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En recuerdo de un maestro y amigo, Antonio Ambrosetti

por

David Arcoya e Ireneo Peral

Parafraseando al poeta, senti-
mos comunicar que el 20 de noviem-
bre de 2020 en Venecia, su pueblo y
el mio, se nos ha muerto como del
rayo Antonio Ambrosetti, a quien
tanto queriamos.

Enraizado en la mejor tradicién
de la matemaética italiana, puede
considerarsele un dignisimo herede-
ro de Ennio De Giorgi, Guido Stam-
pacchia y Giovanni Prodi, por citar
unos ejemplos de los que él mismo
se reconocia como seguidor y gran
admirador. Junto a Prodi, fundé la
escuela italiana del Andlisis no Li-
neal, o, como él preferia llamarlo,
Analisis Funcional no Lineal. Desa-
rroll6 diversos métodos topologicos
y variacionales, como la teoria de
la bifurcacién y la teoria de puntos
criticos, con una visién geométrica
muy profunda.

Antonio Ambrosetti nacié en Bari el 25 de noviembre de 1944. Al poco de su
nacimiento, la familia trasladé su domicilio a Venecia, donde transcurri6 la mayor
parte de su infancia y juventud. Alli conocié a Donnatella, su compafiera infatigable
durante toda su vida. De su unién salieron dos teoremas, Luca y Brunella, y de
Brunella han salido cuatro lindos corolarios, Tommaso, Michele, Sara y Cristiano,
que, sin desvelar ningtin secreto, eran la debilidad del Nonno.

En 1966 obtuvo la Laurea en Matematica en la Universita degli Studi di Padova.
Entre 1968 y 1970 fue becario de la prestigiosa Scuola Normale Superiore di Pisa.
A la sazén, no existia en Italia la formalidad de la Tesis Doctoral como inicio de
la carrera investigadora. Por consejo de De Giorgi, estudia inglés y comienza sus
primeros pasos en la investigacién matematica bajo la direcciéon de Prodi, profesor
de la vecina Universita di Pisa. Ambrosetti siempre considerard a Prodi como su
maestro, y ambos mantuvieron una magnifica relaciéon de amistad y una profunda
admiraciéon mutua.
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En el afio 1970 Antonio Ambrosetti es nombrado profesor ayudante de la Scuola,
y en el periodo entre 1970 y 1974 interactud provechosamente con el efervescente
ambiente pisano, disfrutando, entre otras actividades, de larguisimas e inacabables
veladas en su propia casa en las que se abordan no sélo temas de matematicas,
sino también de filosofia, religion, etc. En particular, crea un fuerte vinculo con De
Giorgi, Stampacchia y los numerosos mateméticos de todo el mundo que en esos
anos visitaron Pisa. Fue entonces cuando comenzé la fructifera colaboracién con
Paul H. Rabinowitz que se veria plasmada en la publicacién de uno de los trabajos
de matematicas mas famosos y més citados de la segunda mitad del siglo XX:

A. Ambrosetti y P. H. Rabinowitz, Dual variational methods in critical
point theory and applications, J. Funct. Anal. 14 (1973), 349-381.

De todos es conocido que Euler
establecié las bases de lo que hoy
llamamos Calculo de Variaciones y,
lo que es mas importante, su rela-
cién con la Teoria de las Ecuaciones
Diferenciales, tanto ordinarias co-
mo en derivadas parciales, al obser-
var que los problemas de calculo de
maximos o minimos se reducen a re-
solver una ecuacién diferencial aso-
ciada. Posteriormente, de una ma-
nera reciproca, Dirichlet de forma
fallida y después Hilbert lograron
probar la existencia de solucién de
ciertas ecuaciones diferenciales me-
diante lo que se daria en llamar
el Método Directo del Célculo de
Variaciones. La existencia de solu-
cién se basaba en la prueba directa
de la existencia de maximos o mi-
nimos de ciertas funciones, llama-
das usualmente funcionales (ener-
gias, longitudes, areas, curvaturas,
etc.) definidas, a su vez, sobre espa-
cios de funciones. En el desarrollo

Antonio y Donnatella Ambrosetti. de esta teorfa aparecen los grandes
analistas matematicos: Euler, La-

grange, Legendre, Jacobi, Weierstrass, Riemann, Bolza, Hilbert, Tonelli, Serrin, De
Giorgi, etc. A medida que la comunidad matemética fue abordando el estudio de
nuevos problemas, se constato la necesidad de ir méas alld de la btsqueda de maximo o
de minimo. Los problemas de Geometria Riemanniana (curvatura escalar, problema
de Yamabe, problema de Nirenberg, etc.), o los provenientes del estudio de reaccio-
nes quimicas, de la dinamica de poblaciones o de la economia, entre otros infinitos
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campos de aplicacién, proporcionan soluciones interesantes que, en muchos casos,
no corresponden ni a maximos ni a minimos (ni siquiera locales) de los funcionales
asociados por Euler o Hilbert.

