MATEMATICOS ACTUALES

Charles Luis Fefferman, analisis de
Fourier, integrales singulares,
espacios de Hardy ...

Los padres de Charles Fefferman fueron Arthur S Fefferman y Liselott Stern. Arthur
Fefferman habia nacido en Brooklyn, Nueva York, obteniendo una Maestria en
Economia por la Universidad de Columbia en 1941. Obtuvo plaza en el
Departamento del Tesoro en Washington DC en 1945, y fue precisamente en
Washington DC donde nacié su hijo Charles en 1949. Arthur Fefferman logré
también un doctorado en economia en 1950, en la Nueva Escuela de Investigacion
Social (ahora New School University). En cuanto a su madre, Liselott Stern, se
habia criado en Alemania, donde las escuelas a las que asistia estaban muy
interesadas en el mantenimiento de la mas estricta disciplina, pero con muy
deficiente ensefianza de las matematicas. Como consecuencia, odiaba las
matematicas. Arthur Fefferman habia disfrutado y destacado en matematicas en la
educacion secundaria, pero se le habia dicho que las matematicas no eran
necesarias para un economista y ni siquiera habia hecho un curso de calculo en la
universidad. Sin embargo, fue un gran apoyo para sus dos hijos, ya que les inculcé
el entusiasmo en el estudio de estos temas. Charles tiene un hermano, Robert
Fefferman, que obtuvo su licenciatura en matematicas por la Universidad de
Maryland en 1972 y su doctorado en la Universidad de Princeton en 1975.

Charles Fefferman, conocido por sus amigos y colegas como Charlie, fue realmente
un nifio prodigio. Dijo [11]:

Cuando era un nifio pequefio estaba interesado en la ciencia que despertaba
curiosidad en los nifios: como funcionan los cohetes y cosas por el estilo,
pero no estaba satisfecho con las explicaciones simples, asi que me registré
en la biblioteca publica para obtener un libro de fisica. No podia entender
nada. Yo tenia nueve afos de edad, y mi padre me dijo: "Por supuesto que
no se puede entender ese libro, ya que no hay matematicas en él". Asi que
le pregunté si podia estudiar Matematicas. Yo estaba ya en el cuarto grado,
y adquiri entonces un libro de texto de matematicas de 4° grado. Ese fue el
comienzo.

De hecho, habia dominado el célculo antes de la edad de doce afos. El mismo nos
explica como habia llegado tan rapidamente a ese nivel [11]:

Lei el libro de texto de matematicas de cuarto grado en uno o dos dias. Mi
padre no me creyd, por lo que me hizo algunas preguntas y se dio cuenta de
gue lo entendia. Entonces me compro otro libro de texto, ahora de quinto



grado, y lo lei también en un par de dias, y asi sucesivamente hasta que
estudié un curso de calculo - aqui demoré mas de un par de dias-. Sin
embargo, yo comprendia que era un nifio pequefo estudiante de calculo, asi
gue era obvio que tenia talento.

La familia Fefferman estaban viviendo en Silver Spring, condado de Montgomery,
Maryland, un suburbio residencial del norte de Washington DC. Los padres de
Fefferman, al darse cuenta de que su hijo, de doce afios de edad, tenia un gran
talento para las matematicas, le llevaron a la Universidad de Maryland, que estaba
relativamente cerca de su hogar, para una tutoria. Esta historia se relata en [4]:

Jim Hummel, una autoridad en variable compleja, estaba sentado en su
pequefia oficina una mafiana de julio de 1961. Recibié una llamada
telefénica de los Fefferman. Tenian un avido hijo en 6° grado que estaba
consumiendo libros de texto de matematicas como si fueran dulces. éSeria
posible, profesor Hummel, que hablara con él?. Y el profesor Hummel lo
hizo. Asi que la sefiora Fefferman condujo a Charlie desde Silver Spring en
College Park en su viejo Dodge. "No tenia miedo," recuerda Charlie, "pero
estaba muy emocionado." Se reunirian ya una vez a la semana durante el
resto del verano, para hablar de matematica. Charlie era brillante, de hecho,
Hummel lo invité de nuevo para el siguiente verano. En un determinado
momento durante este segundo verano, Hummel observa que Charlie era
realmente un matematico genuino, que ya podia "pensar como un
matematico." El punto clave fue cuando Charlie hizo una pregunta en busca
de los axiomas de Peano para los nimeros naturales.

