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Rahvusvahelised matemaatikute kongressid ICM (Internatio-
nal Congress of Mathematicians) toimuvad juba alates 1897. aas-
tast, enamasti iga nelja aasta jérel. Need on kdige suuremad mate-
maatikute kokkutulekud maailmas. Peale kdige muu antakse seal
iile Rahvusvahelise Matemaatikaithingu IMU (International Mat-
hematical Union) preemiad: Fieldsi medalid, Nevanlinna preemia
ja Gaussi preemia, alates 2010. aastast ka Cherni medal. Seekordne
kongress, mis oli jdrjekorras juba kahekiimne kuues, toimus Indias
Hyderabadis 19.-27. augustil 2010. Aasias on kongress toimunud
varem vaid kahel korral: 1990 Tokyos ja 2002 Pekingis. Seekordne
kongress oli osavétjate arvult veidi védiksem kui eelnevad: regist-
reeritud osavotjaid oli 2941; niiteks eelmisel korral Madridis oli
3441 registreeritud osavotjat. Eestist olin seekord mina iiksi, eel-
misel korral olime kuuekesi.

Kongressi kodulehekiilg on http://www.icm2010.1in/, sealt
voib leida tdiendavat informatsiooni nii kongressi kava, preemiate
voitjate kui ka kultuuriiirituste kohta.

1. Matemaatika ajaloost Indias

Kongressi jooksul rohutati mitu korda India tédhtsust matemaatika
arengus. Eriti uhked oldi selle iile, et Indias leiutati positsioonili-
ne arvusiisteem ja number null, mida téhistati punktiga. Praegused
araabia numbrid on tegelikult Araabiasse joudnud Indiast, Euroo-
passe joudsid nad 10. sajandil Pohja-Aafrika araablaste kaudu.
Positsioonilist arvusiisteemi kasutati Indias juba 6. sajandil,
tdendoliselt varemgi. Suuri arve, kuni 10'2, kasutati Indias juba
umbes aastal 1000 e.m.a. Pythagorase teoreemi kirjalik iilestihen-
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dus Indiast pirineb umbes 8. sajandist e.m.a. Tosi kiill, mingeid
mirke teoreemi tdestusest pole, ilmselt polnud sel ajal veel seda
kontseptsiooonigi, et viiteid tuleb tdestada. Samast ajast périneb
/2 viirtus tipsusega 5 kohta pirast koma.

Aastast 499 on siilinud India matemaatiku ja astronoomi Ar-
yabhata (476-550) virssides kirjutatud késikiri Aryabhatiya, mis
sisaldab aritmeetikat, algebrat, tasandilist ja sfiirilist trigonomeet-
riat, ahelmurde, ruutvorrandeid, aritmeetilist ja geomeetrilist prog-
ressiooni ja siinuste tabelit (virssides!). Samuti sisaldab see arvu
7 vaartust 4 komakohaga ning valemeid jérjestikuste naturaalarvu-
de ruutude ja kuupide summa leidmiseks. Brahmagupta (598-668)
kirjutas oma tdhtsaima t66 Brahmasphutasiddhanta aastal 628. See
on samuti kirja pandud virssides, nagu tol ajal tavaks, ning ei sisal-
da tOestusi. See on ka esimene raamat, mis kasutab nulli kui tava-
list arvu ning toob #ra arvutusreeglid nulli ja negatiivsete arvude-
ga arvutamiseks. Too6 tihtsamaid tulemusi on valem kddlnelinurga
pindala arvutamiseks tema kiilgede pikkuste jirgi, mis on siiamaa-
ni tuntud Brahmagupta valemina (selle erijuhuna saame Heroni va-
lemi kolmnurga pindala arvutamiseks, vottes iihe kdoolu pikkuseks
0). Samuti tuletas Brahmagupta ruutinterpolatsioonivalemi nurga
siinuse arvutamiseks siinuste tabelist voetud viértuste abil.

Kerala koolkond 14.-16. sajandil oli esimene, kus kasutati ma-
temaatilist analiiiisi, kaks sajandit varem, kui selleni jouti Euroo-
pas. Samas pole tdendeid, mis néitaksid saadud tulemuste levi-
kut sellest koolkonnast véljapoole. Kerala matemaatikud tuletasid
nditeks astmeread siinuse, koosinuse ja arkustangensi jaoks (jélle
vérssides), samuti leiti valemeid nii 18plike kui ka Idpmatute sum-
made arvutamiseks. Kasutati piirviirtuse, tuletise ning méératud
ja méddramata integraali moistet. Samuti kasutati matemaatilist in-
duktsiooni. Suurem osa nende to0st oli siiski astronoomia-, mitte
matemaatika-alane.

