adecuada,
pero ninguno de ellos es banal y en todos sus escritos encontramos una presen-
tacion elegante y exquisita. Sus amigos echaremos de menos sobre todo su
amistad, su cardcter afable y positivo, mas interesado en crear que en lamen-
tarse, sin complejos, y cuyo mayor defecto era su notoria incapacidad para
decir que no.

Si exceptuamos algunos casos aislados del pasado, puede decirse que las
Matematicas existen en Espafia desde mediados de los afios setenta. A ello han
contribuido fundamentalmente dos factores: la cantidad notable de espafioles
que han realizado estudios de doctorado en los mejores centros del mundo,
y las posibilidades que ha habido estos afios para recuperarles y ofrecerles
puestos en algunas universidades.

Aunque aun nos queda un largo trecho por recorrer, la region de las mate-
maticas ya presenta entre nosotros algunos frondosos bosques y caudalosos
rios, incluso contamos con varios picos de montafia. La pérdida de José Luis
entristece nuestro paisaje, pero estamos convencidos de que su semilla lo hard
reverdecer durante mucho tiempo.

Antonio Cérdoba
Marzo, 1988