Los otros profesores de la universidad empezaron a interesarse por el joven
talento. Se inscribié en la Escuela Secundaria de Takoma Park en 1962, aunque
nunca asistié a la misma, pues ingreso directamente en la Universidad de Maryland
en 1963, cuando tenia catorce afios de edad. Se requeria romper la normativa
universitaria para que alguien tan joven pudiera entrar, pero aun con bastante
dificultad, los profesores lograron convencer a las autoridades para saltarse la regla
y que el jovencisimo estudiante pudiera asistir a la universidad. Fue en el mismo
afio en que su padre dejo la oficina del gobierno de Andlisis Fiscal para ser director
de Analisis Econdmico, pasando al American Council of Life Insurance. Charles
mientras tanto causaria pronto una notable impresién en la Universidad de
Maryland. Después de permanecer dos semanas en la clase de calculo de John
Horvath estaba claro que el material era demasiado elemental para Fefferman y se
le pasoé al curso de calculo honorario de John Brace. A la edad de 15 afios, cuando
se encuentra en su segundo afio de estudios en la Universidad de Maryland, escribe
su primer articulo sobre matematicas [11]:

En ese momento yo tenia un maravilloso profesor de I6gica matematica:
Carol Karp, que estaba interesado en lo que se podria decir si pudiera
hablarse con oraciones infinitamente largas. Hubo una pregunta acerca de
cuantas cosas diferentes pueden distinguirse en funcion de qué tipo de
borde infinito se establezca en una infinitamente larga cadena. Se suponia
qgue debia presentar una solucion muy complicada en la clase y yo no podia
entender que fuera una prueba muy complicada, asi que pensé en mi propia
prueba y resulté que podria generalizarse. Mi profesor fue un gran apoyo y
dijo: "éPor qué no trabajas esto y vas mas alla?", y luego: "éPor qué no lo
escribes?". Finalmente me dijo: "Vamos a enviarlo a una revista, y ver qué
pasa". Y fue aceptado.

Se trata del articulo Cardinally maximal sets of non-equivalent order types (1967).



En la Universidad de Maryland Fefferman asisti6 a buen numero de cursos de
Matematica y Fisica. Sin embargo sus profesores querian desarrollar las habilidades
del joven estudiante, y ciertamente, los cursos estandar no estaban haciéndolo, por
lo que se le plantearon varios proyectos y problemas abiertos que ampliaban el
trabajo normal de la clase. Fefferman se daba cuenta de que estaba recibiendo un
trato muy especial de muchos de los profesores, que le daban las clases en forma
personalizada. Decia en [4]:

Creo que tuve el privilegio de ir alli y que siempre estaré agradecido al
departamento de matematicas por hacer tan bien un trabajo desde luego,
muy delicado. La parte delicada se refiere a que los miembros del
departamento podrian haberme empujado demasiado rapido o, por el
contrario, impedirme ir con la rapidez que yo necesitaba. No hicieron
ninguna de ambas cosas. Creo que encontraron exactamente el ritmo
adecuado para mi desarrollo.

En 1966, a la edad de 17 afos, se
gradudé con la mas alta distincién, con
especializacion en Matematica y Fisica.
Se le concedié una beca de 3 afos de la
National Science Foundation Fellowship
para llevar a cabo su investigacion. La
Escuela Secundaria a la que habria
asistido de no ser porque fue
directamente a la Universidad era
Montgomery Blair y, en esta etapa, la
escuela le hizo entrega de un diploma
de honor.

Después de graduarse de la Universidad
de Maryland, Fefferman realiz6 estudios
de posgrado en la Universidad de
Princeton bajo la supervisién de Elias
Stein. Fefferman tendria palabras de
elogio por su asesor de tesis [11]:
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Mi director de tesis, Elias Stein, ha tenido una enorme influencia en mi. Creo
qgue era probablemente el mejor profesor de matematicas avanzadas del
mundo. El me ha influido sobre lo gue he aprendido y formé mi gusto,
ensefandome a tener espiritu de optimismo cuando nos enfrentamos a
problemas dificiles.

Obtiene el doctorado en 1969 por la tesis titulada Desigualdades para operadores
de convolucion fuertemente regulares (Inequalities for Strongly Regular
Convolution Operators), publicando después dos documentos basados en el
material de esta tesis, Algunos operadores singulares de convolucion (On some
singular convolution operators, 1969) y Desigualdades en los operadores de
convolucion fuertemente singulares (Inequalities for strongly singular convolution
operators, 1970). En ambos documentos Fefferman incluye el siguiente
reconocimiento:

Estoy profundamente agradecido a mi consejero y maestro, E M Stein, por
traer estos problemas a mi atencion, y por sus valiosas sugerencias y
criticas.