Es en este marco donde se encuadra el citado articulo conjunto de Ambrosetti y
Rabinowitz en el que extendieron la teoria de Lusternik-Schnirelmann para funcio-
nales no acotados. Como ejemplo simple de los resultados de este profundo trabajo,
podemos destacar su famoso resultado para funcionales que presentan en un punto
(por ejemplo, en w = 0) un minimo local estricto que no es global.

TEOREMA (Paso de la montafia). Sea J : X — R un funcional de clase C! en un
espacio de Banach reflexivo X que satisface

(H1) exzisten v, > 0 tales que J(z) > oo+ J(0) para todo x € X con |z| =r,
(H2) eziste yo con |lyol|l > r tal que J(yo) < J(0).
Si, para T'={~:[0,1] = X : v continua, v(0) =0, v(1) = yo }, denotamos

c= inf sup J(y(t
fof swp (v(1))

y suponemos adicionalmente que J verifica la condicion local de Palais-Smale,
(H3) cualquier sucesion {zx}ren C X tal que

(¢) {J(zp)} = cy
(b) {J'(zr)} — 0 en el espacio dual X*

posee una subsucesion {xkj} convergente en X,

entonces ¢ es un valor critico de J; es decir, existe v € X tal que J(x) = ¢ y
J'(x) =0.

Merece la pena senalar, en primer lugar, que este resultado se enlaza con las
teorias de min-max de Von Neumann. En segundo lugar, hay que destacar que pos-
teriormente, considerando el funcional J como la altura sobre el nivel del mar, Louis
Nirenberg interpreté la hipéGtesis geométrica (H1) del teorema como la representa-
ci6n de un valle rodeado de una cadena montanosa. Asi, el valor ¢ se relaciona con la
busqueda del camino que une 0 con yg en el que subimos la menor altura posible, el
puerto de montana. El teorema del paso de la montana es el nombre que ha quedado
desde entonces para el resultado.

El lector puede vislumbrar la excepcionalidad del teorema del paso de la montana
si observa que, ya en el caso de dimensién finita superior a uno y para funciones que
no han de poseer ningin tipo de simetria, proporciona la existencia de puntos criticos
1n0 cero que no tienen que corresponder con ningin maximo ni minimo relativo. Este
y otros muchos resultados del trabajo referido sirvieron, y sirven atn hoy, como
base para numerosisimos trabajos posteriores sobre la existencia y multiplicidad de
puntos criticos generales en las mas variadas ramas de la Matematica y la Fisica.
Por ejemplo, en el problema de la curvatura escalar o problema de Nirenberg, para
modelos de crecimiento epitaxial, entre otros.

También de esta época es el trabajo conjunto con su maestro Prodi sobre la
inversién global de aplicaciones diferenciables entre espacios de Banach:
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A. Ambrosetti y G. Prodi, On the inversion of some differentiable map-
pings with singularities between Banach spaces, Ann. Mat. Pura Appl. (4)
93 (1972), 231-246.

Este resultado generé un grandisimo impacto en la comunidad matematica de-
dicada al estudio de ecuaciones diferenciales, hasta el punto de que hoy se suele
leer con frecuencia la frase problemas de tipo Ambrosetti-Prodi para referirse a una
amplia gama de problemas relacionados con los resultados obtenidos por ambos.

Supongamos que tenemos espacios de Banach X e Y y una funcién F : X — Y,
y que, dado un dato y € Y, planteamos la ecuacién consistente en la btsqueda de
los = € X tales que

F(z)=y.

