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OPENING CEREMONY

The Russian Gegori Perlman declines one of the Fields Medals,
presented by the King of Spain at the ICM2006 Opening Cemony

The retiring presi : p ~  Gallardon, and the
dent of the 7 : ; 54 ~ president of the
International " < /AL : A - Community of

Mathematical Union
(IMU), John Ball, ,
cleared up yesterday'<&sa
main doubt when he
said: "l regret that Dr
Perelman has deeli
ned to accept the
Fields Medal". It was
without doubt the
most eagerly awaited
moment of a cere
mony that Ball him
self presented as the ceremony was the
"fiesta of mathemati L presentation by the
cians". Echoing the ~ The King of Spain withab, Werner Okounkov and Kleinbgr King of Spain of the
other speeches delive four Fields Medals,

red during the opening ceremomyesided over by King considered the Nobel Prizes of mathematics and with a
Juan Carlos I, Ball referred to an open mathematical com cash prize of 15.000 Canadian dollars. In addition to
munity in a continuous state of dialogue, and also mentio PerelmanAndrei OkounkoyWendelinWerner and

ned the IMU's dbrts to encourage mathematical develop TerenceTao were honoured with these awarfise King
ment in the most disadvantaged countries. On thissocca also presented the Nevanlinna and Gauss pfites.

sion 400 grants have been extended to young researchersNevanlinna Prize, awarded for outstanding mathematical
to enable them to attend the Congress, tharozation of advances in the information socigtyas won by Jon

which has cost 2.5 million euros. Much of this funding Kleinber, while the Gauss Prize, awarded for mathemati

Madrid, Esperanza
Aguirre, the new
IMU logo, chosen
from the 80 designs
submitted, was @it
cially presentedThe
winning design is the
work of John
Sullivan of the
Technical University
in Berlin

The climax of the

has been provided by the Ministry of Education and cal applications in other fields, was won by the Japanese
Science, the Ministry of Foreighffairs and the Ministry mathematician Kiyoshi Ito, who was unable to accept the
of Culture, as well as by the Community of Madrid. In prize in person due to ill health.

his speech, Manuel de Leon, chairperson of the ICM2006
Executive Committee, stated that the ICM2006 event has  Perelman, Protagonist of the Pess Confeence
made Spanish mathematicians realize that they are a com

munity and serves to strengthen their work and their Somewhat timidlysubdued, and with few words, the
interaction with other sections of sociéfpe minister for ~ award-winners of the Fields Medals (with the notable
Culture and Education, Mercedes Cabrera, said the exception of Grigori Perelman) and the Nevanlinna and

Congress was an opportunity for scientists themselves to Gauss Prizes, the latter received by his daughteiko,
"advise public bodies about measures to be adopted in thedccepted their awards and afterwards attended a crowded
future”. She celebrated the fact that in recent years Spain Press conference that was divided into two parts; the first

has ascended to tenth position in the world ranking of ~ In Which the retiring president of the IUM, John Ball,
mathematical research. invited questions from journalists about the award-win

Programmes such as "Consolider Matemathica" have ~ N€rs who had come to Madrid personally to accept their

been set up to consolidate this upward trend and to-provi prizes.The prize-winners all expressed their satisfaction
de funding for top level scientific research. and echoed each other by referring to the relation betwe

After speeches by the mayor of Madidberto Ruiz (continued on page 4)
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The Fields Medals and Nevalinna and Gauss Prizeseaawarded at

the ICM2006

The winners of the Fields Medals awarded yesterday, 22nd
of August, in Madrid, during the opening ceremony of the
International Congress of Mathematicians ICM2006, are:
Andrei Okounkov, Grigori Perelman, Terence Tao and

Wendelin Werner.

The Nevanlinna Prize was awarded to Jon Kleinberg and
the Gauss Prize went to Kiyoshi It0.

Okounkov eceiving his prize

The Fields Medals are the most important international
prize in the world of mathematicEhey are awarded by
the International Mathematical Union (IMU) every four
years at the ICM (International Congress of
Mathematicians)They are accompanied by strict condi
tions. For example, the identity of the winners must
remain confidential until the presentation ceremdiing
awardees are chosen by a committee whose members
must also remain anonymous, and who are sworn to
secrecy until the ditial public announcement of their

Perelman, notable by his absence

decisionsThe award-winners are notified separately a
few weeks before the fidial presentation, although they
too are unaware of which of their colleagues have been
chosen to receive the prizes.

Between two and four Fields Medals can be awarded
at each ICM, and only those mathematicians below the
age of 40 (on January 1st of the year in which the
Congress is held) are eligible to receive théhis is
because they are meant to encourage future endeavour
They are typically awarded for a body of work, rather
than a single isolated achievement.

The medals, gold-minted, are named after the
Canadian mathematician John Charles Fields (1863-
1932) and were first awarded at the International
Congress held in Oslo in 1936.

The obverse of the medals shofwshimedes facing
right and the motto “filansire Suum Pectus Mundoque
Potir”: “To transcend ong’spirit and to take hold of (to
master) the world”. On the reverse side, also in Latin, the
inscription “The mathematicians having congregated

from the whole world awarded (this medal) because of
outstanding writings"The name of the Medallist is
engraved on the rim of the medal.

FIELDS MEDALS ICM2006

According to the juryAndrei Okounkov was honoured
“for his contributions bridging pobability, representa
tion theoy and algebraic geomstt.

The work ofAndrei Okounkov has revealed profound
new connections between féifent areas of mathematics
and has brought new insights into problems arising in
physics Although his work is diicult to classify because
it touches on such a variety of areas, two clear themes
are the use of notions of randomness and of classical
ideas from representation theofis combination has
proven powerful in attacking problems from algebraic
geometry and statistical mechanics.

Andrei Okounkov was born in 1969 in Moscade
received his doctorate in mathematics from Moscow
State University in 1995. He is currently a professor of

mathematics at Princeton Universibye has also held

positions at the Russigkcademy of Sciences, the



Institute forAdvanced 8idy in Princeton, the
University of Chicago, and the University of
California, BerkeleyHis distinctions so far include a
Sloan Research Fellowship (2000), a Packard
Fellowship (2001), and the European Mathematical
Society Prize (2004).

Grigori Perelman: “for his contributions to geo
metry and his evolutionay insights into the analyi
cal and geometric sticture of the Ricci flow”.

The name of Grigori Perelman is practically a
household word among the scientifically interested
public. His work from 2002-2003 brought ground-
breaking insights into the study of evolution equa
tions and their singularities. Most significanthis
results provide a way of resolving two outstanding
problems in topology: the Poincare Conjecture and
the Thurston Geometrization Conjectuses of the
summer of 2006, the mathematical community is
still in the process of checking his work to ensure
that it is entirely correct and that the conjectures
have been provedfter more than three years of
intense scrutinytop experts have encountered no
serious problems in the work.

Grigori Perelman was born in 1966 in what was
then the Soviet Union. He received his doctorate
from &. Petershug Sate University During the
1990s he spent time in the Uniteth®s, including
as a Miller Fellow at the University of California,
Berkeley He was for some years a researcher in tl
St. Petersbug Department of thet8klov Institute of

Mathematics. In 1994, he was an invited speaker Tao and Erner eceiving their prizes
the International Congress of Mathematicians in
Zurich. Wendelin Werner: “for his contributions to the deve
. o o lopment of stochastic Loewner evolution, the geoyrutr
TerenceTao: “for his contributions to patial differen- two-dimensional Bawnian motion, and conformal field
tial equations, combinatorics, harmonic analysis and theory”.
additive number thegt. The work ofWendelinwerner and his collaborators

TerenceTao is a supreme problem-solver whose specta yepresents one of the most exciting and fruitful interac
cular work has had an impact across several mathematicatijons between mathematics and physics in recent times.
areas. He combines sheer technical ppasother Wernets research has developed a new conceptual frame
worldly ingenuity for hitting upon new ideas, and a-star  \ork for understanding critical phenomena arising in
tlingly natural point of view that leaves other mathemati  physical systems and has brought new geometric insights

cians wondering, “Why didb'anyone see that before?”.  hat were missing befor@he theoretical ideas arising in
His interests range over a wide swath of mathematics, this work, which combines probability theory and ideas
including harmonic analysis, nonlinear partiafefiéntial from classical complex analysis, have had an important
equations, and combinatorics. impact in both mathematics and physics and have poten
TerenceTao was born idelaide,Australia, in 1975. tial connections to a wide variety of applications.
He received his PhD in mathematics in 1996 from Born in 1968 in GermanyVendelinWerner is of
Princeton UniversityHe is a professor of mathematics  French nationalityHe received his PhD at the University
at the University of California, Lo&ngeles. Among his of ParisVI in 1993. He has been professor of mathema
distinctions are a Sloan Foundation Fellowship, a tics at the University of Paris-Sud in Orsay since 1997.
Packard Foundation Fellowship, and a Clay From 2001 to 2006, he was also a member of the Institut

