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dobitnica Abelove nagrade. Ovu
najprestizniju nagradu za matema-
tiku Uhlenbeck je dobila za 2019.
godinu, a nagradu joj je urucio nor-
veski kralj Harald V. na prigodnoj
svecanosti u Oslu, Norveska, 21.
svibnja 2019.

Podsjetimo se, Abelova nagra-
da se dodjeljuje godiSnje od 2002.
godine nadalje (jednome ili najvise .
dvoje) u cast norveSkome matematiCaru Nielsu Henriku Abelu (1802.-1829.) za
znacCajne doprinose u matematici. Nagrada se smatra vrijednom kao i Nobelova nagrada

u drugim podrucjima, a i nov€ano iznosi priblizno kao i Nobelova nagrada (blizu
700000 eura).

Znanstveni rad

U obrazloZenju povjerenstva za dodjelu Abelove nagrade kaze se da je Karen
Uhlenbeck nagradu dobila za njezina pionirska istraZivanja u podrucjima geometrijske
analize, toc¢nije geometrijske analize parcijalnih diferencijalnih jednadzbi (PDJ), teoriju
mjeraca (gauge theory) i integralne sustave.

DugogodiSnja istraZivanja i pripadni zadivljujuci doprinosi Uhlenbeck zadiru u vise
glavnih podrucja u presjeku matematike i fizike, a odnose se na fiziku elementarnih
Cestica, geometriju prostor-vremena, topolosku kvantnu teoriju polja i teoriju stringova
(struna) i instantona.

Karen Uhlenbeck je poznata i po svojim teorijama matematickih predvidanja
nadahnutih balonima sapunica. Tanka zakrivljena ploha balona sapunice primjer je tzv.
“minimalne plohe”. To je ploha koja svoj oblik sama poprima nastoje¢i imati najmanju
mogucu povrsinu (uz dani obujam). U obi¢nom prostoru to je (kao konveksna ploha)
sfera, tj. rubna ploha kugle, a u ravnini je to kruznica — rub kruga.

Proucavanje takvih ploha je vazno u razumijevanju mnogobrojnih fizikalnih fenomena
i pojava u prirodi, pa je stoga zanimljivo i u teorijskoj matematici, posebice u geometriji,
topologiji i analizi te matematickoj fizici.

! Autor je redoviti profesor u miru s Matematickog odsjeka PMF-a u Zagrebu;
e-posta: darko.veljan@gmail.com
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U tom je pogledu Karen Uhlenbeck svojedobno postigla prekretne rezultate u opisima
viSe dimenzionalnih problema minimizacije i to ne samo u Euklidskim prostorima nego
i puno opcenitije. O tome, primjerice, govori i njezin poznati ¢lanak Closed minimal
surfaces in hyperbolic 3-manifolds iz 1983. objavljen u ediciji Annals of Mathematics
Studies.

Ona je medu osniva¢ima geometrijske analize — istraZivanja (skupa rjeSenja)
diferencijalnih jednadZbi sredstvima diferencijalne geometrije i obratnih postupaka.

U preglednom je c¢lanku u Notices of the American Mathematical Society, u broju
iz ozujka 2019., poznati engleski matematicar Simon Donaldson opisao radove Karen
Uhlenbeck o Yang-Millsovoj geometriji kao osnovnim i fundamentalnim u dijelu o
racunu varijacija vezanih uz Yang-Millsov funkcional. Takoder naglaSava da su radovi
od Uhlenbeck zajedno sa Shing-Tung Yao i Richardom Schoenom i drugima razvili Citave
nove zamisli oko dimenzija singularnih skupova, tzv. monotonosti, “malih energija”,
tangentnih konusa itd., §to je sve imalo znantnih utjecaja na razne grane diferencijalne
geometrije, a i danas je predmet opseZznih istraZivanja. Vrlo grubo receno,“gauge
theory” je vrsta teorije polja u kojim je tzv. Lagrangian invarijantan na djelovanje
pripadnih Liejevih grupa lokalnih transformacija. Nekomutativna “gauge theory” je
primjer Yang-Millsove teorije.