Ténapédeva India matemaatika sai alguse isedppinud geeniuse
Srinivasa Ramanujani (1897-1920) to6dest matemaatilise analiiii-
si ja arvuteooria alal. Veel moned tuntumad nimed: Subrahmanyan
Chandrasekhar (1910-1995), Harish-Chandra (1923-1983), Srini-
vasa Varadhan (1940), viimane neist vottis ka kongressist osa. Mai-
niks ka tuntumaid teaduskeskusi: Tata Fundamentaaluuringute Ins-
tituut, Harish-Chandra Uurimisinstituut ja Chennai Matemaatika-
teaduste Instituut.
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2. Kongressi avamine

Kogu kongress toimus Hyderabadi rahvusvahelises konverentsi-
keskuses. Osa delegaate elas selle keskusega iithendatud hotellis,
aga suur osa oli kaugemal. Kohalesaamiseks olid organiseeritud
bussid. Julgeolekumeetmed olid aukartustédratavad. Suur maa-ala
keskuse iimber oli aiaga piiratud. Kui buss virava juurde joudis,
siis tehti peatus, kontrolliti iile bussialune ja kdigi seesolijate kaela-
kaardid, 16puks kiidi k&ik bussisistujad ka metallidetektoriga iile.
Keskuse juurde joudes tuli votta sissekédigu juurde sabadesse, kus-
juures naistel lubati seista ainult viimasesse sabasse. Sisenedes sel-
gus ka soolise diskrimineerimise pohjus: nimelt kdik sisenejad kéi-
di veel kord metalliotsijaga iile ja kobati kodigi néhes ldbi, aga vii-
mase saba juures oli selleks eraldi kabiin, kus lidbiotsijaks oli noor
neiu. Muidugi valgustati samal ajal 1dbi ka koik kotid. Ja nii kiis
see igal sisenemisel terve kongressi jooksul, ka siis, kui olid lihtsalt
korraks maja ette vilja virsket Shku hingama ldinud. Ouedhku sai
kiill hingata ka teise korruse terrassil, aga paljude suitsetajate tottu
polnud ohk seal just eriti virske.

Olgugi et joudsime kohale iile tunni aja varem, oli auditooriu-
mis suurem osa kohti juba hdivatud. Saali tagumises osas platvor-
mil asus grupp muusikuid, kes méngis India muusikat. See oli iipris
omapérane, veidra ja keerulise riitmiga.

Pirast ICMi organiseerijate lithikest sissejuhatavat sonavottu
saabus India president Pratibha Patil uhkes valges autos (auto oli
toesti korvalruumis ja paistis 1idbi suurte uste). Paljude iillatuseks
oli India president tilluke elatanud naisterahvas, kuid véiga range ja
vidrika olemisega. Mingiti India hiimni, India president l4itis lam-
bi, mis siimboliseeris teadmisi ja nende jagamist, ning peeti veel
mitmed kdned. Lopuks saabus moment, mida kdik kannatamatult
ootasid: IMU preemiate iileandmine. IMU sekretir Martin Grot-
schel luges ette preemia saajate nimed ning lithitutvustused, India
president andis iile medalid ning IMU president Laszl6 Lovasz ula-
tas tSeki. Fieldsi preemia said Elon Lindenstrauss, Ngd Bao Chau,
Stanislav Smirnov ja Cédric Villani. Viimase tutvustamisel kom-
menteeriti, et kui eelmised olid vastavalt juut, kes suurema osa ajast
on tootanud Ameerikas, vietnamlane, kes t66tab Prantsusmaal, ja
venelane, kes suure osa ajast tootas Rootsis ja praegu Sveitsis, siis
Cédric Villani on erandlikult prantslane, kes ka t6otab Prantsus-
maal. Rolf Nevanlinna preemia sai Daniel Spielman, Gaussi pree-

90

Eesti Matemaatika Selts Aastaraamat 2010  Autoricigus EMS, 2012



Urve Kangro

mia Yves Meyer ning Cherni medali Louis Nirenberg. Preemia lau-
reaate ja nende t6id tutvustame ldhemalt jirgmistes punktides.

Jargnes India presidendi pikem sonavott, kus rohutati nii In-
dia tdhtsust matemaatika ajaloos kui ka matemaatika tihtsust koi-
gis eluvaldkondades. Lopuks réddkis Laszlé Lovasz mOne sdnaga
IMU iildkoosolekust, mis toimus Indias Bangalores otse enne seda
kongressi. Ta teatas, et IMU jéargmiseks presidendiks valiti Ingrid
Daubechies (esimest korda valiti IMU presidendiks naine!) ja jirg-
mine ICM toimub nelja aasta pédrast Soulis Louna-Koreas. Samuti
titles ta, et IMU otsustas sisse seada alalise biiroo Berliinis Weier-
strassi Instituudis.

Seejidrel radkis Martin Grotschel IMU tegemistest. Ta reklaamis
IMU kodulehte (http://www.mathunion.org/), kus on praegu-
seks olemas niiteks koikide rahvusvaheliste matemaatikute kong-
resside kutsutud ettekanded alates Ziirichi kongressist 1897. aas-
tal. Samuti rédkis ta IMU hiljutisest uuringust, mis késitles teadus-
toole hinnangu andmist viidete arvu ja mojuteguri (impact factor)
abil. Kdlama jii mote, et numbrid ei saa asendada hinnangu sisulist
poolt. Nii viidete arv kui ka mgjutegur voivad olla suured néiteks
vigase t60 korral, samas kui moni tdeliselt uus teooria voib jddda
esialgu teiste poolt mdistmata voi tdeliselt pohjalik ja siivitsiminev
uurimus voib sisuliselt ka ammendada t66 mingis kitsamas vald-
konnas. Avatseremoonia 1opetas ICM 2010 organiseerimiskomitee
esimehe Madabusi Santanam Raghunathani sdnavott.