Mathematics Institute Prize Fellowship. He was awar  ynjversitaire de France, and since 2005 he has been secon
ded the Salem Prize (2000), thmerican Mathematical  ded part-time to the Ecole Normale Supérieure in Paris.
Society (AMS) Bocher Prize (2002), and thiglS Among his distinctions are the Rollo Davidson Prize
Conant Prize (2005, jointly witAllen Knutson) At 31 (1998), the European Mathematical Society Prize (2000),
years of ageTao has written over 80 research papers,  the Fermat Prize (2001), the Jacques Herbrand Prize

with over 30 collaborators. (2003), the Loéve Prize (2005) and the Pélya Prize (2006).
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NEVANLINNA PRIZETO JON
KLEINBERG

The Nevanlinna Prize has been awarded every fou
years since 1982 in recognition of the most notable
advances made in mathematics in the Information Sg
(e.g. computational science, programming languages
algorithm analysis, etc.Jhis prize consists of a gold
medal bearing the profile of Rolf Nevanlinna (1895-
1980), rector of the University of Helsinki and preside
of the IMU (International Mathematical Union).
Nevanlinna was the first mathematician to introduce-(
putation into Finnish universities in 1950.

Jon Kleinberg's work has brought theoretical insigh
to bear on important practical questions that have bef
central to understanding and managing our increasin
networked world. He has worked in a wide range of
areas, from network analysis and routing, to data min~~
to comparative genomics and protein structure analy:s
In addition to making fundamental contributions to frese
arch, Kleinbeg has thought deeply about the impact of
technologyin social, economic, and political spheres.

Jon Kleinbeg was born in 1971 in Boston,
Massachusetts, USA. He received his Ph.D. in 1996 from
the Massachusetts Institute Tchnology He is a profes
sor of computer science at Cornell Universitgnong his
distinctions are a Sloan Foundation Fellowship (1997), a
Packard Foundation Fellowship (1999), and the Initiatives
in Researciward of the U.S. Nation#lcademy of
Sciences (2001). In 2005, Kleingereceived a
MacArthur “genius” Fellowship from the John D. and
Catherinel. MacArthur Foundation.

(continued from front page)

en the real world and mathematics. "Mathematics is not
just numbers and figures," saldrenceTao, who also
added that his devotion to mathematics was founded on
the fact that they were fun. Likewise the daughter of the
Gauss Prize winngwho accepted the award on behalf of
her father stated that he was very happy because he had
always considered his work to belong to pure mathema
tics, and the Gauss Prize is in fact awarded for applica
tions. Jon Kleinbey emphasized the need for more
women to devote themselves to mathematical sciéxce.
for the other prize-winners preseWendelinWerner was
asked what he thought about Perelman's declining to
accept one of the Fields Medals. "l will leave it to. Mr
Ball to comment on that¥Verner replied diplomatically
leaving the way open for the second and most eagerly
awaited part of the press conference, which virtually
became an interview with John Ball himself and the

Kleinbeig receiving his prize

mathematical community and therefore has no wish to
appear as one of its leaders". Ball then went on to explain
that he even travelled to Perelman's native citytof S
Petersbug to speak with him in person and try to uneers
tand the reasons why he declined to accept the prize. "l
spent two very pleasant days with Perelman, " said Ball,
"during which he showed me around the cit{hen

asked why Perelman felt isolated, the retiring president of
the IMU said that while every professional career takes a
different course, in Perelman's case the reasons were to
be found in is own charactéBall added that this mathe
matician, the centre of attention at the Congress, had spo
ken to him of certain personal experiences with the
mathematical community during his career that had cau
sed him to remain at a distance. "HowegVeontinued

Ball, " am unable to disclose these comments in public".
In reply to the many questions asked him by the press,
Ball ruled out any fears for Perelman's mental condition
and said that the mathematician had told him he was
proud of his contribution to the science. Ball went on to
say that he did not know whether Perelman was currently
engaged in any work, but that quite simply "he has-a dif
ferent psychological make up, which makes him see life
differently".

When asked if he thought Perelman would accept the
million dollar award from the Clay Institute (the Fields
Medals carry a cash prize of 15,000 euros), the retiring
president of the IMU replied that he had asked Perelman
that question, and Perelman had given him a vague reply:
"I'll speak to them, as | have with you", which Ball
understood as a polite refusal to comment, and furthermo
re it was none of his business.

A rebuf? A snobbish attitude? "No," replied Ball

Spanish mathematician, Manuel de Ledn, the chairperson emphatically who acknowledged that he would have

of the Congress.
Both confined themselves to thdioifal explanation of

liked Perelman to have accepted the medal, for Perelman
himself and for the mathematical communBgall also

why Perelman had declined to accept his Fields Medal, a said that although he felt personally disappointed, he
precedent in the annals of the ICM. "The reason Perelmarrecognized Perelman's right to either accept or decline the
gave me," said de Leon, "is that he feels isolated from the gward. z



Rueda de prensa

GAUSS PRIZEAWARDED TO
KIYOSHI ITO

The first laureate of the newly created
Gauss prize for applications of mathema
tics is the Japanese mathematician Kiyost
[t6, 90.The prize was awarded at the epe
ning ceremony of the International
Congress of Mathematicians in Madrid on
August 22, 2006.

Carl Friedrich Gauss (1777-1855), one
of the greatest mathematicians of all times
is not only known for achievements in ven
abstract fields like number theoilfe also
created tools that serve the physicist as
well as the engineer or everybody who
wants to draw conclusions from measure g
ments of all kinds, with their inevi
table inaccuracie3.hey all use
Gausss “least squares method” to
find the correct numbers behind
huge amounts of unreliable data.

Mathematics is not just playing
around with building blocks invented
for that purpose. It has a profound
impact to virtually all sciences and,
more or less indirect/yto techne
logy, business and everyday lifeo
improve the public awareness of thi
fact, the Gauss prize was created.
The prize is awarded jointly by the Deutsche
MathematikeiVVereinigung (DMV= German Mathematical
Union) and the International Mathematical Union (IMU),
and administered by the DM consists of a medal and a
monetary award (currently valued at € 10,000 source
of the prize is the surplus from the International Congress
of Mathematicians (ICM’98) held in BerlifThe prize will
be awarded for the first time at this ysalCM in Madrid.

the particle moving are blind and without memory; this
means, they donhtare for the actual position of the parti
cle they are pushing around, and they demen remem
ber when they hit the last tim€&his is
completely reasonable if you think of
water molecules -how could they
remember? —, but at the same time it ren
ders a Brownian path a very fitifult
mathematical object. In technical terms, it
is nowhere dierentiable and its length is
infinite.

Even those properties domrevent
you from doing basic statistics. So you
can deduce that the expected distance of
a Brownian particle from its initial posi
tion grows proportional to the square root
of the time. But if random and classical
(deterministic) forces act toge
ther or if you want to control the
particles path, e. g. to counte
ract its random movement, clas
sical mathematical tools are
bound to fail.

This was remedied by Kiyoshi
It6 who, beginning in the 1940s,
developed a completely new
mathematical formalism named
stochastic analysis. It allowed

Ito (above) and his daughteecrelvmg the prize mathematicians to formulate

that mixture of random and

deterministic forces in a so-called stochastitedéntial
equation and even to solve those equations, in a sense.

It6’s theory is sdiciently abstract to apply to fields that
are completely dférent from the motion of dust in water
Stock prices on the financial market are subject te ran
dom forces not unlike those that act in a Brownian
motion. Bankers who try to counteract théeefs of those
fluctuations find themselves forced to trade “in conti

The prizewinner is the Japanese mathematician Kiyoshi nuous time”, at least in theor@ut of 1t0s ideas grew a
It6, aged 90, and the subject of his prize-honored work is strategy for continuous trading and, eventyallyjormula
doubtlessly connected to everyday life: it is chance, those to calculate the price of an opticfoday the Black-

tiny, unpredictable &cts that decide which way a die
falls or a roulette ball rolls. Of course, it is impossible to

Scholes formula underlies almost all financial transac
tions that involve options or futures; morequemwon

predict the unpredictable; nevertheless, you can do-statis two of its inventors the 1997 Nobel prize in economics.

tics to determine, e. g., the probability of getting three
sixes in a row by tossing a die three times, the expected
time until your complete ruin if you keep gambling in a
casino, ormore seriouslythe likelihood that a success in

Beyond particle positions and share pricessltbeory
applies also to the size of a population of livingaer
nisms, to the frequency of a certain allele within the gene
pool of a population, or even more complex biological

a new form of medical treatment is due to a new drug and quantities. Due to 1t& work, biologists can assess the

not just to chance.