Cuando la ecuacién es un modelo lineal, o, lo que es lo mismo, la aplicacién F es
lineal, y la dimensién es finita, el problema es muy sencillo y es parte del conte-
nido del programa de Matematicas que nuestros estudiantes superan para ingresar
en la universidad. Cuando la dimensién no es finita o el problema no es lineal, la
situacion se complica considerablemente. Si concurren ambas circunstancias a la vez,
se convierte en el caso mas dificil y méas interesante, ya que suele aparecer en las
aplicaciones para resolver problemas del mundo real.

Para el caso no lineal, cuando se conoce la solucién particular en un punto,
9 = F~1(yo), los resultados de caracter local, es decir, la btisqueda de la inversa
en entornos de zg en X y de yg en Y, no son triviales, pero hay desarrollada una
teoria clasica que es parte de la cultura matemaética bésica. La gran dificultad en
los modelos no lineales respecto a los lineales es la obtenciéon de la globalidad. No
obstante, hay resultados de inversion global para funciones no lineales; por ejemplo,
los debidos a Hadamard en el caso de dimensién finita, y a Caccioppoli y Levy para
espacios de Banach generales.

En este punto, la aportacién mencionada de Ambrosetti y Prodi es la resolucién
de ecuaciones cuando no hay unicidad, es decir, cuando no hay inversa en el sentido
anterior (es lo que los autores llaman inversién global con singularidades). Adem4s,
tratan de contar el nimero exacto de las soluciones que hay para cada dato v,
clasificando asi el espacio Y en partes de acuerdo al nimero de soluciones. Merece
la pena incidir en este calculo exacto del niimero de soluciones pues son muchos los
autores posteriores que unicamente determinan una cota inferior para dicho nimero.

Consideremos el conjunto ¥ de los puntos © € X en los cuales F'(z) no es
invertible. Se supone que X es conexo y ademds que F es propia y regular en el
sentido de que F' tiene segundas derivadas continuas. Por tltimo, se supone que todo
punto de X es un punto singular ordinario, es decir, las soluciones de F’(z)(z) =0
son exactamente los multiplos de un elemento dado ¢ y, ademés que, para tal ¢, se
verifica que F”'(z)(¢, ¢) no estd en el rango de F’(x). Esta tltima condicién implica
que existe una tnica solucién de F(z) = y para cada y € F(X). Con estas hipdtesis,
Ambrosetti y Prodi probaron que el espacio Y se puede clasificar en tres partes

Y =Y,UF(S)UY,
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Lectura de tesis doctoral de A. Zertiti, Granada, 4 de diciembre de 1996. De iz-
quierda a derecha, M. de Guzmén, A. Ambrosetti, D. Arcoya, A. Zertiti, P. Drébek,
A. Canada, J. L. Gdmez e 1. Peral.

con Yy e Ys partes abiertas y conexas de forma que la ecuacién

0 soluciones yeYy
F(z) = y tiene exactamente 1 solucién si, respectivamente, y € F(Y)
2 soluciones Yy €Y.

En 1975, Antonio Ambrosetti se convierte en Professore Ordinario de Analisi
Matematica, ocupando catedras primero en la Universita di Bologna, después en la
Universita degli Studi di Ferrara, y a partir de 1978 en la Scuola Internazionale
Superiore di Studi Avanzati, S.I.S.S.A. (Trieste), siendo uno de los tres primeros
profesores de este organismo. En estos primeros anos en la S.I.S.S.A., el papel de
Antonio Ambrosetti fue decisivo para proporcionar a esta floreciente institucion el
caracter de excelencia que la ha distinguido. Tras una breve estancia en la Universita
Ca’ Foscari Venezia —donde fue visitado por Antonio Canada, en aquel entonces
un joven matematico de la Universidad de Granada—, su probada calidad cientifica
sirve para que la Scuola Normale di Pisa reclute en 1986 a su antiguo becario y
profesor ayudante, esta vez como Professore Ordinario de Analisi Matematica de la
SNS di Pisa.

Justo al poco de tomar posesion de este puesto, en julio de 1986 visita por primera
vez el Departamento de Andlisis Matemaético de la Universidad de Granada. Su ayuda
fue inestimable para el desarrollo del incipiente grupo de Analisis no Lineal que en
aquel tiempo tan solo contaba con el mencionado profesor Canada y su doctorando,
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David Arcoya. Desde el principio, su hospitalidad, compromiso y disponibilidad fue
total, recibiendo, y financiando en algin caso, sucesivas estancias amplias de predoc
y postdoc de cada uno de los jovenes matematicos que se fueron incorporando al
grupo granadino: David Arcoya, José Luis Gamez, Salvador Villegas y David Ruiz.
Hemos de reconocer que su inestimable guia y supervisiéon en las mutuas visitas
mantenidas a lo largo del tiempo, tanto de él a Granada como de los miembros
del grupo a Italia, es en gran medida responsable de la consolidacién de este grupo
granadino.