3. Fieldsi medalid

Fieldsi medalid koos rahalise preemiaga antakse iga nelja aasta ji-
rel toimuval rahvusvahelisel matemaatikute kongressil kuni neljale
kuni 40-aastasele matemaatikule véljapaistvate saavutuste eest ma-
temaatikas. Seda kutsutakse vahel naljaga pooleks ka Nobeli pree-
miaks matemaatikas ja see on ilmselt tdhtsaim matemaatikaalane
preemia iildse. Allpool pisut lihemalt laureaatidest ja nende toost.

Elon Lindenstrauss on siindinud 1970 Jeruusalemmas. Ta sai
PhD 1999. aastal Heebrea Ulikoolist. Ta on to6tanud Heebrea Uli-
koolis, Stanfordi Ulikoolis, Clay Matemaatikainstituudis ja pike-
malt Princetoni Ulikoolis professorina, praegu on ta Heebrea Uli-
kooli professor. Ta on tuntud funktsionaalanaliiiitiku Joram Lin-
denstraussi poeg. Tédhtsamad auhinnad: Salemi preemia 2003,
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Euroopa Matemaatika Seltsi preemia
2004, Erd6si preemia 2009 ja Fermat’
preemia 2009.

Fieldsi medali sai ta tulemuste eest
ergoodilises teoorias ning nende ra-
kenduste eest arvuteoorias. Ergoodi-
line teooria uurib diinaamilisi siistee-
me, kus leidub invariantne moot, st
kui kaks piirkonda ruumis on sama
modduga, siis osakeste trajektoorid 13-
bivad neid piirkondi sama tihti. Uldi-
selt voib neid mdoodte olla palju, ka
Idpmata palju. Lindenstrauss niitas,
et teatud tingimustel on neid moddte vihe voi koguni iiksainus.
Lindenstraussi tulemustel ergoodilises teoorias on iillatavaid ra-
kendusi arvuteoorias. Néiiteks 1930. aastal piistitas John Eden-
sor Littlewood hiipoteesi: suvaliste reaalarvude o ja f korral
hr?l}inf”H”aHH”ﬁH = 0, kus ||x|| tdhistab reaalarvu x kaugust ld-

himast tdisarvust. Lindenstraussi toost jareldub, et Littlewoodi hii-
poteesi mitterahuldavate reaalarvupaaride (a, 3) hulga Hausdorffi
moot on 0. Lindenstrauss lahendas samuti kvantteooria iihese er-
goodilisuse hiipoteesi esimese mittetriviaalse juhu. Kvantfiilisikas
ei saa radkida osakeste trajektooridest, vaid iiksnes tdendosusest, et
osake on mingil ajal mingis punktis. Uhese ergoodilisuse hiipotees
viidab laias laastus, et kui siisteemi energia suureneb, siis osakeste
trajektooride tdendosusjaotus jaotub ruumis aina iihtlasemalt, ning
modSt, mille jérgi see ithtlasus suureneb, on iitheselt médratud. Lin-
denstraussi toole viidati kui esimesele suuremale rangelt tdestatud
edusammule kvantkaoseteoorias.

Kongressil tegi ta ettekande ,,Equidistribution in homogeneous
spaces and number theory*.

Ngé Bdo Chdu on stindinud 1972 Vietnamis Hanois. PhD kait-
ses ta 1997. aastal Paris-Sud 11 Ulikoolis. Ta on tédtanud Paris 13
Ulikoolis, Paris-Sud 11 Ulikoolis ja Princetoni Arenenud Uuringu-
te Instituudis (Institute for Advanced Study). Alates 2010. aastast
tootab ta Chicago Ulikoolis. Ta vditis 1988. ja 1989. aastal rahvus-
vahelisel matemaatikaoliimpiaadil IMO kuldmedali (neist esimese
tdisskooriga) ning 2004. aastal pélvis Clay uurimisauhinna.

Ng6 Bao Chau sai Fieldsi medali automorfsete vormide teooria
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fundamentaalse lemma tOestuse eest,
milles ta kasutas uusi algebralis-
geomeetrilisi meetodeid. 1967. aas-
tal formuleeris Robert Langlands mi-
tu printsiipi ja hiipoteesi automorfse-
te vormide kohta mitmesugustel riih-
madel, Galois’ esituste kohta ja L-
funktsioonide kohta. Need hiipoteesid
sidusid omavahel arvuteooria ja riih-
made esituste teooria ning tdnapideval
kutsutakse seda hiipoteeside komplek-
ti Langlandsi programmiks. Suur osa
neist hiipoteesidest on siiamaani toes-
tamata, kuid moned edusammud on andnud ka vdimsaid tooriistu
teiste hiipoteeside tdestamiseks, tuntumad neist on Fermat’ suur
teoreem ja Sato-Tate hiipotees. Langlands andis ka iildise stratee-
gia mOnede enda piistitatud hiipoteeside tdestamiseks, kuid tdie-
likku toestust anda ei dnnestunud. Puuduvat osa (paljudel erineva-
tel ekvivalentsetel kujudel) hakati kutsuma Langlandsi programmi
fundamentaalseks lemmaks ning selle lemma Ngo tdestaski, 2004
erijuhul (koos Laumoniga) ning 2009 iildjuhul. Tema tdestusmee-
tod on nii uudne, et arvatakse, et sellest vdib kasu olla ka mitmete
teiste tulemuste toestamisel.