The kind of chance It6 worked on is a particularly wild
and pure one. Unlike in tossing a die where the unpredic
tability is confined to well-separated, “discrete” events,
this kind of chance can strike at any tirffibe prototypic
example is the so-called Brownian motion. Small pollen
grains or dust particles exhibit an erratic motion that can
be viewed under the microscope due to collisions with
water molecules that are themselves invisible.

The mathematical model of this kind of motion is
called a stochastic proce3se random forces that keep

probability with which a gene will dominate the whole
population or a species will survive.

It took mathematicians themselves quite a while to
appreciate the importance of B&'esultsThis is partially
due to Japar’isolation duringNVorld War 1l. Only from
1954 on, It6 lectured on his achievements at the Institute
of Advanced 8&idies in Princeton.

Today there is no doubt that stochastic analysis is a
rich, important and fruitful branch of mathematics with a
formidable impact to “technologyusiness, or simply
peoples everyday lives”.
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Entr evista conAndr ei Okounkov (Moscu, 1969)

“I tr y hard to learn to see the world the way physicists do”

Andrei Oukonkov awaled with a Fields Medal

Born in Moscow in 1969, he obtained his doctorate in
his native city He is currently professor of
Representatiofheory at Princeton University (New
Jersey). His work has led to applications in a variety of
fields in both mathematics and physigsanks to this
versatility, Okounkov was chosen as a researcher for
the Sloan (2000) and Packard (2001) Foundations, and
in 2004 he was awarded the prestigious European
Mathematical Society Prize.

This might be a ver standard question, but making
it is mandatory for us: How do you feel, being the
winner of a Fields Medal? How wee you told and
what did you do at that moment?

Out of a whole spectrum of thoughts that | had in the
time since receiving the phone call from the President
of the IMU, two are especially recurrent. First, this is a
great honour and it means a great responsibiity
times, | feel overwhelmed by both. Second, | can't wait
to share this recognition with my friends and collabora
tors. Mathematics is both a personal and collective

statement of the problem.
Otherwise, it would be
something obvious or
something routine. Most of
the time, one doesn't need
to search very fabut
occasionally an idea from a
totally different area of
math is indeed required,
like an exotic spice. It
makes me always very
happy when this happens,
makes the proof more aes
thetically satisfying.

Physics has benefit a lot
from your work. Do you
need to know a lot of
physics, and work closely
with physicists, oryou
mostly "blindly" devote
yourself to mathematics
and then physicists come
upon and apply your
work to their reseach?

Definitely, my work benefited a lot from physics. |
am not sure about any benefits in the other direction; in
any case, this is not for me to judge. No, | don't interact
with physicists with my eyes closed, | try hard to learn
to see the world the way they seeWthile the success
rate is not 100%, the inspiration that | get from physics
is very important. Mathematics and theoretical physics
stem from the same root and their sometimes complica
ted relationship is often discussed. But one thing is
clear to me: physics gives us beautiful mathematical
problems and even some hints how to solve them.

How is reseach in mathematics in Russia nowa
days?

| consider myself very fortunate to be a product of
the Moscow mathematical tradition and | keep close
ties with many Russian mathematicians. It is hard to
summarize the state of the research in all of Russia in a
few sentences. But it is easy to summarize my hopes
for the future: | hope that Moscowankt-Petersbgr
and other centres of mathematics in Russia will be as
productive in the new century as they were in the 20th
century

endeavour: while ideas are born in individual heads, the \what about the future?

exchange of ideas is just as important for progress. |
was very fortunate to work with many brilliant mathe

matician who also became my close personal friends.
This is our joint success.

Your work, as far as | understand, connects seve
ral areas of mathematicsWhy is this important?
When this connections arise, & they a surprise, or
you suspect them somehow?

Any mathematical proof should involve a new ingre
dient, something which was not already present in the

Mathematics is full of open problems, and my area is
no exception.

Will this prize change the direction of yourrese
arch in any sense?

We live in exciting times when we are beginning to
get a handle on some of them. So the outlook for the
future is anything but boring.
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Interview with Wendelin Werner (Germany, 1968)
"I wonder if it will change the way students will listen in my lectues"

This 38 yeaold French is professor of
mathematics at the University of Paris and at
the Ecole Normale Supériewiso in Paris. His
work on the calculation of probabilities and
biodimensional structures has been particular
important in the field of physics. So far in his
career he has been awarded the Rollo Davids
Prize (1998), the European Mathematical
Society Prize for young researchers (2000),
and the Fermat (2001), Jacques Herbrand
(2003), Loéve (2005) and Polya (2006) Prizes

How do you feel, being the winneof a
Fields Medal? How wee you told and what
didyou do at that moment?

On a sunny day in May did get an email
from John Ball, the president of the IMU,
asking me to call him back concerning a “con
fidential matter” (he tried to call me while |
was on my way to my &i€e — that day it was
the ofice at the Ecole Normale in Paris). | sor
of guessed what it was about, even if | was
really not expecting this to happen. | called
him but his secretary told me that he was just
fetching a cup of céee and that | should try again five
minutes late'When | called again, John Ball told me that
he has “good news” for me. | remember his phrase “you’
ve won a Fields medal”.

My first thought after hanging up the phone was that
this prize was for my work, and since a lot of this work
was done in collaboration with Greg Lawler and Oded
Schramm, that this medal was also theirs (even if | am
the only one under the age limitffhen, | went for a
short walk in the “Jardin du Luxembayirand called my
wife, who was the only one that | was allowed to share

Wendelin Vérner a Fields Medal winner

random” because there are infinitely many possibilities.
One moativation to study this type of question comes from
physics: If you consider a physical system and raise its tem
perature, then at certain values of the temperature, there
occurs sudden change of its macroscopic behaviour: Liquid
becomes vapouiron looses its spontaneous magnetisation
etc. It has been observed empirically that when a system is
exactly at such a “critical” temperature, it can exhibit ran
dom macroscopic features. For instance, if the system is
planar then the two phases may coexist and the lines sepa
rating the regions corresponding to each of the phases are

the news with. One of the strange things was to keep this then random loops, just as those cut out by scissors.

secret (this had been requested by John Ball) and-to dis
cuss with colleagues and friends in the corridor as if
nothing had happened.

You are the first probabilist to receive a Field
medal. How do you feel about this?

Well, I am very happy that probability theory gets this
recognition. Maybe this is a symptom of a change of the
perception and influence of probabilistic ideas in mathe
matics in general. Of course, | feel rather strange to be
the first probabilist to receive this medal, given all the
history and past accomplishments in the field.

But | should add that this division and classification of

mathematics into subfields should not be taken too seriously

New insight often occurs precisely when ideas froremint
fields are combinedhis is in fact to a certain extent what
has happened in problems that | have been working on,
where complex analysis turned out to be instrumental.

Can you explain in simple terms a poblem you
work on?

So, physicists had been working on the same ques
tions?

Physicists had been successful in inventing techniques
and theories that allowed them to describe many aspects
of such two-dimensional critical systems. Key-words can
be Conformal Fieldheory Quantum GravityCoulomb
Gas... But in the eyes of a mathematician, it was very
unclear how to relate these tools and formulas to the
actual models that were studied. One aspect of our work
has been to develop new mathematical concepts and
ideas that allowed to get some new insight and to prove
the physicistspredictions.

Will this prize influence your futur e work in any
sense?

It is hard to predict. | understand that the prize is for
past work but also an encouragement for the future. So, it
looks like a big responsibility for me and maybe a little
bit of pressure to deliver nice things. | may want to tackle
too difficult problems and end up being stuck... | also

Take scissors and cut completely at random a shape in wonder if it will change the way students will listen in

piece of papeWhat can you say about this shape? Part

my lecturesWell, we'll see. For nowl will first enjoy

of the question is to make sense of notion “completely at this moment with colleagues, friends and family
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Interview with TerenceTao (Adelaide 1975)
“At age two | tried teaching other kinds to count using numberblocks”

TerenceTao (Adelaide, 1975) was just 13 years old
when he won the gold medal at the International
Mathematical Olympiad. In the two previous editions
had won the bronze and silver medal. He is currently
professor at the University of California in LAsgeles.
He has received prestigious prizes, such as the Sale
prize in 2000 and the Clay Foundation award in 2002
this interview he encourages the reader “to play with
mathematics”, and comments on the ‘public imaxde’
mathematics; the way they are portrayed in the movi
for instance: “¥ry few of them give anything close to
accurate perception of what mathematics is, and whe
is like to do it”, saygao.

You were a vel young winner of the International
Mathematical Olympiads. How did you get inteested
in Mathematics? Would you say it was something
innate or did it also have to do with a paticularly
good teacher for instance?

