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In Memoriam Israel Gohberg (1928-2009)

Op 12 oktober 2009 overleed Israel Gohberg, 81 jaar oud, na een verblijf van bijna drie weken
in een ziekenhuis in Kfar Saba, een plaats grenzend aan zijn woonplaats Ra’anana in Israél.
Rien Kaashoek haalde Gohberg in midden jaren zeventig naar de VU, eerst als vaste bezoeker
en later als parttime hoogleraar bij de sectie Analyse. In dit artikel blikt hij terug op het leven

van een briljant en charismatisch wiskundige.

Van 1983 tot zijn emeritaat in 1998, op 70-
jarige leeftijd, was Gohberg als hoogleraar in
deeltijd verbonden aan de afdeling Wiskunde
van de Vrije Universiteit. In 1985 werd hij be-
noemd tot buitenlands lid van onze Konink-
lijke Akademie, in de plaats die vrij kwam
door het overlijden van Marc Kac. Als emeri-
tus kwam Gohberg tot 2006 nog elk jaar voor
een paar maanden naar de VU. Hij was toen
al enige jaren een dialyse patiént en had een
aantal bypasses. We wisten dat hij kwetsbaar
was, maar we kenden zijn geestkracht en we
deelden in zijn onverwoestbaar optimisme.
Hij was tot het laatst wiskundig actief. En zo
kwam zijn overlijden op 12 oktober 2009 toch
nog onverwacht.

Het is goed om in het Nieuw Archief stil
te staan bij het leven en werk van deze
eminente wiskundige. Gohberg was een on-
betwist leider op het gebied van singuliere
integraalvergelijkingen, de theorie van niet-
zelfgeadjungeerde operatoren, spectraalthe-
orie en factorisatie van matrix- en operator-
functies, en inverteringsproblemen voor ge-
structureerde matrices. Zijn wiskundig werk is
buitengewoon omvangrijk en het is onmoge-
lijk om in kort bestek al wat hij in de wiskun-
de heeft bereikt te bespreken. In dit artikel

zal daarom het accent wat meer liggen op de
‘Dutch connection’. Gohberg heeft veel bete-
kend voor de Nederlandse wiskunde, in het
bijzonder voor de groep ‘Analyse en Operato-
rentheorie’ aan de Vrije Universiteit.

Nalatenschap

Gohberg laat een buitengewoon omvangrijk
oeuvre na. Hij heeft meer dan 450 publica-
ties op zijn naam staan. Hij is co-auteur van
27 boeken waarvan de laatste dit jaar pos-
tuum verscheen. De eerste boeken waren in
het Russisch en werden in het Engels, Frans
en Duits vertaald. Van die 27 boeken wer-
den er acht aan de VU geschreven met Harm
Bart, André Ran, Freek van Schagen en mijzelf,
in verschillende groeperingen, als co-auteurs.
Hij gaf leiding aan het werk van veertig pro-
movendi waaronder vijf van de VU. Velen
maakten succesvolle academische carriéres
en sommigen deden het erg goed in het za-
kenleven. Gohberg stichtte in 1978 het tijd-
schrift Integral Equations and Operator The-
ory. Hijwas de oprichter en eindredacteurvan
de boekenserie Operator Theory: Advances
and Applications welke inmiddels meer dan
200 boeken omvat. Hijwas de mede-oprichter
(samen met William Helton) en de president

Israel Gohberg

van de stuurgroep van de Internationale work-
shops on Operator Theory and Applications
(IWOTA), waarvan er drie in Nederland plaats-
vonden en de overige verspreid over de we-
reld (Amerika, Europa, Africa en Azi€). Al deze
functies bekleedde hij tot zijn dood.

Jeugdjaren, kennismaking met wiskunde.