Tema kongressil peetud loengu pealkiri oli ,,Endoscopy of au-
tomorphic forms®.

Stanislav Smirnov on siindinud
1970 Leningradis (Sankt-Peterbur-
gis). Ta 1opetas Sankt-Peterburgi Riik-
liku Ulikooli 1992 ning sai PhD
1996 California Tehnoloogiainstituu-
dist (juhendaja Nikolai Makarov). Pi-
rast lithiajalist tootamist Yale’i Uli-
koolis, Princetoni Arenenud Uuringu-
te Instituudis ja Max Plancki nime-
lises Matemaatikainstituudis Bonnis
tootas ta alates 1998. aastast Stockhol-
mi Kuninglikus Tehnikaiilikoolis ning
alates 2003. aastast Genfi Ulikoolis
Sveitsis. Ta voitis 1986. ja 1987. aastal rahvusvahelisel mate-
maatikaoliimpiaadil IMO kuldmedali tdisskooriga. Ta on saanud
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Peterburi Matemaatika Seltsi preemia 1997, Clay uurimisauhin-
na 2001, Salemi preemia 2001, Gran Gustafssoni uurimispree-
mia 2001, Rollo Davidsoni preemia 2002 ja Euroopa Matemaatika
Seltsi preemia 2004.

Stanislav Smirnovi uurimisvaldkondadeks on analiiiis, diinaa-
milised siisteemid, tdendosusteooria ja matemaatiline fiitisika. Ta
sai Fieldsi preemia perkolatsiooni ja Isingi tasandilise mudeli kon-
formse invariantsuse tdestuse eest statistilises fiiiisikas. Perkolat-
siooniteooria uurib vedeliku imbumist 14bi poorse materjali. Se-
da modelleeritakse vore abil, milles iga tihendus on avatud teatud
tdendosusega p ja suletud tdendosusega 1 — p. Piiiitakse kirjelda-
da sellise vOre globaalseid omadusi. Teatud kriitilise p védrtuse
korral toimub vores olekumuutus ning just selle kriitilise véértuse
korral on mudeli uurimine viga keeruline. Juba 1990ndatel oletati,
et kahemd&otmelisel juhul on mudelitel teatud siimmeetria, nimelt
piiril, kui vore samm ldheneb nullile, on vore konformselt inva-
riantne, st vore konformsed teisendused ei muuda mudeli kditumist
piiril. Smirnov tdestas selle kolmnurkse vore korral ning kirjeldas
seda piirjuhtu. Isingi mudel kirjeldab ferromagnetismi ning ka siin
oli pohiprobleemiks olekumuutuse kirjeldamine. Selgus, et ka siin
saab kasutada sarnast lihenemist piirjuhu kirjeldamiseks. Saadud
tulemustel on suur tdhtsus statistilises fiilisikas.

Kongressil tegi ta ettekande ,,Discrete complex analysis and
probability*.

Cédric Villani on siindinud 1973. aas-
tal Prantsusmaal. Ta on ldpetanud Pa-
riisi Korgema Normaalkooli 1996 ning
saanud PhD Pariis-Dauphine’i Ulikoolist
1998 (juhendaja Pierre-Louis Lions). Ta
on olnud professor Lyoni Korgemas
Normaalkoolis ja Lyoni Ulikoolis, Parii-
si Henri Poincaré Instituudi direktor ala-
tes aastast 2009. Tédhtsamad auhinnad:
Jacques Herbrand’i preemia 2007, Eu-
roopa Matemaatika Seltsi preemia 2008,
Fermat’ preemia 2009, Henri Poincaré
preemia 2009.

Cédric Villani uurimisvaldkondadeks on osatuletistega dife-
rentsiaalvorrandid ning statistiline mehaanika. Ta sai Fieldsi pree-
mia mittelineaarse Landau sumbumise ja Boltzmanni vorrandi la-
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hendite tasakaaluolekusse koondumise uurimise eest. Boltzman-
ni vorrand kirjeldab gaaside kineetilist teooriat. Uuritakse, kuidas
muutub ajas tdendosus, et osake asub mingis kindlas kohas ja lii-
gub mingi kindla kiirusega. Tasakaaluolekud on ammu teada, kuid
kiisimused, kuidas ja kui kiiresti siisteem tasakaaluolekule lihe-
neb, on viga keerulised. Villani oli esimene, kes nditas, kui kii-
resti toimub koondumine algandmete korral, mis pole ldhedal ta-
sakaaluolekule. Plasma uurimisel asendavad Boltzmanni v&rran-
dit Vlassov-Maxwelli siisteem ja Vlassov-Poissoni vorrand. Villa-
ni nditas, et teatud algandmete korral on mittelineaarse Vlassovi
vorrandi lahendid stabiilsed ning sumbuvad ajas. See sumbumine
ongi Landau sumbumine, mis kirjeldab elektronide tiheduse von-
kumiste sumbumist plasmas. Selle mojul elektronid, mis liiguvad
pisut kiiremini kui laine levimiskiirus, aeglustuvad ning elektronid,
mis liiguvad pisut aeglasemalt, kiirenevad. See on iillatav tulemus,
sest sumbumine toimub ilma osakeste kokkupdrkumiseta ja seega
entroopia suurenemiseta. Samuti on see niide, kus vorrandite ran-
ge matemaatiline analiilis vOimaldab paremini aru saada reaalsetest
fuiisikalistest néhtustest.