My parents tell me | was fascinated by numbers ev
at age two, when | tried teaching other kids to count
using number blocks. | remember as a child being-fa:
nated with the patterns and puzzles of mathematical
symbol manipulation. It washuntil somewhat latein
college, that | also began to appreciate the meaning
purpose behind mathematics, and how it connects w
the real world and with ong’'own intuition Actually, |
enjoy this deeper level of mathematics now much mc
than the problem-solving or symbolic aspects.

| think the most important thing for developing an ir
rest in mathematics is to have the ability and the free
dom to play with mathematics — to set little challenge
for oneself, to devise little games, and so on. Having

Terence 8o, awaded with a Fields Medal

good mentors was very important for me, because it gave an interesting problem by systematically surveying a cer

me the chance to discuss these sorts of mathematical
recreations; the formal classroom environment is of-cour
se best for learning theory and applications, and for
appreciating the subject as a whole, but ittiangood
place to learn how to experiment. Perhaps one character
trait which does help is the ability to focus, and perhaps
to be a little stubborn. If | learned something in class that
| only partly understood, | wadrsatisfied until | was
able to work the whole thing out; it would bother me that
the explanation wasnhtlicking together like it should. So
I'd often spend a lot of time on very simple things until |
could understand them backwards and forwards, which
really helps when one then moves on to more advanced
parts of the subject.

How do you look for new problems to work with?
And how do you know a paticular problem will be
really interesting?

| pick up a lot of problems (and collaborators) by tal
king to other mathematicians. | was perhaps lucky that
my original field, harmonic analysis, has so many-con
nections and applications to other areas of mathematics
(PDE, applied mathematics, number theaombinate

tain field and then discovering a gap in the literature; for
instance, by taking an analogy between twéedkint
objects (e.g. two diérent PDE) and comparing the
known positive and negative results for both.

There are some vague and general questions which |
would like to pursue (e.g. “How to control the long-time
dynamics of evolution equations?”; “What is the best way
to separate structure from randomness in combinatorial
problems?”). I'm drawn to problems which, whildesf
ring some promise of progress in one of these questions,
preferably by forcing one to develop a new technique, is
also placed in as simple a setting as possible (a “toy
model”), where all but one of the fidulties has been
“turned of”. Of course, it is often not obvious a priori
what the dificulties will be, although this seems to be
easier to work out with experience. I'm also a great fan of
interdisciplinary research - taking ideas and insights from
one field and applying them to anothEor instance, my
work with Ben Green on progressions in the primes came
in part from my trying to understand the ideas behind
Furstenbey’s egodic theory proof of Szemereslithee
rem, which turned out to be very compatible with the

rics, egodic theoryetc.), so there was never any shortage numbertheoretic and Fourieginalytic aguments that Ben

of problems to work on. Sometimes | can stumble across

had in mind for this problem.



Are there such things as ‘hot topicsin Mathematics? What would you say the elationship is between
If so, which would you say ae the hot topics now? Mathematics and the general public? How should it

| am only really familiar with the areas of mathematics be ideally?
that | actively work on, so | cannot say what are the ‘hot” It probably varies quite a bit from country to country
things in other fields. But in my own fields, it seems that In the United &tes, there seems to be a vague consensus
nonlinear geometric PDE is takingf oight now (most among the public that mathematics is somehow “impor
dramatically in Perelmas’use of the Ricci flow to solve tant” for various high-technology industries, but is also
the Poincaré conjecture) - there is an increasingly exciting“hard”, and best left to experts. So there is support for
synthesis between geometric, analytic, topological, dyna funding mathematical research, but not much interest in

mical, and algebraic methods hefae combinatorial

approach to number thegiy which one develops results

on specific sets (such as primes) by first establishing

results involving much more arbitrary sets (e.g. sets of
integers of positive density), also is rather active right

now, and promises to fafr a rather dferent set of tools
(including egodic theory!) to the other methods we
currently have in analytic number theory

finding out exactly what it is that mathematicians do.
(There have been a recent spate of films and other media

involving mathematicians, but unfortunately very few of

them give anything close to an accurate perception of
what mathematics is, and what it is like to do it). I'd like
to see mathematics demystified more, and to be made
more accessible to the public, though | am not really sure

how to try to achieve these goals.

Spanish authorities, headed by His Majeatythe opening cemony
Las autoridades espafiolas presididas por SM El Rey inauguraron el Congreso.

(viene de pagina 10)

una remuneracién econdémica cercana a los 10.500
euros), el presidente saliente comenté que se lo pregun-
t6 y que Perelman le dio como respuesta un vago
"hablaria con ellos; como con vosotros”, una respuesta
que Ball interpreta como que no queria decirlo y que,
ademas no era asunto suyo.

¢Desaire?, ¢snob la actitud de Perelman? "No", res-
pondié contundente Ball, que si reconoci6 que le hubie-
ra gustado que Perelman hubiese aceptado la medalla:
por ély por la comunidad matematica, y que si, en cier-
to modo se sentia desilusionado, pero que entendia que
estaba en su pleno derecho.

Manuel de Ledn, primer espafiol miembro del Comité
de la IMU, cerré la rueda de prensa expresando su
satisfaccion por formar parte de tan prestigioso club,
especialmente por lo que representa para las matema-
ticas en nuestro pais. "Este Congreso, que por primera
vez se celebra en Espafia, espero que sirva para que
nuestros matematicos se sientan parte de esa comuni-
dad espafiola e internacional. Y estoy convencido de
que la inversién realizada para hacer este Congreso y
para que los matematicos sigamos trabajando es sélo el
inicio", concluyé.z
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Daily News (version en espanol)

CEREMONIA DE APERTURA

Perelman, protagonista de la rueda de pgnsa

El ruso Gregori Perelman rechaza una de las medal
las Fields, entregadas por el Rey de Espaiia en el acto de Timidos, con pocas palabras y no mucha expec-

inauguracion del ICM 2006 tacion, los ganadores de las Medallas Fields (con la gran
excepcion de Grigori Perlman) y los premios Nevanlinna
El presidente saliente de la Unién Matematica y Gauss, recogido éste Ultimo por su hija, Junko, atendie
Internacional (IMU, en sus siglas en inglés), John Ball,  ron una numerosa rueda de prensa dividida en dos partes;
despejo ayer la principal incognita del dia al afimar una inicial en el que el presidente saliente de la UCM,

"lamento profundamente que el doctor Perelman haya  John Ball abri¢ directamente el turno de preguntas para
declinado la medalla Fields". Fue sin duda el momento  que la prensa preguntase a los ganadores presentes en
mas esperado de una ceremonia que el propio Ball abria Madrid. Los galardonados expresaron su satisfaccion y

con la calificacién como "la fiesta de los matematicos”.  coincidieron en resaltar la relacion entre el mundo mate
Coincidiendo con el resto de personalidades que intervi matico y el real. "Las matematicas no son so6lo numeros y
nieron en la presentacion, presidida por don Juan cifras", afirmdTerencelao que también dijo que hacia

Carlos |, Ball aludié en su discurso a la ideosincrasia de Mmatematicas porque son divertidas. En ese sentido, la hija
una comunidad abierta y en continuo didlogo, ademéas de del Premio Gauss, en nombre de su padre, comento que
recalcar el esfuerzo de la IMU por apoyar al desarrollo de €ste se sentia muy contento porque siempre habia consi
las matematicas en los paises menos favorecidos. Como derado que su trabajo era de matematicas puras y-el pre
muestra de dicha intencidon, se hangaodio 400 ayudas a  mio Gauss se dedica a aplicaciones. Jon Klegnbeo

jovenes investigadores para que puedan asistir al especial mencion a la necesidad de que se incorporen mas
Congreso, cuya ganizacién ha supuesto un esfuerzo mujeres a la ciencia matematiYarespecto a los premia
economico de 2,5 millones de euros. Gran parte de esta dos presentes, poco masWendelinWerner le pregunta
cantidad ha sido financiada por los ministerios de ron qué pensaba sobre el rechazo de la medalla de
Educacion y Ciencidsuntos Exteriores y Cultura, asi Perelman, asunto que trasladé elegantemente al presiden

como por la Comunidad de Madrid. Por su parte, Manuel te saliente de la IMU con: "Ball dira". Comenzaba asi la

de Ledn, presidente del Comité Ejecutivo del ICM 2006, parte mas esperada de la convocatoria, el segundo bloque,
destacé que este evento ha servido para que los matemattonvertido en practicamente una entrevista con John Ball,
cos espafioles entiendan que son una comunidad y se Y Manuel de Ledn, presidente del Congreso.

potencie tanto su trabajo como la interacciéon con otros Ambos tenian la respuesta oficial de por qué Grigori
ambitos de la sociedad. En este sentido, la ministra de  Perelman no aceptaba el Premio Fields, un hecho sin
Cultura y Educacién, Mercedes Cabrera, califico el antecedentes en la historia del ICM. "Las raz6n que me