Asimismo, tras un contacto inicial de Ireneo Peral con Antonio Ambrosetti en
una reunion de trabajo organizada en Roma en 1991 por nuestro comin amigo Lucio
Boccardo, y en la que tuvimos oportunidad de hablar de mateméaticas y de tomar
magnifica pasta, Antonio Ambrosetti realiz6 una primera estancia como Profesor
Visitante en el Departamento de Matemaéticas de la Universidad Auténoma de Ma-
drid (UAM) en otofio de 1994, que tuvo continuacion el afio siguiente con dos visitas
cortas para planificar el curso Recent trends in Elliptic Fquations, que tuvo lugar
en julio de 1996 en la Universidad Internacional Menéndez Pelayo de Santander. La
siguiente visita a la UAM de Antonio Ambrosetti, de mayor duracién, se produjo
con una Cétedra de la Fundacién BBV en la primavera de 1998, justo en el periodo
en el que se celebrd la final de la Liga de Campeones jugada por el Real Madrid
ante la squadra que tanto amaba Antonio: la Juventus de Turin. Siempre recordare-
mos su humanidad en aquel lamento ante la aficion madridista celebrando el titulo
en Cibeles, delante de su hotel. Mas tarde, en el ano 2001, fue Profesor Visitante
Iberdrola en Ciencia y Tecnologia. La colaboracién con el Departamento de Mate-
maticas de la UAM comenzo6 con Ireneo Peral y Jesis Garcia Azorero, se prolongd
mas tarde con Eduardo Colorado, y sin duda Antonio Ambrosetti influyé también
en otros doctorandos y doctores del area de las Ecuaciones en Derivadas Parciales
de dicha universidad.

Antonio Ambrosetti ejercié su magisterio durante doce afios en la Scuola contri-
buyendo también alli a la excelencia y el reconocimiento internacional de la escuela
italiana de Anadlisis no Lineal. La originalidad de sus enfoques ha influido en algu-
nos casos en la creaciéon de nuevas disciplinas. Asi, a partir de sus estudios de los
sistemas hamiltonianos a través de la teoria de los puntos criticos dio la topologia
simpléctica sus primeros pasos. En 1998, por motivos de indole familiar —Antonio
siempre cuid6 y valor6 profundamente la familia—, regresa de nuevo a la S.I.S.S.A.,
cuyas actividades siempre habia seguido de cerca. Alli profundiza sus resultados en
la Teoria de Perturbaciones, que parte de trabajos clasicos de Poincaré y Lyapunov y
permite reducir problemas en infinitas dimensiones a problemas de dimension finita,
es decir, problemas muy complicados a problemas razonablemente complicados. Por
ejemplo, si se supone en el problema de curvatura escalar mencionado anteriormente
que la curvatura prescrita es S = 1 + eK (), para € > 0 pequeno y K que verifica
algunas hipétesis de forma y regularidad, se obtienen soluciones prézimas a las co-
nocidas para la ecuacion con € = 0. Este método permite dar solucion a la dificultad
de la llamada falta de compacidad del método variacional y descubrir soluciones que
no son ni maximos ni minimos (y, a veces, ni siquiera puntos criticos del tipo paso
de la montatia).
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Santillana del Mar, julio de 1996. De izquierda a derecha, Magdalena Walias, Ireneo
Peral, Djairo Guedes de Figueiredo, Donnatella y Antonio Ambrosetti, Anna y
Michael Struwe, y James Serrin.

También aplico estos resultados al estudio de soluciones semicléasicas de la ecua-
cién de Schrodinger. A titulo de ejemplo, Ambrosetti, Malchiodi y Ni probaron que
si V € C1(RT,R) estd acotada, satisface inf{V (|z|) : # € R"} > 0, y p > 1, entonces
la ecuacién de Schrodinger

—?Au+V(jz))u=uP, u>0

tiene soluciones que se concentran en esferas. Caracterizaron ademéas dénde se pro-
duce la concentraciéon en términos de las propiedades de V. Este tipo de problema
aparece también transformando modelos de morfogénesis propuestos, entre otros,
por Gierer y Meinhardt.