Villani on tegelenud ka optimaalse transpordi iilesandega ning
sidunud selle iillataval kombel gaasimolekulide difusiooniga kdve-
ras ruumis (curved space). See seos lubas kasutada ruumi koveru-
sega seotud tulemusi, et vastata kiisimustele optimaalse transpordi
kohta. Samuti véimaldas seos optimaalse transpordi iilesandega iil-
distada Ricci kdveruse mdiste juhtudele, kus seda seni defineerida
ei osatud.

Tema ettekande teema oli ,Interacting particle systems and
Landau damping*.

4. Nevanlinna preemia

Nevanlinna preemia antakse vilja iga nelja aasta tagant rahvusva-
helisel matemaatikute kongressil Soome matemaatiku Rolf Nevan-
linna milestuseks 1982. aastast. See antakse silmapaistvate saa-
vutuste eest arvutiteaduses voi teadusarvutustes kuni 40-aastasele
teadlasele. Sel aastal sai Nevanlinna preemia Daniel Spielman.
Daniel Spielman on siindinud 1970. aastal Philadelphias USAs.
Ta sai PhD rakendusmatemaatikas 1995 Massachusettsi Tehnoloo-
giainstituudist (MIT). Ta on to6tanud California Ulikoolis Berke-
leys, MITis ning alates 2006. aaastast on ta rakendusmatemaatika
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ja arvutiteaduse professor Yale’i Uli-
koolis. Ta on saanud Godeli preemia
2008 ja Fulkersoni preemia 2009. Sa-
muti on ta saanud enda viljatoota-
tud veaparanduskoodidele USA pa-
tendiametist neli patenti ning viies
ootab otsust.

Daniel Spielmani uurimisvaldkon-
dadeks on lineaarplaneerimine ning
koodid. Ta sai Nevanlinna preemia
lineaarplaneerimise silutud analiilisi
eest, mitmesuguste graafidel pohine-
vate koodide kasutamise algoritmide
eest ning graafiteooria rakendamise eest arvutusmatemaatikas.

Paljud algoritmid, nditeks simpleksmeetod, tootavad praktikas
viga histi, kuigi halvimal juhul v&ivad nad nduda viga palju res-
surssi, nditeks aega. Keskmise juhu analiiiis ei pruugi olla viga
veenev, sest juhuslik sisend ei pruugi olla sarnane praktiliselt esi-
nevatele parameetritega. Daniel Spielman ja Shanghua Teng toid
sisse algoritmide silutud analiiiisi mdiste, mis ithendab nii halvima
juhu kui ka keskmise juhu analiiiisi eeliseid. Algoritmi silutud kee-
rukus on maksimum iile kdigi sisendite algoritmi tooaja keskvair-
tustest iile vdikeste juhuslike héirituste; seda viljendatakse sisendi
pikkuse ja hiirituste suuruse funktsioonina. Kui algoritmil on véi-
ke silutud keerukus, siis see tihendab, et ta tootab histi suuremas
osas iga sisendi timbrusest. Spielmanil ja Tengil dnnestus ndidata,
et iiks konkreetne simpleksmeetodi variant on d, n ja o~! suhtes
poliinomiaalse silutud keerukusega, kus d on muutujate arv, n on
kitsenduste arv ja ¢ on Gaussi jaotusega juhusliku héirituse disper-
sioon. Silutud analiiiisi on praeguseks rakendatud ka paljude teiste
algoritmide puhul.

Suure tidhtsusega on Daniel Spielmani t66 koodide alal. Ena-
mus tidnapdevast kommunikatsioonist on kodeeritud, kas privaat-
suse kaalutlustel voi informatsiooni edastamisel tekkivate vigade
parandamiseks. Uks efektiivne kodeerimise ja dekodeerimise mee-
tod pohineb graafidel, mida kutsutakse ekspandriteks (expander).
Need on piisavalt histi seotud graafid (n-tipulise graafi korral peab
iga tippude alamhulk, mis sisaldab kuni n/2 tippu, olema seotud
vihemalt € - n tipuga viljaspool seda alamhulka). Uks Spielmani
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tulemustest {itleb, et saab konstrueerida teatud tiiiipi ekspandritel
pohineva veaparanduskoodi, mille kasutamisel on nii kodeerimise
kui dekodeerimise aeg lineaarne. Ta on vilja to6tanud iihe parima
praegu teadaolevatest minimaalselt energiat kasutavatest kodee-
rimistehnikatest usaldusviirse kommunikatsiooni saavutamiseks
Gaussi valge miira olemasolul.

Arvutusmatemaatikas Onnestus Spielmanil nididata, et domi-
neeriva peadiagonaaliga lineaarse vorrandisiisteemi lahendamiseks
leidub peaaegu lineaarse ajaga tdotav algoritm (t6daeg on lineaar-
ne maatriksi nullist erinevate elementide arvu ja log x suhtes, kus
kK on maatriksi konditsiooniarv).

