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Partielle differensiallikninger (eller
forkortet PDE etter den engelske beteg-
nelsen Partial Differential Equations)
brukes for & beskrive grunnleggende
lover for fenomener innen fysikk, kjemi,
biologi og andre vitenskaper. De er
ogsa nyttige i analyse av geometriske
objekter, slik en rekke vellykkede ek-
sempler fra de siste tidrene viser. John
F. Nash, Jr. og Louis Nirenberg har
spilt en ledende rolle i utviklingen av
denne teorien, gjennom lgsning av fun-
damentale problemer og introduksjon
av dype ideer.

Jean-Baptiste Joseph Fourier (1768-1830)
var foreldrelgs, revolusjoneaer, radgiver for
Napoleon Bonaparte og endte opp som per-
manent sekreteer for det franske videnskap-
sakademiet. Men han var hovedsakelig kjent
som en meget innflytelsesrik matematiker og
fysiker.

I 1822 publiserte Fourier resultatene av sin
forskning i artikkelen Théorie analytique de
la chaleur (Den analytiske teorien for varme).
Her introduserte han varmelikningen

% —aViu =0
Funksjonen u = u(t,x) maler temperaturen
i et gitt punkt ved et gitt tidspunkt og
likningen uttrykker en matematisk modell
for varmetransport. Likningen uttrykker i
matematisk formalisme det faktum at i et

punkt hvor temperaturen er lavere enn gjen-
nomsnittstemperaturen i omgivelsene, sa vil
temperaturen stige over tid. Varmelikningen
tilhgrer en klasse av differensiallikninger som
kalles parabolske.

De forste streng-instrumenter hvor lyden
ble frambrakt med en bue, skriver seg fra
rytterkulturene i sentral-Asia, mens instru-
mentet vi i dag kjenner som fiolin ble
utviklet i sgr-Europa i renessansen av fa-
belaktige fiolinmakere som f.eks. Stradivari-
familien.  Fiolin-virtuosene trollbandt sitt
publikum, mens vitenskapsmennene undret
seg over hvordan strengene kunne skape
den praktfulle lyden. 1 1746 beskrev Jean
le Rond d’Alembert den en-dimensjonale
belgelikningen og i lgpet av det neste tiaret
generaliserte Leonhard FEuler likningen til
tre dimensjoner. Bglgelikningen er en over-
settelse til matematisk formalisme av dy-
namikken i en bglge, uttrykt ved
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hvor uw = w(t,x) gir amplituden til

bolgefunksjonen og dens utvikling i tid og
rom. Dersom vi betrakter en vibrerende
streng eller en generell bglge, observerer vi
at bglgen noen ganger ser ut som —~ og an-
dre ganger som —. I det forste tilfellet har
bolgen begynt a falle, mens den i det andre
tilfellet vokser. Den matematiske modellen
i dette tilfellet tilhgrer en klasse av partielle
differensiallikninger som kalles hyperbolske.
De parabolske og de hyperbolske differ-
ensiallikningene er typiske modeller for dy-
namiske system, dvs. system som utvikler seg
over tid. Forskjellen mellom dem er spred-
ningshastigheten til lgsningen. Det er mye



mer liv i et system hvor det er farten, heller
enn akselerasjonen som er frambrakt av kon-
veksiteter i lgsningen. Varme, modellert ved
en parabolsk likning, vil forplante seg med
uendelig hastighet. Alle deler av sglvskjeen
er umiddelbart pavirket av den varme teen,
selv om det tar litt tid for du brenner deg
pa fingrene. Bglger beveger seg med endelig
hastighet, havet er fullstendig flatt for bglgen
dukker opp.

John F. Nash, Jr. og Louis Nirenberg er
i storst grad knyttet til en tredje klasse av
differensiallikninger, de som kalles elliptiske
PDE. De elliptiske differensiallikningene har
mye til felles med de hyperbolske, men de
skiller seg ad pa et vesentlig punkt, nemlig
om en av variablene i likningen er det vi kan
kalle for tid-lig. I en elliptisk PDE er det in-
gen slike variable, alle variablene er sted-lige.

En elliptisk PDE vil typisk se ut som

Viu = f

noen  tids-koordinat involvert.
Lgsningen pa likningen er fullstendig romlig,
det dukker ikke opp noen tidsavhengighet.
Elliptiske likninger vil derfor normalt mod-
ellere statiske fysiske eller geometriske
problemer.

Abel-komiteen vektlegger den innflytelsen
som prisvinnerene har hatt innenfor utviklin-
gen av teorien for elliptiske PDE: Betrak-
tninger om reqularitet forekommer daglig
1 studiet av partielle differensialligninger,
noen ganger for a kunne gjennomfore strin-
gente bevis, andre ganger pa grunn av den
verdifulle kvalitative innsikten som de gir
om lgsningene. Det wvar et gjennombrudd
i omradet da Nash beviste, parallelt med
De Glhorgi, de forste Holder-estimatene for

uten

losninger av lineere elliptiske ligninger 1
generelle dimensjoner, uten noen forutset-
ning om reqularitet i koeffisientene. Blant
andre konsekvenser ga dette en lgsning pa
Hilberts 19.  problem om analytisitet av
funksjoner som minimerer analytiske ellip-
tiske integral-funksjonaler. Fa ar etter Nash
bevis etablerte Nirenberg, sammen med Ag-
mon og Douglis, flere nyskapende reqular-
itetsestimater for lgsninger av lineere ellip-
tiske ligninger med LP-data som utvidet den
klassiske Schauder-teorien og som er serdeles
nyttige 1 anvendelser der slike integrerbarhets-
betingelser pa dataene er oppfylt.  Disse
arberdene grunnla den moderne teorien om
reqularitet, som siden har vokst umatelig,
med bruksomrader innen analyse, geometri
og sannsynlighetsregning, selv i svert ujevne,
ikke-glatte situasjoner.