Congreso como una oportunidad para que los propios  dio Perelman es que se siente aislado de la comunidad
cientificos "asesoren a los poderes publicos en las lineas matematica y que, por tanto, no quiere aparecer como
de apoyo a seguir" y se congratuld porque Espafia haya cabeza de ella”, sefial6 el matematiambién explico
alcanzado en los Ultimos afios el décimo puesto en que lleg6 a viajar a San Petersimrciudad del premia
investigacion matemética. do, para hablar con él y entender los motivos de su-nega
Para reforzar esta tendencia se han creado les pro tiva. "Estuve con él dos dias y el trato fue muy cordial.
gramas "Consolider Mathematica" destinados a financiar Perelman hasta me hizo de guia en su ciudad", afirmo

investigaciones de cientificos del primera linea. Ball. Y, preguntado por qué se sentia aislado, el presiden
Tras las intervenciones del alcalde de Madrid, te saliente comentd que cada carrera profesional esta for

Alberto Ruiz Gallardén, y la Presidenta de la Comunidad, mada por una serie de elementos particulares, pero que

Esperanzaguirre, se procedid a la presentacion del creia que su actitud se debia a la naturaleza de su interior

nuevo logo de la IMU, elegido entre 80 propuestas Y si, el matemético mas mencionado en este Congreso le

presentadas. El elegido esta disefiado por John Sullivan, hablo de ciertos episodios personales que habia vivido

de la Universidad écnica de Berlin. con la comunidad cientifica durante su carrera que le han

El Rey de Espafia entreg0 las cuatro medallas Fields, llevado a distanciarse de ella: "pero entiendo que no debo
consideradas los Nobel de las matematicas y dotadas con repetirlos en un esfera publica”, sefial6 Bglla las m
15.000 délares canadienses, que, ademas de en Perelmantiples preguntas de la prensa, Ball neg6 que temiese por
recayeron eAndrei OkounkoyWendelinwerner y la salud mental del matematico, que si le dijo estaba
TerenceTao, asi como los premios Nevanlinna y Gauss. El orgulloso de su aportacion a las matematicas, que no
ganador del Nevanlinna a los avances matematicos en la sabia si en la actualidad tiene o no trabajo y que simple
sociedad de la informacion fue Jon Kleirdyemientras que ~ mente "tiene una psicologia diferente; lo que hace la vida
el premio Gauss, destinado a las aplicaciones de las mate distinta”, comento Balll.
maticas en otros ambitos fue a parar al japonés Kiyoshi Ito, Sobre si aceptaria el premio del Instituto Clay, valora-
que no lo recibié en persona por motivos de salud. do en un millén de dodlares (las Medallas Fields tienen



Premios otagados en el ICM 20061

Los ganadores de las Medallas Fields entregadas 28etle agosto en
Madrid, durante la apertura del Congreso Internacional de Matematicos
ICM2006, sorAndrei Okounkov; Grigori Perelmaiigrencerlao; yWendelin
Werner ElI premio Nevanlinna se ofgd a Jon Kleinbey, y el Gauss a

Kiyoshi It6.

Las medallas Fields son el premio mas importante a
escala mundial en el &mbito de las mateméticas. La Union
Matemética Internacional (IMU, siglas en inglés) las otorga
cada cuatro afios en los ICM (Congreso Internacional de
Matematicos), y estan rodeadas de estrictas reglas. Por
ejemplo es esencial que la identidad de los ganadores se
mantenga en secreto hasta el dia mismo de la entrega.

Las medallas son adjudicadas por un comité cuyos miem-
bros se desconocen (a excepcion del presidente de cada
comité), y que deben esforzarse por preservar el secreto
hasta el dia sefialado. Cada ganador si sabe que lo es con
varias semanas de antelacion, pero no conoce a los demas.

Solo pueden otorgarse como maximo cuatro medallas
por ICM, y s6lo a matematicos que no hayan cumplido
aun los 40 afios (a 1 de enero del afio del congreso). La
razon es que las medallas reconocen un trabajo ya rea-
lizado -de hecho una trayectoria investigadora, no un
Unico logro-, pero también pretenden ser un estimulo
para futuros desarrollos.

Las medallas, acufiadas en oro, llevan el nombre del
matematico canadiense John Charles Fields (1863-
1932) y se otorgan desde el Congreso Internacional de
Oslo en 1936. Son unos premios tan valorados como
cargados de simbolismo. El anverso de la medalla
muestra el perfil de Arquimedes y el lema "Transire
Suum Pectus Mundoque Potir": trascender el espiritu y
domefiar el mundo. En el reverso, también en latin -por
la universalidad de esta lengua- la frase: "Los matema-
ticos de todo el mundo, aqui congregados, entregan
esta medalla por trabajos relevantes". En el canto, cada
medalla lleva el nombre de su ganador.

MEDALLAS FIELDS ICM2006

Andrei Okounkov: Por sus contribuciones en la inter-
accion entre la teoria de probabilidades, teoria de la
representacion y la geometria algebraica.

El trabajo de Andrei Okounkov ha puesto de manifies-
to profundas y novedosas conexiones entre diferentes
areas de las matematicas y ha proporcionado nuevas
perspectivas en problemas de la fisica. Aunque su tra-
bajo es dificil de clasificar, porque toca una gran varie-
dad de &reas, dos referencias claras son el uso de
nociones de aleatoriedad y las ideas clasicas de la teo-
ria de la representacion. Esta combinacion ha demos-
trado poseer una enorme potencia para atacar proble-
mas de geometria algebraica y mecanica estadistica.

Andrei Okounkov naci6é en Moscu en 1969, doctoran-
dose en Mateméticas en la Universidad Estatal de
Moscu en 1995. Es profesor de matematicas en la
Universidad de Princeton y ha sido investigador en la
Academia Rusa de Ciencias, el Instituto de Estudios
Avanzados del Princeton, la Universidad de Chicago y
la Universidad de California en Berkeley. Entre sus dis-
tinciones se encuentra el haber sido seleccionado como

investigador de la Fundacién Sloan (2000) y la Fun-
dacién Packard (2001), asi como haber obtenido el pre-
mio de la Sociedad Matematica Europea (2004).

Grigori Perelman : Por sus contribuciones a la geo-
metria y su revolucionaria profundizacion en la estructu-
ra geométrica y analitica del flujo de Ricci.

El nombre de Gregory Perelman se ha hecho familiar
entre el pablico interesado en cuestiones cientificas. Su
trabajo del periodo 2002-2003 proporciond una rompe-
dora visién del estudio de las ecuaciones de evolucion y
sus singularidades. Y mas significativo aun, sus resulta-
dos han proporcionado una forma de resolver dos impor-
tantes problemas de la topologia: la conjetura de
Poincaré y la conjetura de la geometrizacion de
Thurston. En el verano de 2006, la comunidad matema-
tica esta aln en el proceso de comprobar su trabajo para
asegurar que es completamente correcto y que ambas
conjeturas pueden considerarse demostradas. Después
de mas de tres afios de intensivo escrutinio, los mayores
expertos no han encontrado serias objeciones al trabajo.

Grigori Perelman naci6 en 1966 en lo que entonces
era la Unién Soviética. Se doctoré en la Universidad
Estatal de San Petersburgo. Durante los afios 90 paso6
una temporada en Estados Unidos, incluyendo una
estancia como investigador "Miller" de la Universidad de
California en Berkeley. Durante algunos afios fue inves-
tigador en el Instituto Steklov de Matematicas, en San
Petersburgo, y en 1994 fue conferenciante invitado en
el Congreso Internacional de Matematicos de Zurich.

Terence Tao: Por sus contribuciones a las ecuacio-
nes en derivadas parciales; combinatoria; andlisis har-
monico; y teoria de nimeros aditiva.

Terence Tao es un gran resolvedor de problemas cuyo
espectacular trabajo ha tenido gran impacto en diversas
areas de las matematicas. Tao combina una enorme
potencia técnica, una originalidad del todo fuera de lo
comun para abordar nuevas ideas y un punto de vista
de una espontaneidad que deja a los deméas matemati-
cos desarmados, preguntdndose "¢Y como nadie lo
habia visto hasta ahora?". Se interesa por una amplia
variedad de matemadticas, incluyendo andlisis armonico,
ecuaciones en derivadas parciales no lineales y combi-
natoria. A sus 31 afios, Tao ha escrito unos 80 articulos
de investigacién, con unos 30 colaboradores.