Gohberg werd geboren in 1928 in Tarutino, in
Bessarabié dat toen deel uitmaakte van Roe-
menié. Zijn vader Tsudik had daar een kleine
drukkerij en was een actief lid van de Jood-
se gemeenschap. Hij beheerde bijvoorbeeld
de gelden bestemd voor de armlastigen. In
1940 ging het deel van Roemenié waar de
familie Gohberg woonde, als gevolg van het
Molotov-Ribbentrop pact, over in de handen
van de Sovjet-Unie en werd deel van de Sov-
jetrepubliek Moldavié. Die verandering werd
de familie noodlottig. Vader Tsudik werd be-
schuldigd van ‘kapitalistische uitbuiting’ en
werd verbannen naar de Goelag waar hij is
omgekomen. Wanneer precies is ook nu nog
niet bekend. In 1941, als gevolg van de oor-
logshandelingen, moesten moeder Clara en
de twee kinderen Israel (Izea) en Fanja vluch-
ten. Ze kwamen terecht in Kirgizié waar ze de
oorlogsjaren doorbrachten in het dorp Vasi-
levsky Sovhoz, dichtbij de hoofdstad Frunze
(later Bishkek), niet ver van de grens met Chi-
na. Izea ging daar naar de middelbare school
en had in de laatste drie jaar een voortref-
felijke wiskundeleraar, pas opgeleid aan de
Universiteit van Warschau, een leerling van
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K. Borsuk. Deze leraar wekte zijn belangstel-
ling voor de wiskunde.

Na de middelbare school koos hij voor een
vervolgopleiding aan het Pedagogisch Insti-
tuut in Frunze waar zijn belangstelling voor
de wiskunde verder toenam. In 1947 ontving
hij een Stalin-beurs, een grote eer en finan-
cieel erg welkom. De studie aan het Pedago-
gisch Instituut was echter vooral gericht op de
lerarenopleiding. Daarom verliet Gohberg in
1947 Frunze, met achterlating van de Stalin-
beurs, om zijn wiskundestudie te vervolgen
aan de Universiteit van Kishinev in Moldavié.
Daar leerde hij van een van de jongere docen-
ten, een leerling van S.G. Mikhlin, voor het
eerst over singuliere integraalvergelijkingen,
over Fredholmtheorie en Fredholmindex, on-
derwerpen waaraan hij later zelf veel zou bij-
dragen.

Verdere levensloop

In de jaren 1947-1974 ontwikkelde Gohberg
zich tot een leidinggevende wiskundige op
het gebied van de functionaalanalyse en ope-
ratorentheorie, toen nog relatief nieuwe on-
derzoeksgebieden. Van 1953 tot 1959 was
hij werkzaam op het Pedagogisch Instituut in
Beltsy (Balpi, Moldavié), de laatste jaren als
voorzitter van de afdeling Wiskunde aldaar,
van 1959-1974 werkte hij op het Wiskunde-
instituut van de Akademie van Wetenschap-
pen van Moldavig, eerst als onderzoeker en
later als hoofd van de afdeling Functionaal-
analyse. Van 1963-1973 was hij ook hoog-
leraar aan de Universiteit van Kishniv. In
die jaren publiceerde het wiskunde instituut
van de Akademie in Kishinev het tijdschrift

Israel Gohberg in 1967

Matematicheskie Issledovanija. Formeel was
Gohberg een toegevoegd redacteur, maar in
werkelijkheid organiseerde hij het tijdschrift
en droeg de eindverantwoordelijkheid voor
het analyse-deel. Joodse wiskundigen moes-
ten niet een al te vooraanstaande positie heb-
ben.

In de periode 1950—1970 verbleef Gohberg
vele malen voor twee of drie maanden in
Odessa voor gezamenlijk werk met de voor-
aanstaande wiskundige Mark Krein. Ze werk-
ten meestal in het appartement van Krein.
Gohberg had daar een kleine werkkamer die
gewoonlijk werd aangeduid als ‘het kantoor
van lzea’. De samenwerking met Krein heeft
zeer veel voor Gohberg betekend. Hoewel hij
geen student van Krein was in formele zin
sprak hij toch over Krein als zijn leermeester.
Ook later verwees hij vaak naar wat hij van
Krein had geleerd. Discussies werden soms
beslecht met een zin als: “lk heb van Krein
geleerd ....” en verdere tegenspraak was dan
uitgesloten.