Kongressil tegi ta ettekande ,,Algorithms, graph theory and li-
near equations in Laplacian matrices®.

5. Gaussi preemia

Gaussi preemia anti vilja alles teist korda. Esimene Gaussi pree-
mia anti vdlja eelmisel Rahvusvahelisel Matemaatikute Kongres-
sil Madridis 2006. See preemia antakse viljapaistvate matemaa-
tikaalaste saavutuste eest, millel on olulisi rakendusi viljaspool
matemaatikat. Preemiat annavad vilja Saksa Matemaatika Selts ja
IMU iihiselt. Sel korral sai Gaussi preemia Yves Meyer.

Yves Meyer on siindinud 1939.
aastal ning saanud PhD Strasbourg’i
ilikoolist 1966. aastal. Ta on olnud
Pariis-Dauphine’i Ulikooli ning Parii-
si Poliitehnilise Kooli ja Cachani Kor-
gema Normaalkooli professor. Ala-
tes 2009. aastast on ta Cachani Kor-
gema Normaalkooli emeriitprofessor.
Alates 1993. aastast on ta Prantsu-
se Teaduste Akadeemia liige. Gaus-
si preemia mddrati talle olulise pa-
nuse eest arvuteoorias, operaatorite
- teoorias ja harmoonilises analiiiisis
ning tema pohjapaneva ja poordelise rolli eest lainikute teooria ja
multiresolutsioonanaliiiisi véljatootamisel.

Meyer on tegutsenud mitmetes matemaatikaharudes. Umbes
1970ndatel tootas ta vilja mudelhulkade teooria arvuteoorias, mil-
lest sai oluline tooriist kvaasikristallide uurimisel. Koos Ronald
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Coifmani ja Alan Maclntoshiga tdestas ta singulaarsete integraa-
loperaatorite pidevuse Lipschitzi kdveratel, mis oli analiiiisis kaua
aega olnud lahtine probleem. See avas vdimaluse potentsiaaliteoo-
ria kasutamiseks suvaliste Lipschitzi piirkondade puhul. Kodige
tuntumad on ilmselt aga Meyeri saavutused lainikute teooria aren-
damisel. Ta konstrueeris esimesed mittetriviaalsed lainikute baasid
ning arendas vélja multiresolutsioonanaliiiisi. Lainikute teoorial on
oluline tdhtsus arvutusmatemaatikas, informaatikas ja statistikas,
rakendustest vdib mainida signaalitdotlust (néiteks pildipakkimis-
standardit JPEG2000, miira eemaldamist signaalist), diferentsiaal-
ja integraalvOrrandite numbrilist lahendamist, statistilist andme-
tootlust jne. Yves Meyeril on olulisi saavutusi ka osatuletistega
diferentsiaalvorrandite teoorias, nimelt Navier-Stokesi vorrandite
lahendite olemasolu ja iithesuse uurimisel ning turbulentse voolu
numbrilisel l1dhendamisel. Navier-Stokesi vorrandite vonkuvate la-
hendite uurimine aga tdi ta tagasi pilditostluse juurde, sest see oli
seotud kujutise geomeetriliste omaduste ja tekstuuri eraldamisega.
Samuti selgus, et tema varasem t60 mudelhulkadega tuleb kasuks
signaalitdotluses, kus on vaja kompaktselt esitada voi taastada sig-
naali, mis on eeldatavasti hdre voi tugevalt kokkupakitav.

6. Cherni medal

See on uus auhind, mis anti esmakordselt vilja Hyderabadis, ICM
2010 avatseremoonial. Auhind antakse isikule, kelle elut66 mate-
maatikas vidrib kdrgeimat tunnustust. Preemia on asutatud vilja-
paistva Hiina matemaatiku Shiing-Shen Cherni (1911-2004) mi-
lestuseks. Rahaliselt on see oluliselt suurem kui teised kongres-
sil viljaantavad preemiad: pool miljonit dollarit, millest pool 14-
heb otse preemia saajale ja teine pool tuleb annetada matemaatika
edendamiseks. Auhinda rahastab Cherni perekonna poolt loodud
Cherni medali fond, mille algkapitalist kaks kolmandikku anne-
tas Simonsi fond, mille omakorda on rajanud Ameerika matemaa-
tik James Harris Simons ja tema naine matemaatika arendamiseks.
Medali sai Louis Nirenberg, kes poole preemiast annetas New Yor-
gi Ulikooli Couranti instituudile.

Louis Nirenberg on siindinud 1925. aastal Kanadas. Doktori-
kraadi sai ta 1949. aastal New Yorgi Ulikoolist. Pirast kraadi saa-
mist asus ta toole New Yorgi Ulikooli ning té6tas seal professori-
na Couranti instituudis kuni pensionile minekuni 1999. Praegu on

98

Eesti Matemaatika Selts Aastaraamat 2010  Autoricigus EMS, 2012



Urve Kangro

ta samas emeriitprofessor. Tahtsa-
mad auhinnad: Ameerika Matemaa-
tika Seltsi Bocheri preemia 1959,
Rootsi Kuningliku Teaduste Akadee-
mia Crafoordi preemia 1982, Kanada
Matemaatika Seltsi Jeffery-Williamsi
preemia 1987, Ameerika Matemaati-
ka Seltsi Steele’i preemia elutdd eest
1994, USA presidendi poolt antav
Rahvuslik Teaduse medal 1995.