Terence Tao nacid en Adelaide, Australia, en 1975.
Obtuvo el grado de doctor en matematicas en 1996 en
la Universidad de Princeton. Es profesor de matemati-
cas en la University of California, Los Angeles. Entre sus
distinciones se cuentan premios de la Sloan
Foundation, Packard Foundation, Clay Mathematics
Institute. En 2000 recibi6 el premio Salem; en 2002 el
premio Bocher de la American Mathematical Society; y
en 2005 el premio Conant (junto con Allen Knutson) de
la American Mathematical Society
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Wendelin W erner : Por sus contribuciones al desarro-
llo de la evolucion estocéstica de Loewner, la geometria
del movimiento browniano de dos dimensiones y la teo-
ria conforme de campos.

El trabajo de Wendelin Werner y sus colaboradores
representa una de las interacciones mas emocionantes y
fructiferas entre las matematicas y la fisica de los Ultimos
tiempos. La investigacion de Werner ha desarrollado un
nuevo marco conceptual para entender fendmenos criti-
COs que aparecen en sistemas fisicos, y ha puesto en evi-
dencia nuevos aspectos geométricos que antes eran
desconocidos. Las ideas tedricas que emergen en este
trabajo, que combina teoria de la probabilidad e ideas de
andlisis complejo clasico, han tenido un gran impacto
tanto en matematicas como en fisica, y tienen conexio-
nes potenciales con una amplia variedad de aplicaciones.

Nacido en 1968 en Alemania, Wendelin Werner es de
nacionalidad francesa. Se doctor6 en la Universidad de
Paris VI en 1993. Ha sido profesor de matematicas en
la Université de Paris-Sud, Orsay desde 1997. De 2001
a 2006 fue miembro del Institut Universitaire de France,
y desde 2005 esté a tiempo parcial en la Ecole Normale
Supérieure de Paris. Entre sus distinciones se cuentan
el Rollo Davidson Prize (1998), el premio de la
European Mathematical Society a jovenes investigado-
res (2000), y los premios Fermat (2001), Jacques
Herbrand (2003), Loéve (2005) y Polya (2006).

PREMIO NENANLINNA

El premio Nevanlinna se concede cada cuatro afios
desde 1982 para ensalzar los avances mas destacados
en los aspectos mateméaticos de la Sociedad de la
Informacién (como ciencia de la computacion, lenguajes
de programacion, criptologia, analisis de algoritmos...).
El galardén consiste en una medalla de oro con el per-
fil de Rolf Nevanlinna (1895-1980), rector de la
Universidad de Helsinki y presidente de IMU, que en
1950 tomo la iniciativa de introducir la computacion en
las universidades finlandesas. En el borde de la meda-
lla se graba el nombre del ganador.

El trabajo de Jon Kleinberg ha proporcionado una
vision tedrica para abordar importantes cuestiones prac-
ticas que se han convertido en esenciales para la com-
prension y la gestion de nuestro cada vez mas interco-
nectado mundo. Ha trabajado en una amplia variedad
de areas, desde el andlisis de redes y el enrutado, a la
mineria de datos, la comparacién de genomas o el ana-
lisis de la estructura de las proteinas. Ademas de haber
realizado contribuciones fundamentales en investiga-
cion, Kleinberg ha reflexionado sobre el impacto de la
tecnologia es sus esferas social, econémica y politica.

Jon Kleinberg naci6é en 1971 en Boston (Massachu-
setts, EE UU). Se doctoré en 1996 en el Massachusetts
Institut of Technology (MIT). Es profesor de ciencia de la
computacion en la Universidad Cornell. Entre los reco-
nocimientos que ha tenido se encuentran el Sloan
Foundation Fellowship (1997), Packard Foundation
Fellowship (1999) y el Initiatives in Research Award de
la U,S:. Natianal Academy of Sciences (2001). En el
2005, Klienberg recibié la designacion de MacArthur
genius Fellowship de la John D. and Catherine T.
MacArthur Foundation.

PREMIO GAUSS

El recién creado premio Gauss para aplicaciones de
las matematicas le ha sido concedido, en su primera
edicion, al matemético japonés Kiyoshi It6, de 90 afios.
El premio le ser4 entregado durante la ceremonia de
apertura del Congreso Internacional de Mateméticos,
en Madrid, el 22 de agosto de 2006.

Carl Friedrich Gauss (1777-1855), uno de los mayo-
res matematicos de todos los tiempos, es conocido no
s6lo por sus logros en areas muy abstractas de las
mateméaticas, como la teoria de ndmeros. Gauss tam-
bién credé herramientas Utiles para los fisicos, los inge-
nieros o todo aquél que desee sacar conclusiones de
medidas de todo tipo, con sus imprecisiones inevitables.
Todos necesitarian recurrir al método “de los minimos
cuadrados”, de Gauss, para dar con las cifras correctas
tras grandes cantidades de datos poco fiables.

Las matematicas no consisten sélo en juguetear con
nameros. Tienen un impacto profundo en todas las cien-
cias, y, mas o menos indirectamente, en la tecnologia,
los negocios y la vida cotidiana. El premio Gauss ha
sido creado para contribuir a difundir esta idea entre el
publico. El premio se concede de forma conjunta por la
Deutsche Mathematiker-Vereinigung-DMV (Unién Mate-
matica Alemana) y la Uniébn Matematica Internacional
(IMU), y estd administrado por la DMV. Consiste en una
medalla y en un premio (valorado en 10.000 euros). El
galardon procede del excedente del Congreso
Internacional de Mateméaticos ICM'98 celebrado en
Berlin y sera concedido por primera vez en el ICM de
este afo, en Madrid.

El ganador es el matemético japonés Kiyoshi Itd, de
90 afios, cuyo tema de trabajo esté sin duda conectado
con la vida cotidiana: la casualidad, esos pequefios e
impredecibles efectos que deciden sobre qué cara cae
un dado o ddénde se para la bola en la ruleta. Por
supuesto es imposible predecir lo impredecible, pero la
estadistica puede determinar, por ejemplo, la probabili-
dad de sacar tres seis seguidos tirando un dado tres
veces; lo que tardard una persona en arruinarse com-
pletamente en el casino si insiste en seguir jugando; o,
ya mas en serio, la probabilidad de que el éxito de un
nuevo tratamiento médico se deba a un nuevo farmaco
y no solo a la casualidad.

La casualidad en que ha trabajado I1t6 es de un tipo
especialmente puro y ‘salvaje’. Si cuando se arroja un
dado lo impredecible esta confinado en eventos discre-
tos, bien definidos, la casualidad en que es especialista
Itd puede aparecer en cualquier momento. Un ejemplo
tipico es el llamado movimiento browniano. Los peque-
fios granos de polen o las particulas de polvo muestran
un movimiento erratico debido a las colisiones con
moléculas de agua invisibles, movimiento que puede
ser visto bajo el microscopio.

El modelo matemético de este tipo de movimiento se
llama proceso estocastico. Las fuerzas aleatorias que
mantienen las particulas en movimiento son ciegas y sin
memoria: no les importa la posicion de la particula a la que
estan empujando, y ni siquiera recuerdan cuando la golpe-
aron por Ultima vez. Esto es completamente razonable si
se piensa en las moléculas de agua -¢,cémo podrian recor-
dar?- pero al mismo tiempo convierte un camino brownia-
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no en un objeto matematico muy complejo. En términos
técnicos no es diferenciable, y su longitud es infinita.

Pero ni siquiera esas propiedades impiden hacer
estadisticas bésicas. Asi, se puede deducir que la dis-
tancia a la que cabe esperar que una particula brownia-
na esté en su posicion inicial crece de forma proporcio-
nal a la raiz cuadrada del tiempo. Pero si las fuerzas
clasicas (deterministas) y aleatorias actdan juntas, o si
lo que se desea es controlar el camino que recorre de la
particula, por ejemplo para contrarrestar su movimiento
aleatorio, las herramientas matemética clésicas fallan.

Kiyoshi Itdé puso remedio a este problema cuando, a
partir de los afios cuarenta, desarrollé un formalismo
matematico completamente nuevo llamado analisis
estocastico. Permitié a los matemaéticos no sélo formu-
lar esa mezcla de fuerzas deterministas y aleatorias en
las llamadas “ecuaciones diferenciales estocasticas’,
sino incluso, en cierto modo, resolver estas ecuaciones.

La teoria de Itd es lo bastante abstracta como para
ser aplicable a campos muy alejados del movimiento de
polvo en el agua. Las acciones en el mercado financie-
ro estan sujetas a fuerzas aleatorias no muy distintas de
las que actdan en el movimiento browniano. Los ban-
queros que tratan de contrarrestar el efecto de estas
fluctuaciones se ven forzados a negociar “en tiempo
continuo”, al menos en teoria. De las ideas de Itd emer-
gi6é una estrategia para el mercado continuo, y una fér-
mula para calcular el precio de una accién. Hoy, la for-
mula de Black-Scholes esta en la base de casi todas las
transacciones financieras que implican mercados de
futuros; es mas, le vali a dos de sus inventores el pre-
mio Nobel de Economia 1997.