Eind jaren zestig, begin jaren zeventig

werd het voor Joodse wiskundigen in de
Sovjet-Unie steeds moeilijker hun werk te pu-
bliceren. Het toenemende antisemitisme trof
soms ook studenten met Joodse instructeurs.
Meer en meer begon Gohberg te overwegen
te emigreren naar Israél. Zorgvuldig, ook met
het oog op zijn eigen leerlingen, maakte hij
de plannen voor zijn vertrek. In 1974, na een
jaar als ‘refusnik’, verliet hij de Sovjet-Unie
en arriveerde hij via Wenen met zijn moeder
Clara, echtgenote Bella en hun twee kinderen
in Israél.
In Israél werd Gohberg hoogleraar aan de
Universiteit van Tel-Aviv en bekleedde daar
van 1976 tot 1998 de Nathan en Lillian leer-
stoel in de Wiskundige Analyse en Opera-
torentheorie. Naast zijn voltijdse aanstelling
aan de Universiteit van Tel-Aviv, had Gohberg
deeltijdposities aan het Weizmann Instituut
van 1975-1983, aan de Universiteit van Ma-
ryland te College Park van 1980-2002, aan
de VU van 1976—2006, eerst als vaste bezoe-
ker en later als deeltijd hoogleraar en emeri-
tus. Daarnaast bezette hij in de tweede helft
van de zeventiger jaren voor enige tijd semi-
permanente posities aan de Universiteit van
New York te Stony Brook, de Universiteit van
Calgary in Alberta, Canada en de Universi-
teit van Georgia te Athens, en weer later met
een Humboldt Fellowship ook op verschillen-
de plaatsen in Duitsland.

Wij deelden Gohberg met vele anderen. Op
de begrafenis in Rana’nana ontmoette ik een
van de hoogleraren uit Stony Brook. Hij zei
me: “You guys in Amsterdam stole Gohberg

from us”. Het stemt tot tevredenheid dat dit
vergrijp zo goed geslaagd is.

Wiskundig werk in 1947-1974

Als Gohberg in 1974 de Sovjet-Unie verlaat
en emigreert naar Israél behoort hij tot de
wiskundige elite. Samen met Mark Krein uit
Odessa was hij een van de pioniers van de
moderne Fredholmtheorie. Zijn eerste artikel,
datin 1951 verscheen in Doklady toen hij nog
een student was, ging over dat onderwerp.
De beroemde stelling van Gohberg en Krein
uit 1958, die de Fredholmindex van een block
Toeplitzoperator met een continu symbool in
geometrische termen beschrijft als het om-
loopsgetal van de determinant van dat sym-
bool, kan nuworden aangemerkt als een vroe-
ge voorloper van de latere indexstelling van
Atyah-Singer. Collega Klaas Landsman heeft
er een mooi artikel over geschreven in het
Nieuw Archief [1]. Hij ontving lovende woor-
den van Gohberg en een kleine correctie [2].
De twee boeken die Gohberg en Krein samen
schreven over niet-zelfgeadjungeerde opera-
toren waren van wereldklasse. Vanuit het Rus-
sisch werden ze vertaald in het Engels en
Frans. Gohbergs werk over singuliere inte-
graalvergelijkingen en met name het gebruik
in die context van de toen nog nieuwe Gel-
fandtheorie van Banachalgebras was buiten-
gewoon vernieuwend. Dat begon al met Goh-
bergs dissertatie (1952) en werd door hem
voortgezet samen met zijn leerling Nahum
Krupnik. Zij vonden de correcte beschrijving
van het symbool van een singuliere integraal-
operatorwaarvan de coéfficiénten sprongsge-
wijs continu zijn. Verrassend was dat het sym-
bool een matrixfunctie moest zijn, zelfs als
de coéfficiénten scalair zijn. Gohbergs werk
samen met Jlrgen Leiterer (toen een student
uit de DDR, nu hoogleraar aan de Humboldt
Universitat te Berlijn) over multiplicatieve ont-
bindingen van analytische operatorfuncties
wordt veel gebruikt tot in de mathematische
fysica toe (astrofysica en lineaire transport
theorie). De formules van Gohberg-Semencul
en Gohberg-Heinig voor de inverse van eindi-
ge Toeplitzmatrices en eindige block Toeplitz-
matrices en het continue analogon van deze
resultaten verwierven grote internationale be-
kendheid. Ze hadden een bijzondere invloed
op de numerieke lineaire algebra: we zien die
inversie-formules nu als een van de hoekste-
nen voor de moderne theorie van gestructu-
reerde matrices en operatoren.

Komst naar Amsterdam
Aan de VU waren we goed op de hoogte van
Gohbergs werk. We hadden een aantal van
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zijn publicaties tot in detail gelezen. Sommi-
ge waren speciaal voor ons uit het Russisch
vertaald door Rudolf Troelstra, de toenmalige
didacticus van de afdeling Wiskunde; andere
publicaties lazen we in Duitse vertalingen die
we ontvingen van collega Bernard Gramsch
uit Kaiserslautern. Zijwaren vertaald dooreen
niet-wiskundige, en hadden daardoor soms
een wat komisch taalgebruik. Wij genoten van
zowel de wiskunde als de taal en warenin alle
opzichten klaar voor zijn komst.

