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我刚刚获悉让 • 布尔甘（Jean Bourgain, 1954 年 2 月 28 日 -2018 年 12 月 

22 日）在与癌症抗争 3 年后于上周在比利时去世，享年 64 岁。他和伊莱 • 斯

坦（Elias M. Stein）是对我早期职业生涯影响最深的两位数学家。让我十分触

动的是如今他们相继在几天之内离世。

和斯坦一样，布尔甘即使在癌症确诊之后，仍在数学上保持高度活跃。布

尔甘获得 2017 年度数学突破奖时，《国家地理》杂志曾为他拍摄了一部视频短

纪念菲尔兹奖得主
布尔甘

陶哲轩 /文    

欧阳顺湘  张  浩 /译   许绍镇 /校

本文译自陶哲轩 2018 年 12 月 29 日的博客文章 https:// terrytao.wordpress.com/2018/12/29/

jean-bourgain/。布尔甘于 1977 年从布鲁塞尔自由大学获得博士学位，并长期担任美国高
等研究院的教授。其研究工作涉及分析数学的多个领域，如几何学、调和分析、解析数论、

组合学、 遍历理论、偏微分方程、谱理论和群论，曾获得 1994 年 的菲尔兹奖，2010 年的
邵逸夫数学奖， 以及 2017 年度数学突破奖。2012 年，他和陶哲轩一起获得克拉福德数学奖。

布尔甘（Jean Bourgain, 1954 -2018 ）
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片。在视频里，他用浅显的语言很好地描述了他所做的数学工作。

当我还是普林斯顿大学的一名研究生时，汤姆 • 沃尔夫（Thomas Wolff）

给我们上了一门关于限制型猜想和挂谷猜想（Kakeya conjecture）的最新进

展的课。这门课是从布尔甘于 1991 年发表在期刊《几何分析与泛函分析》

（Geometric and Functional Analysis）上的著名的突破性工作《Besicovitch 型

极大算子及其在傅里叶分析中的应用》（Besicovitch type maximal operators 

and applications to Fourier analysis）开始的。我花了好几个月的时间苦读这

篇论文。这是我研究生期间读到的最难的一篇论文，因为布尔甘着重探讨论证

中最本质的部分，而用非常简短的语句来处理很多次要的细节（诸如可以严格

表述的不确定性原理等）。我在读这篇文章时写的一个边注（“我讨厌布尔甘”， 

原文“I hate Jean Bourgain”）反映了我当时初读这篇文章时的挫败感。

在汤姆 • 沃尔夫的帮助下，我最终理解了令我困惑的步骤——此时我对这

篇论文的印象完全颠覆了。我开始注意到布尔甘有一些他认为“基本”的工具、

直观、原理，例如二进制分解和不确定性原理，通过“模”去这些工具（也就

是说，把仅通过应用这些工具得到的步骤认为是显然的），人们可以更快速、

更高效地工作。读过布尔甘的论文之后，我将这些工具添加到自己的“基本”

工具箱中，这成为了我大部分研究的基本出发点。事实上，我早期工作的很大

一部分可以概括为“拿一篇布尔甘的论文，理解其中使用的技术，并尝试在最

终结果上稍微改进一下”。我开始期待着及时读到布尔甘的最新论文。

我印象特别深刻的一篇论文是布尔甘 1999 年发表在《美国数学会杂志》

上的有关球对称初值的能量 - 临界非线性薛定谔方程的全局解的文章（Global 

wellposedness of defocusing critical nonlinear Schrödinger equation in the 

radial case）。很难一一描述（尤其是用非专业术语）阅读（并最终吸收）这

布尔甘的论文及陶哲轩的边注
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篇文章各部分的经历 ；我能想到的最好比喻是观看专业的电子游戏玩家在某