Antonio permaneceria en la S.I.S.S.A. hasta su jubilacién en diciembre de 2012.
Tras ésta, proseguird incansable su labor investigadora en la medida que se lo permita
su débil salud, publicando numerosos libros y varios articulos de investigacién. Su
teson fue constante durante toda su vida, como muestra el hecho de que la muerte le
sorprendi6 con una revision prevista de su ultimo libro conjunto con Shair Ahmad y
un trabajo de investigacién mas en colaboracién con David Arcoya sobre la deduccion
de un modelo relativista de un péndulo.

A lo largo de su vida académica recibié numerosos premios y reconocimientos. En
1985 obtiene el Premio Caccioppoli y en 1988 es elegido Miembro Correspondiente
de la Accademia Nazionale dei Lincei, institucién fundada en el afio 1603 y que tuvo
como miembro, desde 1611 hasta su muerte, a Galileo Galilei. Fue también miem-
bro del Istituto Veneto di Lettere, Scienze ed Arti, de la Accademia delle Scienze
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Doctorado Honoris Causa, Universidad Auténoma de Madrid, junio de 2005. De
izquierda a derecha y de delante a atras: en la imagen de la izquierda, 1. Peral,
A. Ambrosetti, J. Garcia Azorero y F. Soria; en la de la derecha, M. Walias, D. Am-
brosetti, A. Ambrosetti, J. Garcia Azorero, J. L. Gdmez, D. Arcoya y D. Ruiz.

di Torino y de la European Academy of Science. En 1991 la Societé Mathémati-
que de France le concede la Chaire Lagrange, que disfrut6 en la Université Paris IX
(Dauphine). En 2003 es elegido Socio Nazionale dell’Accademia Nazionale dei Lin-
cei. En 2005 es investido Doctor Honoris Causa por la Universidad Auténoma de
Madrid, hecho que le produjo una enorme satisfaccién porque jal fin era Doctor!, y
asi bromeaba con él nuestra comin amiga la profesora Patrizia Pucci.

En el mismo afio recibe el premio Ferran Sunyer i Balaguer por la monogra-
fia Nonlinear analysis and semilinear elliptic problems, escrita en colaboracién con
Andrea Malchiodi. En 2007 obtiene el premio Amerio.

Fue conferenciante invitado en numerosos eventos del maximo nivel. Hay que
destacar, en especial, la conferencia que impartié en el International Congress of
Mathematicians en Varsovia (Polonia) en 1983, las conferencias plenarias de los
congresos Equadiff de 1982, 1995, 1999 y 2001, asi como el Congresso Nazionale
dell’UMI de 1987.

Antonio Ambrosetti publicé numerosos trabajos de investigacién de gran impacto
en la comunidad matematica. Ademas de con los autores mencionados anteriormente,
en estos trabajos colaboré tanto con sus numerosos alumnos (italianos y extranjeros),
como con otros matematicos ya consagrados de la talla de H. Amann, H. Brezis,
I. Ekeland, S. Fucik, P. Hess, W. M. Ni, M. Struwe, R. E. L. Turner. .. Permitasenos
seguir su ejemplo y, al igual que él hacia en su curriculum vitae, resumir toda esta
actividad en la lista de libros escritos por Antonio:

= Giovanni Prodi y Antonio Ambrosetti, Analisi non lineare, Scuola Normale
Superiore di Pisa, 1973.

= Antonio Ambrosetti y Vittorio Coti Zelati, Periodic solutions of singular La-
grangian systems, Birkh&user, 1993.

= Antonio Ambrosetti y Giovanni Prodi, A Primer of Nonlinear Analysis, Cam-
bridge University Press, 1993.
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= Antonio Ambrosetti y K. C. Chang, Variational Methods in Nonlinear Analy-
sis, Gordon and Breach Publishers, 1995.

= Antonio Ambrosetti y Andrea Malchiodi, Perturbation Methods and Semilinear
Elliptic Problems on R™, Birkhauser, 2006.

= Antonio Ambrosetti y Andrea Malchiodi, Nonlinear Analysis and Semilinear
Elliptic Problems, Cambridge Studies in Advanced Mathematics, No. 104,
Cambridge University Press, 2007.