U njezinu su matematickom razvoju Richard Palais i Steven Smale (dobitnik Fieldsove
medalje 1966.) odigrali klju¢nu ulogu jer su istraZivanja harmonijskih preslikavanja
(proisteklih iz izucavanja racuna varijacija) doveli do polazne tocke s koje je Uhlenbeck
nastavila. Harmonijska analiza traZi oblike koji su u ravnoteZi s obzirom na neke prirodne
fizikalne mjere, primjerice, energija, brzina, duljina, povrsina ili obujam. Povijesni je
primjer problem “brahistrone” Johanna Bernoullija iz 1696., tj. kojom se krivuljom na
kugli mora kotrljati mala kuglica da najbrZze dode od dane do dane tocke?

Ne upustajudi se dalje u tehnicki vrlo zamrSene pojedinosti suvremene matematicke
fizike, navedimo samo neke naslove ¢lanaka Karen Uhlenbeck: Minimal immersions of
closed Riemann surfaces, Removable singularities in Yang-Mills fields, Harmonic maps
into Lie groups: classical solutions of the chiral model (1989.), On the connection
between harmonic maps and the self-dual Yang-Mills and the sine-Gordon equations

(1992.).

Karen Uhlenbeck je zajedno s Danielom Freedom napisala knjigu Instantons and
Four-Manifolds, u izdanju Springer Verlag, New York, 1984. (drugo izdanje 1991.),
koja je prevedena na viSe jezika. Najpoznatiji Casopisi u kojima je objavljivala svoja
znanstvena djela su sljedeci: Annals of Mathematics, Acta Mathematica, Transactions
of the American Mathematical Society, Communications in Mathematical Physics,
Journal of Differential Geometry, Communications in Pure and Applied Mathematics,
Geometriae Dedicata, Journal of Geometry and Physics i drugi.

Zivotopis i strucni rad

Karen Uhlenbeck je rodena 1942. u Clevelandu, Ohio, SAD. Njezin je otac Arnold E.
Keskulla (¢iji je otac Estonac) inZenjer, a majka Carolyn Windeler Keskulla, umjetnica.
Karen je srednju Skolu zavrSila u New Jerseyu, a diplomirala je matematiku na
SveuciliStu Michigan 1964. Poslijediplomski je studij zavrSila na SveudiliStu Brandies
blizu Bostona, Massachussets, a tamo se u meduvremenu, 1965. udala za biofiziCara
Olkea Uhlenbecka s kojim se kasnije (1976.) i rastala.

Matematicko-fizicki list, LXX 2 (2019, — 2020.) B 37



U knjizi M. Cook i R. C. Gunning, Mathematicians: An Outer View of the Inner
World, Princeton Univ. Press, 2009., u intervjuu je Uhlenbeck kazala da ju je jo§ kao
brucosa na Michiganu osvojila “Struktura, elegancija i ljepota matematike i odmah
pogodila u srce”.

Doktorirala je matematiku 1968. na Brandiesu s temom iz raCuna varijacija
pod vodstvom Richarda Palaisa. Njezino prvo radno mjesto predavaca bilo je na
Massachusetts Institute of Technology i to ve¢ 1968. Sljedeée godine odlazi na
Sveuciliste Berkeley, California, gdje je takoder predava¢ matematike. Tu se podrobnije
upoznaje s opéom teorijom relativnosti geometrijom prostor-vremena te eliptickom
regularnosti sustava PDJ.

Godine 1971. postaje docent (“assistant professor”) na SveuciliStu Illinois, Urbana-
Champaigne, I11., a ne$to kasnije (od 1977. do 1981.) je na SveuciliStu Illinois, Chicago.
Nakon toga seli opet na dvije godine na Berkeley, a godinu kasnije je gost-profesor
na Harvardu. 1983./84. postaje profesor na SveudiliStu Chicago, Ill. Gostovala je i
na drugim sveudili§tima i u to je vrijeme bila dvije godine potpredsjednica Americkog
matematickog druStva (American Mathematical Society (AMS)). Godine 1985. izabrana
je za C¢lana Americke akademije znanosti i umjetnosti, a godinu kasnije u Nacionalnu
akademiju znanosti SAD. Spomenimo da ju je 1988. g. Casopis Ladies Home Journal
izabrao za jednu od 100 najuvaZenijih Zena u SAD.