Gohbergs eerste bezoeken aan de VU von-
den plaats in december 1975 en in het voor-
jaarvan 1976. In de eerste twee maanden van
1975 hadden we een gezamenlijk project ge-
start. Wij waren toen beiden in College Park,
Israél als gast van zijn vriend Seymour Gold-
berg en ik met sabbatsverlof als gast van Da-
vid Lay. De twee eerste bezoeken van Goh-
bergaan Nederland dienden onderandere ter
voorbereiding op een verblijf van zes maan-
den als gasthoogleraarin het najaarvan 1976.
Dat najaarssemesterwas een groot succes: hij
kwam, zag en overwon. Hij stal de hoofden en
ook de harten van velen.

Eind 1976 werd besloten dat Gohberg elk
jaar naar de VU zou komen voor twee of drie
korte perioden, elk van drie tot zes weken.
Dat paste goed in het gastenbeleid, één van
de bestuurlijke speerpunten van de toenma-
lige afdeling. Het contract met Gohberg werd
gemaakt voor 3 jaar, maar voor elke peri-
ode moest een formele aanstelling plaats-
vinden en elke keer moesten alle formulie-
ren worden ingevuld. Formulieren die niet be-
doeld waren voor iemand die was geboren
in een deel van Roemenié dat in 1940 was
overgegaan in de handen van de Sovjet-Unie,
vooriemand die vervolgens uit de Sovjet-Unie
was geémigreerd naar Israél en nu in Amster-
dam wiskunde-onderzoek kwam verrichten,
en dus een werkvergunning moest verkrijgen.
En zo kwam Gohberg terecht temidden van
gastarbeiders uit diverse streken, wachtend
tot het zijn beurt was om de juiste stempels
te ontvangen. Hij kon er met humor over ver-
tellen. Al spoedig kende hij de belangrijkste
personen in het ambtelijk web, ontwikkelde
met hen een vriendschappelijke relatie, en
verkortte alle administratieve procedures tot
een half uurtje werk.

Wiskundig werk met de VU-groep

In de operatorentheorie is het heel gewoon
concrete klassen van integraal- en differen-
tiaalvergelijkingen te bestuderen in termen
van analytische functies die op een natuur-
lijke wijze verbonden zijn met de betreffen-
de vergelijkingen. De analyse van een singu-

Israel Gohberg (achter) in 1988 met (v.l.n.r.) Harry Dym, Seymour Goldberg, Peter Lancaster en Rien Kaashoek, die ter

-

gelegenheid van Gohbergs 60ste verjaardag een conferentie in Calgary organiseerden.

liere integraalvergelijking aan de hand van
het bijbehorende symbool is een voorbeeld
waar zo’n reductie heel nuttig is. Tijdens Goh-
bergs bezoek aan Amsterdam, kwam hij met
een suggestie voor een tweede reductie. Het
werd één van de hoogtepunten in het werk
dat Harm Bart en ik samen met hem heb-
ben verricht. André Ran sloot zich hier later
bij aan. Gohbergs suggestie was gebaseerd
op de theorie van karakteristieke matrix- en
operatorfuncties voor operatoren die niet al
teveel verschillen van een zelfgeadjungeerde
operator of van een unitaire. Die theorie was
in de jaren 50—70 ontwikkeld en Gohberg had
er zelf aan bijgedragen. De spectrale analyse
van matrix- en operatorveeltermen waaraan
hij direct na zijn emigratie had gewerkt, sa-
men met Peter Lancaster en Leiba Rodman,
was een tweede bron van inspiratie.

De nieuwe stap die Gohberg in gedachten
had, gebruikte het idee van realisatie zoals
dat in de systeem- en regeltheorie gemeen-
goed is. Analytische functies worden opge-
vat als overdrachtsfuncties van input-output
systemen, waardoor het mogelijk wordt de-
ze functies te analyseren in termen van drie
of vier operatoren, soms zelfs matrices, die
vaak veel eenvoudiger zijn dan de oorspron-
kelijke operator. Om dat toe te lichten ne-
men we als voorbeeld een integraalvergelij-
king van Wiener-Hopf type:

fo- [ ke-ardas=a0,

0<t<oo.