= Antonio Ambrosetti, La matematica e l’esistenza di Dio, Lindau, 2009.

= Antonio Ambrosetti, Il fascino della matematica: Un viaggio attraverso i teo-
remd, Bollati Boringhieri, 2009 (que fue uno de los cinco finalistas del Premio
Galileo).

» Antonio Ambrosetti y David Arcoya, An Introduction to Nonlinear Functional
Analysis and Elliptic Problems, Birkhauser, 2011.

= Antonio Ambrosetti, Appunti sulle Equazioni Differenziali Ordinarie, Springer,
2012.

= Shair Ahmad y Antonio Ambrosetti, A Textbook on Ordinary Differential
Equations, Springer, 2014.

s Shair Ahmad y Antonio Ambrosetti, Differential Equations: A first course on
ODE and a brief introduction to PDE, De Gruyter, 2019.

Fue director de al menos' 28 doctorandos, fundador de la revista matemética
Nonlinear Differential Equations and Applications (NoDEA) y editor de numerosas
revistas internacionales de prestigio reconocido, entre ellas la Revista Matemdtica
Iberoamericana.

La gama de areas de interés de Antonio Ambrosetti fue muy amplia. Con un
excelso gusto por la buena matemaética, se interesd por el andlisis profundo de mé-
todos variacionales y topolégicos, estableciendo resultados generales y abstractos,
pero ocupandose simultdneamente en su trabajo de investigacién de aplicaciones a
los Sistemas Dinamicos, Teoria del Caos, problemas de la Fisica Matematica y de
la Mecéanica Clasica, estudio de vortices en modelos de fluidos, ecuaciones de ti-
po Schrédinger, Optica no Lineal, problemas de Ecuaciones en Derivadas Parciales
provenientes de la Geometria Riemanniana y de otras areas, métodos de pertur-
baciones, existencia de concentraciones en modelos originados en Biologia, estados
estacionarios de pequenas oscilaciones transversales de una cuerda elastica sujetada
y no homogénea (ecuacién de Kirchhoff), el péndulo relativista, etc.

Antonio Ambrosetti fue y serd4 undnimemente considerado como uno de los ma-
yores exponentes del Anélisis no Lineal. Una de las caracteristicas mas sobresalientes
de su excelente aportacion cientifica es el profundo impacto que han tenido sus re-
sultados en este campo, asi como las numerosas aplicaciones de los mismos a la
resolucién de diversos problemas.

1No es facil establecer la cifra exacta porque no todos leyeron una tesis doctoral ya que, como
se ha indicado anteriormente, en Italia no era necesario presentarla para iniciar la carrera investi-
gadora.
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En conclusién, Antonio fue gran maestro, profundo matematico y hombre de
excepcional rectitud moral con fuertes convicciones cristianas.

Era gran conocedor de las personas, entreviendo inmediatamente la naturaleza
de cualquiera que tuviera ante si. Como hombre altamente inteligente, tenia la sen-
cillez de los grandes. Asi, poseia un gran corazén que mostraba con su disposiciéon
permanente para ayudar con extraordinaria generosidad a quien lo requiriera. Da-
mos fe de que trabajar con Antonio era una experiencia excelente, indudablemente
por lo cientifico, pero no menos por el aspecto humano, con su sentido del humor
inagotable, su energia, y a la vez con su placentera forma de entender el duro oficio
de investigar. Trabajar al lado de Antonio siempre fue una tarea fascinante de la
que extrajimos continuas ensenanzas de su magisterio mateméatico y humano. No
podemos més que agradecerle su leal amistad, que supo que era correspondida de
corazén por nuestra parte. Deja un vacio enorme en su familia, en el mundo cientifico
y entre sus innumerables amigos, ante el que no nos queda més que concluir otra
vez con unos versos del poeta que ha abierto esta nota:

A las aladas almas de las rosas

del almendro de nata te requiero,

que tenemos que hablar de muchas cosas,
companero del alma, companero.

Extracto de «Elegia a Ramén Sijé» (Miguel Herndndez).

DAVID ARCOYA, DEPARTAMENTO DE ANALISIS MATEMATICO, UNIVERSIDAD DE GRANADA
Correo electrénico: darcoya@ugr.es

IRENEO PERAL, DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS, UNIVERSIDAD AUTONOMA DE MADRID

Correo electrénico: ireneo.peral@uam.es