Mas alla de posiciones de particulas y precios de
valores, la teoria de It6 también es aplicable al tamafio
de una poblacién de organismos vivos; a la frecuencia
con que aparece un determinado alelo en el bagaje
genético de una poblacion; o a otras cantidades biol6gi-
cas aun mas complejas. Gracias al trabajo de It6 los
bi6dlogos pueden estimar la probabilidad de que un gen
domine toda la poblacion, o de que sobreviva una deter-
minada especie.

A los propios matematicos les costd un tiempo apre-
ciar la importancia de los resultados de Tto. Esto se debe
en parte al aislamiento de Japon durante la Segunda
Guerra Mundial. Hubo que esperar a 1954 para que I1t6
diera conferencias sobre sus logros en el Instituto de
Estudios Avanzados de Princeton.

Hoy nadie duda de que el andlisis estocastico es una
rama de la matematica rica, importante y fructifera, con
un formidable impacto en “tecnologia, finanzas o, sim-
plemente, en la vida cotidiana”.z

ENTREVISTA A ANDREI OKOUNKOV

"Me esfuerzo mucho para verel mundo
como lo hacen los fisicos"

Nacido en Moscu en 1969, se doctordé en esta misma
ciudad. Actualmente es profesor de Teoria de la
Representacion en la Universidad de Princeton (New
Jersey, EE UU). Su trabajo le ha llevado a encontrar
aplicaciones de sus descubrimientos en los mas varia-
dos campos de las matematicas y también de la fisica.

Gracias a esta versatilidad, fue seleccionado como
investigador de las Fundaciones Sloan (2000) y
Packard (2001) y obtuvo el prestigioso premio de la
Sociedad Matemética Europea (2004).

¢, Como se siente al haber sido galardonado con
una Medalla Fields? ¢Quién se lo comunicé y qué
estaba haciendo en ese momento?

En el espectro de ideas que se me han ido ocurrien-
do, desde que recibi la llamada telefonica del presiden-
te de la IMU, hay dos especialmente recurrentes. La pri-
mera es que se trata de un gran honor e implica una
gran responsabilidad. La segunda es que estoy impa-
ciente por compartir tal reconocimiento con mis amigos
y colaboradores. Las matematicas son una empresa
tanto personal como colectiva: si bien las ideas surgen
de mentes individuales, el intercambio de ideas es
igualmente importante para el progreso. Yo he tenido la
suerte de trabajar con muchos matematicos brillantes,
gue se han convertido también en muy buenos amigos.
Este logro lo hemos conseguido entre todos.

Su trabajo est ablece una conexién entre varias
areas de las matematicas. ¢Qué import ancia tiene
esto? ¢Este tipo de conexiones surgen por sorpre -
sa, 0 usted ya sospecha que van a producirse?

Toda prueba matemética deberia aportar un ingredien-
te nuevo, algo que no estuviese ya presente en el plan-
teamiento del problema. De no ser asi, se trataria de
algo obvio o rutinario. La mayoria de las veces no hay
que ir muy lejos a buscar ese ingrediente, pero de vez en
cuando si que es necesario recurrir a una idea de un
campo completamente distinto de las matematicas, algo
asi como una especia exoética. Cuando esto ocurre,
siempre me llevo una gran alegria, porque consigue que
la prueba resulte mas satisfactoria estéticamente.

La fisica se ha beneficiado mucho de su trabajo.
¢ Tiene usted que saber mucha fisica y mantener
una estrecha colaboracion con fisicos, o la mayor
parte del tiempo se dedica usted "ciegamente" a las
matematicas y son los fisicos los que se encargan
después de aplicar a sus investigaciones el trabajo
que usted ha realizado?

Desde luego, mi trabajo se ha beneficiado mucho de
la fisica. No estoy seguro de que también haya propor-
cionado beneficios en alguna otra direccion. En cual-
quier caso, eso no es algo que yo deba juzgar. No, yo
no me relaciono con los fisicos con los ojos cerrados,
me esfuerzo mucho para ver el mundo en la forma en
que ellos lo hacen. Y aunque mi tasa de éxito en este
empefio no es del 100%, la inspiracion que ellos me
proporcionan es muy importante. Las matematicas y la
fisica tedrica parten de una misma raiz y a menudo
suele discutirse la relacién entre ambas, a veces com-
plicada. Pero, para mi, una cosa esté clara: la fisica nos
plantea maravillosos problemas matematicos e incluso
algunas pistas para resolverlos.

¢ Cual es el est ado actual de la investigacion mate -
matica en Rusia?

Yo me considero muy afortunado por ser un producto
de la tradicion matemética rusa y mantengo lazos muy
estrechos con muchos matematicos rusos. Es dificil
resumir el estado de la investigacion en todo el territorio
ruso en unas pocas frases. Sin embargo, es facil resu-
mir mis esperanzas para el futuro: yo espero que



14 ICM 2006 MADRID SRAIN

Moscu, San Petersburgo y otros centros de las matema-
ticas en Rusia sean tan productivos en el nuevo siglo
como lo fueron en el siglo XX.

¢ Y el futuro? ¢ Cambiard este premio la direccion
de sus investigaciones en algin sentido?

Las matematicas estan llenas de problemas abiertos
y mi campo no es ninguna excepcion. Vivimos tiempos
muy interesantes en los que estamos empezando a
comprender algunos de ellos. Por tanto, las perspecti-
vas de futuro son de todo, menos aburridas.

ENTREVISTAA WENDELIN WERNER

"Me pregunto si esto cambiard la
forma en que los estudiantes escuchan

mis clases"

A sus 38 afos, este aleman de nacimiento es profesor
de matematicas en la Universidad de Paris Sur y la
Escuela Normal Superior de Paris. Su trabajo en el
campo del célculo de probabilidades y las estructuras
bidimensionales ha tenido especial trascendencia en la
fisica. A lo largo de su carrera ha recibido el Rollo
Davidson Prize (1998), el premio de la European
Mathematical Society a jovenes investigadores (2000),
y los premios Fermat (2001), Jacques Herbrand (2003),
Loéve (2005) y Polya (2006).

¢,Como se siente al haber ganado una Medalla
Fields? ¢Quién se lo comunic6 y qué est aba usted
haciendo en ese momento?

Un soleado dia de mayo, me llegd un correo electroni-
co de John Ball, el presidente del IMU, en el que me
pedia que le llamara por un "asunto confidencial" (me
habia llamado por teléfono mientras yo estaba de cami-
no a mi oficina, que ese dia era la oficina de la Ecole
Normale de Paris). Mas o0 menos me imaginé de qué se
trataba, aunque no puedo decir que me esperara algo
asi. Le llamé, pero su secretaria me dijo que acababa de
salir a por una taza de café y que lo intentara de nuevo
en cinco minutos. Cuando volvi a llamar, John Ball me
dijo que tenia "buenas noticias" para mi. Recuerdo su
frase "ha ganado usted una medalla Fields".

Lo primero que pensé tras colgar el teléfono fue que
ese premio era por mi trabajo y que, como gran parte de
ese trabajo fue realizado en colaboracion con Greg
Lawler y Oded Schramm, esa medalla también era suya
(aunque yo sea el Unico que no llega al limite de edad).
Después fui a dar un corto paseo por el "Jardin du
Luxembourg" y llamé a mi esposa, que era la Unica con
la que se me permitia compartir la noticia. Una de las
cosas mas extrafias fue mantener el secreto (como me
habia pedido John Ball) y charlar por los pasillos con
comparfieros y amigos como si no hubiera pasado nada.

Usted es el primer probabilist a que recibe una
medalla Fields. ¢, Cémo se siente al respecto?

Pues muy feliz de que la teoria de la probabilidad
obtenga este reconocimiento. Esto podria ser un sinto-
ma de cambio en la percepcién de las ideas probabilis-
ticas y su influencia en las mateméticas en general. Por
supuesto, ser el primer probabilista que recibe esta
medalla me produce una sensacién bastante extrafia,
dada toda la historia y los logros pasados en este

campo. Pero me gustaria afiadir que esta division y cla-
sificacion de las matematicas en subcampos no deberia
tomarse demasiado en serio. Las nuevas visiones sur-
gen precisamente cuando se combinan ideas de distin-
tos campos. En realidad, esto es lo que ha ocurrido
hasta cierto punto en problemas en los que yo he traba-
jado, en los que el analisis complejo resulté tener una
utilidad instrumental.

¢ Podria explicar en términos sencillos uno de los
problemas en los que esté trabajando?

Coja unas tijeras y corte una figura en un papel de
forma absolutamente aleatoria. ¢Qué podria decir de
esa figura? Una parte del problema es definir la nocion
"absolutamente aleatoria", porque existe una cantidad
infinita de posibilidades.