Estos documentos no fueron sus primeras publicaciones pues, ademas de los
trabajos mencionados anteriormente, ya habia publicado A Radon-Nikodym
theorem for finitely additive set functions (1967) y L, spaces over finitely additive
measures (1968). Ambos documentos aparecieron en el Pacific Journal of
Mathematics.

Mientras era estudiante graduado en Princeton, Fefferman tenia intereses fuera de
las matematicas. En particular estaba interesado en la politica y, cuando el senador
Eugene McCarthy anuncié en noviembre de 1967 que iba a desafiar Lyndon B
Johnson en las primarias demobcratas, Fefferman entrd6 en su campafia.
Observemos que McCarthy se opuso a la participacion estadounidense en la guerra
de Vietnam. Sefalemos también que Fefferman apoyd asimismo la campana de
George McGovern como el candidato demdcrata para la eleccidon presidencial de
1972.

Fefferman dio conferencias en Princeton en los afios 1969-70. Se traslado a la
Universidad de Chicago en 1970 como profesor asistente y, un afio mas tarde, en
1971, seria ascendido alli a profesor titular, lo que le valid convertirse en el mas
joven profesor de tiempo completo nhombrado en los Estados Unidos. Obtuvo un
reconocimiento de la Fundacién Alfred P. Sloan Fellowship en 1970 y una beca
OTAN posdoctoral en 1971. En este afio de 1971 habia publicado cinco trabajos, a
saber: On the divergence of multiple Fourier series; Characterizations of bounded
mean oscillation; Some maximal inequalities; The multiplier problem for the ball;
y On the convergence of multiple Fourier series. También en 1971 fue galardonado
con el Premio Salem de 5.000 francos franceses. Este premio fue establecido por
los herederos de Rafael Salem, banquero francés y famoso matematico, para ser
otorgado a jovenes matematicos que se destacaran por su labor relacionada con la
teoria de las series de Fourier y los problemas relacionados.

En 1973 regresé Fefferman Princeton vy,
en octubre de 1974, fue presentado a
Julie Anne Albert. Ella, al igual que
Charlie Feffermen, habia sido una nifa
prodigio, pero Julie era un prodigio en el
campo musical, no en el matematico.
Habia estudiado violin en la Escuela
Juilliard cuando tenia sélo 9 afios de
edad y, cuando Feffermen la conocid,
era profesora de musica en una escuela
secundaria de Nueva York. Se casaron
en 1975 y desde ese momento Julie
dejé su carrera en la ensenanza.
Tuvieron dos hijas, Nina Heidi Fefferman
y Lainie Fefferman. Nina se hizo bidloga
computacional que aplica las
matematicas para modelar sistemas
bioldgicos complejos. Lainie estudio
musica, fue galardonado con un
doctorado por Princeton, y es una
compositora muy conocida a nivel
nacional en Estados Unidos.

En [4], refiriéndose al periodo comprendido entre el nacimiento de Nina y el de
Laine, Carl Bode escribe:



Ellos viven en una casa estilo rancho de tres dormitorios; un dormitorio
pequeho sirve como estudio de Charlie. ... Para mantenerse en forma
Charlie hace ejercicios de la fuerza aérea canadiense.

En 1976 fue galardonado con el Premio Alan T Waterman, siendo el primero en
recibir este premio. Es el mas alto premio honorifico de los Estados Unidos para los
cientificos menores de 35 afios de edad seleccionados por la Fundacion Nacional de
Ciencia. El premio consistié en una medalla y una donaciéon de 50.000 ddlares al
ano durante tres afios para estudios avanzados o de investigacién en una
institucion de EE.UU., de eleccién del interesado. Fefferman se mantuvo en
Princeton, donde durante tres afios pudo concentrarse en la investigacion sin tener
obligaciones docentes.

Fefferman contribuyd con varias innovaciones que revisaron el estudio de analisis
complejo multidimensional mediante la blusqueda de generalizaciones correctas de
resultados clasicos en pocas dimensiones. Su trabajo sobre ecuaciones diferenciales
parciales, analisis de Fourier, en particular la convergencia, los multiplicadores, la
divergencia, integrales singulares y espacios de Hardy, le permitieron obtener la
Medalla Fields en el Congreso Internacional de Matematicos en Helsinki, en 1978.
Habia sido ponente plenario en el anterior Congreso Internacional de matematicos
celebrado en Vancouver en agosto de 1974 cuando dio la conferencia Avances
recientes en el analisis de Fourier clasico (Recent Progress in Classical Fourier
Analysis).