些越来越困难的关卡中灵活地行动，在每一关的结尾，他们恰好有一系列特

殊的武器在手，可以迅速地用它们打败关卡大“Boss”。我和其他四位作者合

作花了两年时间试图去除关于球对称的假设。我们最终成功了，并发表了文章

（Global well-posedness and scattering for the energy-critical nonlinear Schrödinger 

equation in R3），但这仍是我参与过的最困难的课题之一。

我在普林斯顿大学读书时，布尔甘在一英里外的高等研究院工作。但我从

未鼓起勇气去找他讨论（当时的讨论往往是面谈或电话交流而不是通过邮件交

流）。记得有一次我曾走到高等研究院，站在他的办公室门外，想看看自己是

否敢敲门向他做一下自我介绍。（最终，我失去勇气，走回了校园。）

我记得最终还是在布尔甘去加州理工学院访问汤姆 • 沃尔夫时，汤姆介绍

我们互相认识的（尽管此前我听过布尔甘在各个地方作过的多次讲座）。我听

说布尔甘在年轻的时候竞争心很强，但当我遇见他的时候，他极其慷慨地谈论

自己的想法。他有能力将即便是最困难的论述用极其精炼的能抓住问题本质的

几句话表达出来。（当我最终理解这些话的时候，）我意识到这需要有非常深刻

的洞察力。当然，他还保留了一定程度的自负般的自信。我记得 2002 年初的

某个时候向他提到汤姆 • 沃尔夫曾经和我讨论过的一个问题，是关于试图证明

现在所谓的素数阶有限域子集的和 - 积估计问题。我告诉他内茨 • 卡茨（Nets 

Katz）和我可以在挂谷型问题的一些应用中使用这个估计。他的初始反应是这

类估计应该很容易通过傅里叶分析方法得到，并答应第二天给我一个证明。第

二天，布尔甘对我说这个问题比他最初预想的更有趣，他会继续思考这个问题。

接下来几个月里我没得到新的消息。突然有一天，我收到他发来的两页传真，

那是一份漂亮的手写的和 - 积估计的证明。最终我们和卡茨就这个问题合作发

表了文章《有限域中的和 - 积估计及其应用》（A sum-product estimate in finite 

从左到右：泰勒，布尔甘，陶哲轩
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fields, and applications）（这也成为我和布尔甘合写的唯一一篇文章）。很遗憾，

尽管我试图从各方面寻找原始传真的复印件，但都没有找到，好在布尔甘的助

理——工作勤奋的艾莉 • 古斯塔夫森（Elly Gustafsson）用 LaTeX 排版的传真

还在。

大约三年前，布尔甘被诊断患有癌症，他开始了积极的治疗。即便如

此，他仍保持了在数学上的极度高产。他在过去三年中写了 30 多篇论文，其

中包括他与古斯（Guth） 和戴米特（Demeter）合作解决维诺格拉朵夫猜想

（Vinogradov Conjecture）的突破性结果，他写了关于薛定谔极大函数的简单

注记，他与米列克（Mariusz Mirek）、斯坦、弗罗贝尔（Błażej Wróbel）合作

撰写了关于哈代 - 李特尔伍德（Hardy-Littlewood）极大函数的与维数无关的

估计的论文，这些论文都在已经停滞了十多年的问题上取得了进展。

2016 年 5 月，我协助组织并参加了高等研究院（IAS）的一次会议，以庆

祝布尔甘的研究成果和影响 ；当时尽管布尔甘无法前往参加会议，但是他通过

视频会议作了一场精彩的特别讲座（并没有预先安排在会议日程上），这无疑

是那次会议的亮点之一。

我上次见到布尔甘是在 2016 年 11 月他荣获数学突破奖的颁奖典礼上，在

那之后我们还有过一些电子邮件来往和电话交谈。上页的合影是那次活动中我

和布尔甘以及理查德 • 泰勒（Richard Taylor）的合影（他的燕尾服比我穿得

得体很多）。

布尔甘是一个真正了不起的人物以及数学家。因为他的离开，分析学的世

界变得更加贫瘠了。

欧阳顺湘，德国比勒费

尔德大学博士。

张浩，中国科学院大

学数学博士。

许绍镇，中国科学院大

学数学博士。

译者简介：