Louis Nirenberg sai Cherni meda-

& li oma rolli eest mittelineaarsete ellip-

- " tiliste osatuletistega diferentsiaalvor-
randite tdnapédevase teooria formuleerimise ning arvukate tuden-
gite ja jdreldokorantide juhendamise eest. Ta on andnud olulise
panuse lineaarsete ja mittelineaarsete osatuletistega diferentsiaal-
vOrrandite uurimisse ning nende rakendustesse kompleksanaliiiisis
ja geomeetrias.

Ta on seotud mitmete oluliste edusammudega analiiiisis. Oma
PhD viitekirjas lahendas ta kaks diferentsiaalgeomeetria kauaaeg-
set lahtist kiisimust, nimelt Weyli ja Minkowski probleemi, kasu-
tades omatuletatud hiid hinnanguid mittelineaarsete elliptiliste di-
ferentsiaalvorrandite jaoks kahemddtmelisel juhul. Suure osa tema
toost moodustavadki elliptiliste, aga ka paraboolsete diferentsiaal-
vorrandite lahendite hinnangud, samuti ruumide interpolatsiooni ja
sisestusega seotud vorratused. Moned tema hinnangud on saanud
laialt viidatud klassikaks. Oma tulemusi rakendas ta fiilisikaliste
probleemide, eriti vedelike voolamise uurimiseks. Nirenberg koos
Joseph Kohniga toi sisse pseudodiferentsiaaloperaatori moiste, mis
iildistab diferentsiaal- ja integraaloperaatori mdistet. Samuti on
ta saanud tulemusi osatuletistega diferentsiaalvorrandite lahendi-
te olemasolu ja sileduse uurimisel. Tema t66 koos Fritz Johniga
tokestatud keskmise vonkumisega funktsioonide uurimisel oli nii
oluline, et vastavate funktsioonide ruumi nimetataksegi niiiid John-
Nirenbergi ruumiks.

7. Lilavati auhind

Lilavati auhind on saanud nime 12. sajandist périneva virssides
kirjutatud aritmeetikat ja algebrat tutvustava to6 ,Lilavati jéargi.
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Périmuse jérgi kirjutas selle India matemaatik Bhaskara IT (1114-
1185) oma tiitrele Lilavatile, et teda lohutada pérast dnnetust, mis
tegi tiitre abiellumise voimatuks, ning see to0 oli keskajal India po-
hiline aritmeetika ja algebra dpik. Au-
hind véértustab matemaatika popula-
riseerimist ja tutvustamist tavainimes-
tele. See auhind on esialgu asutatud
ithekordsena, kuid piiiitakse leida v&i-
malusi seda jédrgnevatel kongressidel
jatkata. Auhinna védrtus on miljon
ruupiat (umbes 16 000 eurot).

Lilavati auhinna matemaatika po-
pulariseerimise eest sai Simon Singh,
kes on siindinud 1964. aastal Inglis-
maal, kuid kelle mdlemad vanemad on
parit Indiast. Tal on PhD osakeste fiiii-
sikas Cambridge’i Ulikoolist. Ta on kirjutanud mitmeid populaar-
teaduslikke raamatuid matemaatikast, kosmoloogiast ja alterna-
tiivmeditsiinist ning osalenud mitmetes BBC populaarteaduslikes
raadio- ja televisiooniprogrammides. Muuhulgas on ta teinud do-
kumentaalfilmi ja kirjutanud raamatu Fermat’ suure teoreemi tdes-
tamisest Andrew Wilesi poolt.

8. Jargnevad pédevad

Esimese pédeva pirastlounal olid kavas Fieldsi medali ja Nevan-
linna auhinna laureaate tutvustavad koned. Seejérel jirgnes Abeli
loeng, mida toetab Norra Teaduste Akadeemia. Selle pidas New
Yorgi Ulikooli Couranti Instituudi professor Srinivasa Varadhan,
kes sai Abeli auhinna aastal 2007. Tema ettekande pealkiri oli
,Large Deviations*.

Teise pdeva hommikupooliku loengud olid pithendatud Gaussi
ja Cherni auhinna saanutele. Et Cherni medalit anti sel kongres-
sil vdlja esimest korda, siis ridgiti pikemalt Cherni toost. Néidati
videot intervjuust J. H. Simonsiga, kes oli auhinna pearahastaja,
ning Cherni tiitar May Chu meenutas oma isa, kes suri 2004. aas-
tal. Samuti ndidati filmi, kus paljud matemaatikud, aga ka sObrad
ja perekonnaliikmed meenutasid Cherni.

Jargmistel pdevadel toimusid hommikupoolikul plenaarettekan-
ded ning kohe pérast 16unasooki oli reserveeritud aeg Fieldsi ja Ne-
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vanlinna preemia saanutele oma to6 tutvustamiseks. Ohtupoolikul
toimus td0 sektsioonides: ettekanded, postriettekanded ja paneel-
diskussioonid. Piris ohtul olid veel paneeldiskussioonid, iimar-
lauad ja kultuuriprogramm, nii et paevad 10ppesid iildiselt alles 8-9
paiku Ohtul (algasid hommikul kell 9, vahepeal oli tund aega Iduna-
pausiks). Et ligi tund aega kulus hommikul ja dhtul veel konverent-
sikoha ja 66bimispaiga vahel liitklemiseks (paljud delegaadid, eriti
vaesematest maadest, 60bisid Infosysi iithiselamutes, sinna saadeti
hommikuti mitukiimmend suurt bussi delegaatide transpordiks ja
ohtul samamoodi tagasi), liksid pidevad ikka iisna pikaks.