En 1979 Fefferman hace una breve descripciéon de la forma en la que le gustaba
trabajar (ver [4]):

Me gusta tumbarme en el sofa durante un tramo de varias horas pensando
intensamente acerca de formas, relaciones y cambios -rara vez sobre
numeros concretos-; exploro una idea tras otra en mi mente, desechando la
mayoria. Cuando un concepto finalmente parece prometedor, estoy listo
para probarlo en el papel. Aunque primero me levanto a cambiar el pafal del
bebé ... Las nuevas ideas no son faciles de encontrar. Si se tiene la suerte
de estar trabajando en una idea que es en realidad correcta, puede tomar
mucho tiempo antes de darnos cuenta que es efectivamente correcta. Por
otra parte, si se llega a un callejon sin salida, también puede pasar un largo
tiempo antes de encontrar el camino adecuado. Incluso puedes terminar
diciendo "Vaya, he estado trabajando durante afios en algo que no conduce
a nada". Un buen matematico debe tener el valor, cuando es preciso, de
tomar una gran cantidad de su trabajo Yy tirarlo a la basura.

Fefferman describié dos temas que trabajé en una forma que pueda ser entendido
por los no matematicos en [2]:

Me gustaria describir dos de mis contribuciones. La primera es una conexion
entre las series Kakeya y el analisis de Fourier. Los conjuntos kakeya son
extrafias formas en el plano. Se puede rotar una aguja de 1 pulgada de
largo en un total de 360 grados manteniendo la aguja en su totalidad dentro
de un conjunto kakeya; sin embargo, el area de un conjunto kakeya es tan
pequefia como se desee. El analisis de Fourier es el estudio de como las
vibraciones complicadas se diluyen en tramos simples. Por ejemplo, el
movimiento complicado de una cuerda de violin se compone de una nota
fundamental, un primer armodnico, un segundo armodnico, y asi
sucesivamente. El sonido de la cuerda de violin se degrada si se eliminan las
frecuencias. En parte, esto se debe a que la cuerda de un violin es
unidimensional. Una fotografia es una imagen de dos dimensiones, también
construida a partir de piezas sencillas analogas a la nota y matices de una



cadena fundamental. Debido a que una foto es de dos dimensiones, puede
estar fuera de foco aunque tenga un enfoque nitido cuando se quitan sus
altas frecuencias. Eso es debido a la existencia de conjuntos kakeya. Esto lo
descubri en la década de 1970. Las series Kakeya establecidas en
dimensiones superiores a dos contintan presentando problemas desafiantes.
Las fotografias de este libro estan perfectamente enfocadas. En segundo
lugar, he pasado muchos afios en los problemas matematicos sobre los
atomos. Cualquier libro de texto de mecanica cudntica explica como un
electrén y un protén se combinan para constituir un dtomo de hidrégeno. El
libro de texto sin embargo no le dird por qué miles de millones y millones de
protones se combinan para hacer un montén de dtomos de hidrégeno. Eso
es un problema mucho mas dificil, lo que implica una gran cantidad de
guehacer en matematicas; la solucion total aun no se conoce. Hice una
contribucién al reducir el problema a una estimacion de la energia del
sistema.

En 1984 fue nombrado profesor Herbert Jones en Princeton. Fefferman fue
galardonado con el Premio Bergman en 1992. La cita del comité de lectura (ver [3])
decia asi:

Charles Fefferman ha hecho contribuciones enormemente importantes en lo
qgue respecta al estudio del nucleo de Bergman poniendo en marcha gran
parte de la actividad en el tema. ... Cada uno de los tres articulos ... es un
‘bulso de fuerza'; cada articulo contiene no sdélo los resultados sobre el
nucleo de Bergman y sus aplicaciones, sino que cada uno también desarrolla
ideas y técnicas muy originales que son de gran relevancia ...

En su respuesta Fefferman dijo:

Estoy agradecido al comité de selecciéon por haberme otorgado a mi el
Premio Bergman. Las ideas de Bergman han sido una gran influencia en mi
trabajo. Y continlan proporcionando profundos e importantes problemas
para el analisis.