Veronderstel dat het symbool W(A) = I, —
=, eSk(s)ds een rationale m x m matrix
is. Dan heeft het symbool geen polen in on-
eindig en een klassieke realisatie-stelling van
Kalman vertelt ons dat het symbool kan wor-

den geschreven als

W) = Iy + C(AL, — A)"1B. (2

Hier zijn I, en I, eenheidsmatrices, respec-
tivelijk van de orde m en n, en A, B en C
zijn matrices van bijpassende grootte. Op de-
ze manier wordt de analyse van de integraal-
vergelijking (1), waarbij het gaat om een ope-
rator die werkt op een oneindig dimensionale
ruimte, teruggebracht tot een probleem in de
lineaire algebra. Ter illustratie vermelden we
één resultaat in detail.

Stelling Vergelijking (1) is uniek oplosbaar
in de Lebesgue-ruimte van alle integreerba-
re C"-functies op [0, «) dan en slechts dan
als aan de volgende twee voorwaarden is vol-
daan:

e de matrix A — BC heeft geen reéle eigen-
waarden;

o de deelruimte M opgespannen door alle
eigenvectoren en gegeneraliseerde eigen-
vectoren van A behorende bij eigenwaar-
den in het boven halfvlak en de deelruim-
te M* opgespannen door alle eigenvec-
toren en gegeneraliseerde eigenvectoren
van A—BC behorende bij eigenwaarden in
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het beneden halfvlak vormen samen een
directe som decompositie van C", d.w.z.
C"=Me M*.
In dat geval wordt de unieke oplossing van (1)
gegeven door de formule

ft)y=g(t)+ JO y(t,s)g(s)ds, 0<t < o,

waarbij de resolvente y(t, s) als volgt bepaald
wordt:

iCe~ iHA-BO[[pis(A-BO)g,
0<s<t<o,

y(t,s)= ) ,
_iCe—lt(A—BC)(In _ H)QLS(A—BC)B’
0<t<s<o,

Hier is IT de projectie van C" langs de ruimte
M op de ruimte M*.

Met betrekkelijk kleine wijzigingen blijft bo-
vengenoemde stelling ook van kracht als de
matrices A, B en C in (2) vervangen worden
door operatoren. Dat bleek in het bijzonder
interessant te zijn als A en C beide onbe-
grensd zijn en C begrensd met betrekking
tot A. Het verschafte ons een directe relatie
met de lineaire transporttheorie en met colle-
ga Lekkerkerker van de Universiteit van Am-
sterdam. Bi-halfgroepen en exponentieel di-
chotome operatoren verschenen als nieuwe
entiteiten die inmiddels een vaste plaats in
de operatorentheorie hebben gekregen.

De hierboven geschetste aanpak wordt
nu de methode van de toestandsruimte ge-
noemd. Het onderzoek veranderde onze kijk
op de relatie tussen operatorentheorie en de
lineaire algebra. We raakten geinteresseerd
in de systeem- en regeltheorie, eerst als een
bron van inspiratie en later ook als een ter-
rein van toepassingen voor operatorentheo-
rie. We hebben de methode gebruikt om aller-
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Gohberg hield van Amsterdam. Hij bezocht
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Gohberg and Friends [4] dat in 2008 werd uit-
gegeven ter gelegenheid van zijn 8oste ver-
jaardag. Gohberg schrijft in dat boek ook zelf,
overzijnjarenin de Sovjet-Unie, over zijn rela-
ties met zijn wiskundige vrienden en over zijn
eigen visie op de wiskunde. In [4] vindt de le-
zer ook informatie over zijn zes eredoctoraten
en de vele andere eerbewijzen die Gohberg
in de loop der jaren ontving, waaronder zijn
benoeming tot SIAM Fellow in 2009. Een bij-
zonderheid is datin Gohberg and Friends, zijn
beide dochters schrijven over ‘Our Dad’s ma-
thematics’ en hoe het is om een beroemde
wiskundige als vader te hebben. Veel infor-
matie over Israel Gohberg, ook van persoon-
lijke aard, kan gevonden worden in de recente
levensberichten [5], [11] en [12].

Gohberg was een groot wiskundige en een
bijzondere vriend. Velen met ons zullen hem
missen. Ons medeleven gaat uit naar zijn fa-
milie, in het bijzonder naar zijn echtgenote
Bella, die hem de laatste jaren begeleidde op
al zijn tochten. We gedenken Israel Gohberg
in dankbaarheid. o
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