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Norra Teaduste ja Kunstide Akadeemia president @ YVIND ()STE-
RUD avalikustas 26. mértsil 2009. a Abeli preemia' saaja. Abeli
preemia 2009 laureaat on

MIKHAIL LEONIDOVICH GROMOV,

kes on Kérgemate Teadusuuringute Instituudi (IHES — Institut des
Hautes Etudes Scientifiques) professor, Bures-sur-Yvette, Prantsus-
maa, ning samaaegselt matemaatikaprofessor New Yorgi Ulikooli
Couranti Matemaatikainstituudis, USA.

Mikhail Gromov

Abeli Komitee, kelle ettepanekul mairati kdesolev preemia, koos-
seis oli jargmine:

KRISTIAN SEIP (esimees), Norra Teaduste ja Tehnoloogia Ulikool;
NEIL TRUDINGER, Austraalia Rahvusiilikool, Canberra;
ErFiM ZELMANOV, Kalifornia Ulikool, San Diego, USA;

! Abeli preemiast ja selle esimestest saajatest vt: Eesti Matemaatika Seltsi
aastaraamat 2005, 1k 260—267.
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SERGEY NoOVIKOV, Marylandi Ulikool, USA;
SIR JOHN KINGMAN, Bristoli Ulikool, Suurbritannia.

Nagu on 6eldud Norra Teaduste ja Kunstide Akadeemia otsu-
ses, anti preemia M. Gromovile ”tema revolutsioonilise panuse eest
geomeetria arengusse” (for his revolutionary contributions to geo-
metry).

Ulevaade Mikhail Gromovi panusest matemaatikasse

Ehkki M. Gromovi matemaatilised huvid hélmavad paljusid mate-
maatika harusid, on need, nagu ka Abeli Komitee on 6elnud, nii
vOi teisiti seotud geomeetriaga. Eriti silmapaistev on tema panus
olnud geomeetrilise rithmateooria, simplektilise topoloogia ja Rie-
manni geomeetria arengusse. Aga ta on sonastanud geomeetrilistes
terminites ka algebra, analiiiisi ja osatuletistega diferentsiaalvorran-
dite teooria mitmeid probleeme. Gromov vottis kasutusele terve rea
uusi moisteid, mis on voimaldanud efektiivselt kisitleda eespool
mainitud matemaatika valdkondade probleeme. Loetleme jargnevalt
vaid moningaid neist.

Gromov vottis kasutusele d-hiiperboolse meetrilise ruumi moiste.
Selgitame seda maistet. Olgu (M, d) mis tahes meetriline ruum.
Valigem kolm punkti z, y, z € M. Punktide y ja z Gromouvi kor-
rutiseks punktis x nimetatakse arvu

(4 e = 5 - @z, ) + d(a, =) — d(y, 2))

Meetrilist ruumi (M, d) nimetatakse d-hiiperboolseks® ehk Gromovi
meetriliseks ruumaiks, kui iga p, =, y, z € M korral kehtib vorratus

(z, 2)p = min{(z, y)p, (y, 2)p} =0

(6 > 0). Hiiperboolsed ruumid véimaldavad globaalselt kisitleda
mitmeid Riemanni geomeetria objekte.

*Hiiperboolse meetrilise ruumi kohta vt: VAISALA, Jussi (2004). ” Gromov
hyperbolic spaces”. www.helsinki.fi/ jvaisala/grobok.pdf
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Gromovi panus Riemanni geomeetriasse seisneb ka loomuliku
meetrilise struktuuri defineerimises Riemanni muutkondade isomor-
fismiklasside vahel. Saadud meetrikat nimetatakse Gromov-Haus-
dorffi meetrikaks. Riemanni geomeetrias rakendatakse laialdaselt
Gromovi kompaktsusteoreemi: koigi selliste fikseeritud dimensiooni-
ga Riemanni muutkondade M hulk, kus muutkonna M Ricci kove-
rus > ¢ ja diameeter < D, on suhteliselt kompaktne? Gromov-
Hausdorffi meetrikas.