Godine 1988. Uhlenbeck se udaje za matemati¢ara Roberta F. Williamsa i odlazi na
Sveuciliste Texas u Austinu gdje pocinje suradnju s poznatim fizi¢arem, profesorom
Stevenom Weinbergom.

Jednom je kazala da je jedan od razloga za tolike promjene sveuciliSta bio tadaSnji
americki zakon o nepotizmu prema kojem supruznici ne mogu istovremeno biti profesori
na istom fakultetu.

Na Svjetskom matematickom kongresu (Intenational Congress of Mathematics (ICM))
u Kyotu, Japan, 1990. godine pozvana je kao plenarni predavac i odrzala predavanje
Primjene nelinearne analize u topologiji. Uhlenbeck je druga Zena nakon Emy Noether
koja je odrZala plenarno predavanje na ICM jo§ davne 1932. u Ziirichu. ICM se odrZava
svake Cetvrte godine od 1897., s time da je drugi kongres odrZzan u Parizu 1900. na kojem
je David Hilbert iznio ¢uvena 23 problema. Spomenimo da je na ICM 2014. u Seoulu,
Juzna Koreja, iransko-francuska matematicarka Maryam Mirzakhami kao prva Zena u
povijesti dobila Fieldsovu medalju za matematiku za podrucje dinamike i geometrije
Riemannovih ploha i pripadnih modularnih prostora. U meduvremenu je Mirzakhami,
nazalost, preminula 2017. od raka dojke u dobi od 40 godina. (O sudjelovanju Zena na
ICM zainteresirane citatelje upuéujemo na nedavni ¢lanak H. Mihaljevi¢ i M.-F. Roy, A
data analysis of women’s trails among ICM speakers, arXiv:1903.02543v2 [math HO]
13 Jun 2019.)

Mala povijesna digresija odnosi se na Hipatiju iz Aleksandrije (oko 370.-415.). Ona
je prva Zena-matemati¢arka u povijesti o kojoj imamo pouzdane podatke. Radila je
na komentarima Diofantove Aritmetike i Euklidovih Elemenata. Bila je neoplatonist i
sljedbenik Pitagore, o ¢emu je i poducavala. Njezina tragi¢na smrt kad ju je razjarena
kr§¢anska rulja Zivu oderala Skoljkama smatra se pocetkom kraja slavne anticke knjiZnice
i ucilista u Aleksandriji (a ubrzo je propalo i Rimsko carstvo).

No, vratimo se u sadaSnjost i Karen Uhlenbeck. U svojoj bogatoj nastavnoj
karijeri ona je studentima entuzijasticki predavala najrazli¢itije matematicke predmete
na veé spomenutim raznim sveuciliStima diljem SAD-a te odrZala brojna predavanja na
seminarima, sastancima, konferencijama i kongresima.

Karen Uhlenbeck je 1991. bila jedan od osnivaca Park City Mathematics Institute
(PCMI) s ciljem okupljanja, organiziranja i odrZavanja posebnih i op¢ih seminara, $kola
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1 predavanja te opcenito unaprjedivanja profesije matematic¢ara na svim razinama. PCMI
je dio Institute of Advanced Studies, a nalazi se u drzavi Utah, SAD. Ona je i suosnivac
programa Zene i matematika na Princetonu s ciljem da potice i privlade Zene za profesiju
matematicarki.

Karen Uhlenbeck je i ranije dobila viSe priznanja za svoj znanstveni i strucni rad:
Nacionalnu medalju za znanost 2000., Leroy P. Steeleovu nagradu AMS-a za 2007. i
druge, a ima i viSe pocasnih doktorata prestiznih americkih sveudiliSta. Od 2012. je
zasluZni Clan (fellow) AMS-a.

Posljednjih je godina Uhlenbeck pocasna €lanica i gostujuci profesor i ¢lan Institute
of Advanced Studies (Zavod za napredna istraZivanja) u Princetonu, N.J., SAD, gdje i
dalje djelotvorno znanstveno i stru¢no sudjeluje i radi.

U ime Matematicko-fizickog lista i svih Citatelja ovim putem upucujemo Karen
Uhlenbeck cestitke na Abelovoj nagradi za sva znanstvena, nastavna i stru¢na postignucéa
na podrucju matematike.
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