Mitmel korral oli dhtul busside lahkumise ajal paduvihm, siis
soitsid bussid iikshaaval otse konverentsikeskuse ukse ette ja uk-
sehoidjad hoidsid inimeste pea kohal vihmavarje kuni bussi joud-
miseni. Uldse oli ilm viiga muutlik, enamuse ajast oli sooja iile 30
kraadi ja pidike sidras, aga paar korda pdevas tuli toelist paduvih-
ma, tdnavad muutusid jogedeks, inimesed sumpasid iile pahkluu,
vahel ka pdlvini vees (enamus olid niikuinii paljajalu, nii et suurt
vahet see ei teinud), viiksemad autod iiritasid kérgemates kohtades
seisma jddda voi surid siigavamates kohtades vilja, tekitades tohu-
tuid ummikuid — tdielik tohuvabohu. Poole tunni pirast jélle pdike
sdras, vee drajooksmiseks kulus ehk veidi kauem aega, aga iisna
varsti polnud enam aru saadagi, et vahepeal oli vihma sadanud.

9. Kultuuriprogramm

Lisaks toole sektsioonides pakuti kongressil ka mitmekesist kul-
tuuriprogrammi. Toimus India klassikalise tantsu etendus, soovija-
tel oli voimalus vaadata teatrietendust ,,Kaduv arv®, mis riaikis Ra-
manujani elust, tuginedes tdestistindinud ja dokumenteeritud sei-
kadele tema elust, ning India klassikalise muusika kontsert. Enne
kontserti toimus ka kaks loengut, mis tutvustasid India muusikat,
kuidas see on iiles ehitatud, millised on riitmid, milliste muusika-
riistadega seda miingitakse jne.

Organiseeriti ka malesimultaan, kus valitsev malemaailmameis-
ter Viswanathan Anand méngis korraga 40 kongressidelegaadi vas-
tu. Anand voitis koik partiid peale iihe, kus 14-aastasel India poi-
sil dnnestus saavutada viik. See poiss, Srikar Varadaraj oli samu-
ti kongressi delegaat ning esines seal ka ettekandega, olles iiks
noorimatest osavdtjatest. Kdige noorem kongressist osavotja oli
12-aastane India tiidruk Kaavya Jayram, kes esines ettekandega
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just enne seda kongressi toimunud rahvusvahelisel naismatemaa-
tikute kongressil ICWM ning vottis sel ajal bakalaureusedppe 3.
aasta kursuseid Stanfordi Ulikoolis (kiill ilma ametlikult tudeng
olemata). Ta rédkis, et tema huvi matemaatika vastu on pirit ajast,
mil ta oli 8-aastaselt oma isaga konverentsil kaasas ja suhtles seal
ka teiste matemaatikutega. Jargmisel péeval oli ta ldinud raamatu-
poodi ning ostnud sealt raamatuid algarvude kohta ning on sellest
ajast alates tegelenud arvuteooriaga.

Nagu alati, olid ka sellel kongressil véljas erinevate kirjastuste
miiiigilauad. Kui kongressi vahepeal vaba moment tekkis, sai seal
erinevaid raamatuid vaadata ja vajadusel ka soodushinnaga osta.
Mujal polegi olnud nii laia valikut uute raamatute sirvimiseks.

10. Viimane péev ja loputseremoonia

Viimase pideva parastlounal toimus Emmy Noetheri loeng. Emmy
Noether oli esimene naismatemaatik, kes pidas ICMil plenaaret-
tekande (aastal 1932), ja tdendoliselt ka esimene naine, kes iildse
ICMil kone pidas (aastal 1928). Seda loengut korraldavad Euroo-
pa ja Ameerika naismatemaatikute ithingud EWM ja AWM Em-
my Noetheri milestuseks alates 1994. aasta kongressist ning esi-
nejaks on alati moni viljapaistev naismatemaatik. Seekord esines
Idun Reiten, Norra Teaduse ja Tehnikaiilikooli professor, tema et-
tekande pealkirjaks oli ,,Cluster categories*.

Loputseremoonia algas alles 6htul kell 6. Loputseremoonial an-
dis IMU president Lészl6 Lovész iile Lilavati auhinna ja teatas, et
Ingrid Daubechies alustab t66d IMU presidendina jaanuaris 2011.
Samuti teatati jirgmise ICM 2014 toimumiskoht: jille Aasias, Ko-
rea pealinnas Soulis. Korea esindaja tutvustas lithidalt Souli ja kut-
sus koiki kohalviibijaid jargmisest kongressist osa votma. Ridgiti
lahemalt ka uuest IMU alalisest biiroost. Lopuks ténati koiki orga-
niseerijaid ja osavotjaid ning kuulutati kongress 16ppenuks.
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