Gromovi tulemustest simplektilise topoloogia valdkonnas tuleb
eelkoige mainida pseudoholomorfse joone moiste kasutusele votmist
ja selliste joonte teooria arendamist. Saadud tulemused on seo-
tud tihedalt mitmete klassikalise mehaanika probleemidega. Gro-
mov vottis kasutusele uued simplektilised invariandid, nn Gromov-
Wittens invariandid.

Gromov on arendanud geomeetrilist diferentsiaalvorrandite
teooriat, rakendades homotoopiaprintsiipi (nn h-printsiip), mis on
kiillalt tildine meetod diferentsiaalvorrandite ja osatuletistega dife-
rentsiaalvorrandite lahendamiseks. Tema uurimused selles valdkon-
nas said alguse juba 1969. a kaitstud kandidaaditoos, kus ta toes-
tas mitmed iildistused klassikalistele immersiooniteoreemidele (teo-
reemid ithe muutkonna sisestamisest teise muutkonda).

Silmapaistvad on Gromovi saavutused geomeetrilise rithmateoo-
ria valdkonnas. Ta vottis kasutusele hiiperboolse riihma (ka: Gro-
movi hiiperboolne riihm) méiste*. Selles valdkonnas voib mirkida
jargmist teoreemi:

Teoreem (Gromov, 1981). Loplikult tekitatud rithm G on polii-
nomiaalse kasvuhinnanguga parajasti siis, kui rithm G on virtu-
aalselt nilpotentne.

Miérgime, et rithma G nimetatakse virtuaalselt nilpotentseks, kui
rithmal G leidub nilpotentne alamrithm H, mille indeks on [G : H]|
16plik.

3Topoloogilise ruumi X alamhulka Y nimetatakse suhteliselt kompaktseks,
kui hulga Y sulund on kompaktne.

4MikHAIL GROMOV. Hyperbolic groups. Essays in group theory, 75-263,
Math. Sci. Res. Inst. Publ., 8, Springer, New York, 1987.
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Mikhail Gromovi biograafia

Mikhail Gromov siindis 23. detsembril 1943. a Leningradi ldheda-
ses viikelinnas Boksitogorskis. Matemaatikudiplomi sai ta Lenin-
gradi Ulikoolist, mille 1petas 1965. a. Samas kaitses M. Gromov ka
1969. a kandidaadiviitekirja ning 1973. a doktorivéitekirja. Tema
viitekirjade juhendajaks oli VLADIMIR ABRAMOVITS ROHLIN®.

Aastail 1967-1974 toctas M. Gromov dotsendina Leningradi
Ulikoolis. 1974. a ta emigreerus NSV Liidust, asudes té6le professo-
rina New Yorgi Ulikoolis. 1981. a liks M. Gromov t66le Pariisi VI
Ulikooli ning aasta hiljem siirdus praegusele ametikohale ITHES-sse.

Pikk on Mikhail Gromovile antud auhindade ja preemiate nimis-
tu. Mérkigem neist jargmisi:

e Moskva Matemaatikaiithingu preemia (1971)

e Ameerika Matemaatikaiihingu Oswald Vebleni geomeetriapreemia
(1981)

e Pariisi Teaduste Akadeemia Elie Cartani preemia (1984)

e Pariisi Kindlustusiihingute preemia (1989)

e Ameerika Matemaatikaiihingu Leroy P. Steele preemia teaduslike
uurimuste eest (1997)

e Wolfi matemaatikapreemia (1993)

e Lobatsevski medal (1997)

e Balzani preemia (1999)

e Kyoto preemia (2002)

e Nemmersi preemia (2004)

e Bolyai preemia (2005)

SVLADIMIR ABRAMOVITS ROHLIN (1919-1984) — juhtivaid ndukogude
matemaatikuid; uuris topoloogia, geomeetria ja ergoodilisuse teooria probleeme;
oli A. N. KoLMOGOROVi ja L. S. PONTRJAGINi &pilane.
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