Una de las motivaciones para estudiar este tipo de cues-
tiones proviene de la fisica: si tomamos un sistema fisico
y elevamos su temperatura, a ciertos niveles de tempera-
tura se produce un cambio repentino en su comportamien-
to macroscopico: el liquido se convierte en vapor, el hierro
pierde su magnetizacion esponténea, etc. Se ha observa-
do empiricamente que, cuando un sistema se encuentra
exactamente a esa temperatura "critica", puede presentar
caracteristicas macroscopicas aleatorias. Por ejemplo, si
el sistema es planar, las dos fases pueden coexistir y las
lineas que separan las regiones correspondientes a cada
una de las fases seran curvas aleatorias, exactamente
igual que las que corto con las tijeras.

Entonces ¢los fisicos han est ado estudiando las
mismas cuestiones?

Los fisicos habian inventado con mucho éxito técni-
cas y teorias que les permitieron describir muchos
aspectos de esos sistemas criticos bidimensionales.
Algunos de los conceptos claves en este sentido son la
teoria conforme de campos, la gravedad cuantica, el
gas de Coulomb... Pero, a los ojos de un matematico,
no estaba nada claro cémo relacionar todas esas herra-
mientas y formas con los modelos reales que se esta-
ban estudiando. Un aspecto de nuestro trabajo ha sido
desarrollar nuevos conceptos e ideas matematicos que
permitieron generar nuevos puntos de vista y probar las
predicciones de los fisicos.

¢ Este premio tendra alguna influencia en su traba -
jo futuro?

Es dificil de decir. Yo entiendo que el premio se otor-
ga por el trabajo pasado, pero también supone un aci-
cate para el futuro. Por eso, supone una gran responsabi-
lidad para mi y puede que también cierta presion para que
produzca cosas de calidad. Existe la posibilidad de que
intente resolver problemas demasiado dificiles y al final no
llegue a ninguna parte. También me pregunto si esto cam-
biara la forma en que los estudiantes escuchan mis cla-
ses. Ya lo veremos. Por ahora, primero disfrutaré de este
momento con mis comparieros, mis amigos y mi familia.

ENTREVISTA CONTERENCETAO

"A los dos anos trataba de ensefar
contar a otros nifos"

Terence Tao (Adelaide, 1975) tenia so6lo 13 afios
cuando gand la medalla de oro en las Olimpiadas
Internacionales de Matematicas. Las de bronce y plata



Entrevistasis

las habia ganado en las dos ediciones anteriores.
Actualmente es catedratico de la Universidad de
California en Los Angeles (UCLA). Ha recibido presti-
giosos premios, como el Salem en 2000 y el galardén
de la Fundacion Clay en 2003. En esta entrevista
anima al lector a "jugar con las matematicas", y comen-
ta la imagen publica de esta ciencia, por ejemplo en las
peliculas: "Muy pocas reflejan bien lo que son las mate-
maticas y como es trabajar en ellas”, afirma.

¢,Coémo se siente al haber recibido una medalla
Fields? ¢Cree que este galardén cambiara de algu -
na forma su trabajo?

Todavia estoy bastante sorprendido, supongo que
porque aun no me lo creo del todo. Supongo que termi-
naré de creerlo tras el ICM. Por supuesto, es un gran
honor que a uno se le reconozca su trabajo de esta
forma, pero mi intencién es continuar con mi investiga-
cion en la misma direccion y al mismo ritmo que antes
de la medalla.

¢,Como se interes6 por las matematicas? ¢ Diria
que fue algo innato, o/y relacionado con un profesor
especialmente bueno, por ejemplo?

Mis padres me cuentan que me fascinaban los nime-
ros ya a los dos afios, cuando trataba de ensefiar a
otros nifios a contar con blogues. Recuerdo que de
pequefio me fascinaban los patrones y los rompecabe-
zas de simbolos mateméticos. S6lo mas tarde, en la
universidad, empecé a apreciar ademas el significado y
la finalidad de las matematicas, y cOmo se conectan con
el mundo real y con la propia intuicion. Hoy en dia apre-
cio mucho més este nivel mas profundo de las matema-
ticas que los aspectos simbdlicos o de resolucion de
problemas.

Creo que lo méas importante a la hora de desarrollar
un interés por las matematicas es tener la habilidad y la
libertad de ‘jugar' con ellas -plantearse pequefios des-
afios a uno mismo, pequefios juegos-. Tener buenos
mentores fue muy importante para mi, porque me dio un
lugar donde discutir este tipo de recreaciones mateméa-
ticas. Para aprender teoria y aplicaciones, y para ver el
tema como un conjunto, el entorno formal de la clase es
mejor, desde luego. Pero la clase no es un buen sitio
para aprender a experimentar.

Tal vez un rasgo que ayuda es tener un propdsito, y
quizés ser algo tozudo. Si en clase aprendia algo sélo a
medias, no me quedaba satisfecho hasta que no logra-
ba aclararlo del todo; me molestaba que la explicacion
no encajara. Asi que solia pasar un monton de tiempo
dandole vueltas a cosas muy sencillas hasta que de ver-
dad las entendia, y eso ayuda mucho cuando profundi-
zas en los aspectos mas avanzados de un tema.

¢,Como busca problemas nuevos p ara trabajar?
¢Y cémo sabe que seran interesantes?

Encuentro un montén de problemas (y de colabora-
dores) hablando con otros matematicos. Quizas he
sido afortunado porque mi area de trabajo original, el
analisis armonico, tiene muchas conexiones y aplica-
ciones a otras areas (PDE, matemética aplicada, teo-
ria de numeros, teoria ergodica, combinatoria...), asi
que nunca ha habido escasez de problemas en los que
trabajar. A veces me tropiezo con un problema intere-
sante revisando de forma sistemética un cierto campo,
y descubriendo un hueco en la literatura. Por ejemplo

tomando una analogia entre dos objetos distintos (ima-
ginemos dos PDEs diferentes) y comparando los
resultados positivos y negativos conocidos para
ambos.

Hay algunas preguntas vagas y generales que me
gustaria seguir (¢,coOmo controlar la dinamica a largo
plazo de las ecuaciones de evolucién?; o ¢Cuél es la
mejor manera de separar lo estructural de lo aleatorio
en problemas combinatorios?). Me siento atraido por
problemas que por un lado prometen cierto avance en
alguna de estas cuestiones -preferentemente porque
obligan a desarrollar una nueva técnica-, pero que, por
otro lado, se sitlan en un entorno lo més sencillo posi-
ble (un 'modelo de juguete'), en el que todas las dificul-
tades menos una han sido 'apagadas’. Por supuesto no
es obvio a priori cuales seran las dificultades, aunque
parece que esto se va viendo mas facilmente con la
experiencia.

También soy un gran amante de la investigacion inter-
disciplinar, de tomar ideas y desarrollos de un campo y
aplicarlos a otro.

¢Hay en matemaéticas 'areas calientes' de investi -
gacion? Si es asi, ¢ Cuales diria que lo son ahora?

Sdlo estoy familiarizado con las areas en que traba-
jo activamente, asi que no puedo decir qué es lo
‘caliente’ en otras areas. En el mio parece que las PDE
geométricas no lineales estdn despegando ahora
mismo (el caso mas extremo es el uso del flujo de
Ricci por parte de Perelman para resolver la conjetura
de Poincaré). Aqui hay una sintesis cada vez mas
emocionante entre métodos geométricos, analiticos,
topologicos, dinamicos y algebraicos. También es un
campo bastante activo ahora el enfoque combinatorio
de la teoria de numeros, en el que uno desarrolla
resultados en conjuntos especificos (como los primos)
estableciendo en primer lugar resultados que implican
conjuntos mucho mas arbitrarios (como los conjuntos
de enteros de densidad positiva). Ademas es un
campo que promete ofrecer a los otros métodos dispo-
nibles en teoria analitica de ndmeros una coleccién
bastante diferente de herramientas (incluyendo la teo-
ria ergddica).

¢,COmo es en su opinion la relacion entre las mate -
maticas y el publico en general? ¢ Cémo deberia ser
idealmente?

Probablemente varia mucho de pais a pais. En
Estados Unidos parece haber un vago consenso entre
el publico acerca de que las matematicas son 'impor-
tantes' para varias industrias de alta tecnologia, pero
también acerca de que son 'duras' y que es mejor
dejarlas a los expertos. Asi que se apoya el que se
financie la investigacion en matematicas, pero no hay
mucho interés en saber qué hacen los matematicos
exactamente. (Ha habido recientemente una oleada de
peliculas relacionadas con las matematicas, pero por
desgracia muy pocas reflejan bien lo que son las mate-
maticas y como es trabajar en ellas). Me gustaria ver
a las mateméaticas mas desmitificadas y accesibles al
publico, pero no estoy seguro sobre cédmo conseguir
estos objetivos. z
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