Ademas de los premios mencionados anteriormente, Fefferman ha recibido muchos
honores. Estos incluyen la eleccién para la Academia Americana de las Artes y las
Ciencias (1972), la eleccién para la Academia Nacional de Ciencias en 1979 vy la
eleccion para la American Philosophical Society en 1989. Ha recibido titulos
honorificos de la Universidad de Maryland (1979), de la Universidad de Knox
(1981), de la Universidad Bar Ilan (1985) y de la Universidad de Madrid (1990). En
2008 fue galardonado con el Premio BoOcher de la Sociedad Americana de
Matematicas:

Por sus muchas contribuciones fundamentales a diferentes areas de
anélisis, incluyendo su reciente trabajo sobre el problema de extension
Whitney. Su trabajo importante en esta darea esta contenida en sus
documentos de 'Una forma fuerte del Teorema de extension de Whitney (A
sharp form of Whitney's extension theorem)’', Anales de Matematicas. 161
(2005), 509-577, y 'El problema de extension de Whitney a C" ('Whitney's
extension problem for C")’, Anales de Matemadticas. 164 (2006), 313-359.

En su respuesta Fefferman dijo:
Estoy agradecido por mi seleccion para el Premio Bdcher y por el

reconocimiento de mi trabajo sobre el problema de Whitney. Esa cuestion y
sus consecuencias inmediatas me han fascinado desde hace varios ahos. En



las soluciones encontradas he tenido la ayuda crucial, en forma de hermosas
y originales ideas, de varios admirados colegas.

En 2009 Fefferman fue nombrado miembro honorario de la Sociedad Matematica de
Londres. La mencidn dice:

Las contribuciones e ideas del Profesor Charles Fefferman han tenido un
gran impacto en el desarrollo del analisis moderno, de las ecuaciones
diferenciales, de la fisica matematica y de la geometria, con su mas reciente
trabajo, que incluye su solucion fuerte (computable) del problema de
extension de Whitney.

Fefferman continla trabajando en Princeton y de 1999 a 2002 fue Presidente del
Departamento de Matematicas de esa Universidad. En 2012, en colaboracién con C
Robin Graham, publicd el libro The Ambient Metric. La descripcion que hace el
editor es la siguiente:

Este libro desarrolla y aplica una teoria de la métrica ambiente en geometria
conforme. Esta es una métrica de Lorentz en n+2 dimensiones que codifica
una clase de conformacién de las métricas en n dimensiones. La métrica
ambiente tiene una encarnacién alternativa como métrica de Poincaré, una
métrica en n+1 dimensiones que tiene la variedad de conformacién como su
infinito conforme. En esta realizacién, la construccién ha jugado un papel
central en la correspondencia AdS/CFT en la fisica.

Michael G Eastwood escribe en una revision:

Esta intensa monografia ha sido una anticipacion de mas de 25 anos! La
publicacion de [Charles L. Fefferman y R. Graham, 'Astérisque’ 1985,
numero de serie Hors, 95-116] inicid una revolucion en la teoria de los
invariantes locales en variedades de conformacion, tal como [C L Fefferman,
'‘Adv. en matematicas.' 31 (2) (1979), 131-262] habian hecho en variedades
CR. En general, esta cuidadosa exposicion nos ha mostrado que ha valido la
pena el haber esperado!.

A partir de septiembre de 2015, Fe-
fferman cuenta con cerca de 200
articulos publicados enumerados en
Math.SciNet. También ha realizado im-
portantes contribuciones a través de su
trabajo editorial al formar parte de los
consejos editoriales de: Comunica-
ciones en ecuaciones diferenciales
parciales; Avances en Matematicas,;
Revista Mat. Iberoamericana; Revista
de Anélisis y Aplicaciones de Fourier;
Procedimientos de la Academia Nacional
de Ciencias y Diario de Andlisis. Ha
ocupado posiciones de visitante en
muchas instituciones, entre ellas:
Visitante de Catedra Wilson Elkins,
Universidad de Maryland; Instituto de
Tecnologia de California; Instituto Cou-
;i rant de Ciencias Matematicas, Univer-
i sidad de Nueva York; Universidad de

N h
Fefferman en 2006, Congreso Internacional de Matematicos

de Madrid Paris, Francia; Instituto Mittag-Leffter,



Estocolmo, Suecia; Instituto Weitzmann, Rehovot, Israel; Bar-Ilan, Ramat-Gan,
Israel, y la Universidad de Madrid, Espafa. Su relacion con la comunidad
matematica de Espafia comenzdé cuando se convirti en asesor de su primer
estudiante de doctorado, que fue Antonio Cdrdoba Barba. Los dos se hicieron
amigos cercanos, colaboraron en varios articulos y se cred un fuerte vinculo con
Espafa.
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