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Beckham and Prime Numbers

One of the things mathemati
cians would like to achieve is that
when they talk about their work
to society to the press or to their
mothers, they are not immediatel
faced with the reaction: “@ll... |
don' really like mathematics...”.
With an attitude like this it is
extremely dificult for mathemati
cians to arouse any interest in
their listeners or get their messag
across, and especially where the
press and the media are concer
ned, the mathematical community
must learn how to explain and communicate its discove
ries. “We have to explain mathematics by talking about
people, about characters, and by telling interesting sto
ries”, says Marcus du Sautay mathematician at Oxford
University with a grant from his research council to bring

ICM 2006

——

Madrid, August 26" 2006

about mathematics,” said du
Sautoy “are we mathematicians
ourselves, and for that we have to
learn how to address the media”.
Bourguignon, for his part, agreed
in principle, but stressed that while
science required help from the
media, it was media personnel
themselves who knew this cem
plex world much betteOlga Gil
spoke of the close connections-bet
ween mathematics and art as an
example of how to bring the sub
ject closer to the public at e. “I
don't know how many talks I've given,” she said, “about
the mathematics lying behind the architect Calatsgava’
Ciudad de lagrtes y las Ciencias complex. Speaking
about music, architecture, culture ... has an enormous
potential. We know what we want to say and you know

mathematics closer to the media and to society in general how to say it” the vice-president of the Spanish Royal

Du Sautoy had the idea of explaining to the public about

Mathematical Society went on, appealing for a better

the stars in the Real Madrid football team whose shirts all understanding between mathematicians and press.

carry prime numbers. Beckham is n°® 23; Roberto Carlos

“The problem sometimes is that mathematicstisn’

n° 3; Zidane used to be n° 5; Raul n°® 7, and Ronaldd n° 1 reflected in a final obvious product,” said Bguignon.

(he now wears n° 10Jhe rest of the prime numbers (13,
17 and 19) would correspond to new signings, explains
du SautoyThis mathematician currently devoted to
media work told the press this story during an ICM round
table discussion devoted to making mathematics more
publicly accessibleAll the scientists taking part, such as
Jean Pierre Boguignon, director of the Institut des
Hautes Etudes Scientifiques and Olga Gil, vice-president
of the Real Sociedad Matemética Espafiola, were in una
nimous agreement that their discipline existed on the
maugins of society and it was absolutely essential te rec
tify their image as “weird types or mad professors”.
Although all agreed about the necessity of making their
science more accessible, it was not so clear how this
might be achieved and via what channels of communica
tion. The first signs of friction occurred when du Sautoy
the most critical of his colleagues when it came to-com
munication, stated that the most appropriate people to

“It' s necessary to explain that probably about half of all
financial work is underpinned by mathematics, because
otherwise reducing mathematics to humbers is to kill
mathematics”. In Boguignons opinion, it was essential

to place great emphasis on explaining mathematiost
sands of practical applications, and he was very happy
about the award of the latest Gauss Prize to Kiyoshi It6, a
prize given for direct applications that this year was con
ferred on a man devoted to pure mathematics. For
Bourguignon, the Japanese mathematicid@auss Medal

is a perfect reflection of the many applications in engine
ering, physics, and the financial world, etc., deriving from
Itd’s work in pure mathematics.

Another crucial aspect of the question is the bad reputa
tion associated with mathematics, which begins in-scho
ols, where the subject is either the ugly duckling or the
most feared by students, the one which most people fail.
Commenting on this aspeétlberto Ibort, mathematician

undertake this task were the members of the mathematicaand member of the ICM @anizing Committee who also

community themselves, since recourse to intermediaries
often only increased the distance between scientists and
society “The best people for explaining to the public

acted as translator at the round table, related how in
Russia the children attending summer schools take clas
ses in chess and mathematics as well as swimming and
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other outdoor activities, which is a way of making the

money It's fantastic to have someone with this passion

subject more fun and more amenable, in the manner of dufor mathematics”. Boguignon also spoke about

Sautoys introduction to prime numbers through football.
“I sometimes think we're rather embarrassed to commu
nicate,” said Olga Gil. “\& have to get over this emba
rrassment and make thdaet to talk to young people, to

Perelman in glowing terms, but from a mathematical

point of view He was of the opinion that Russian mathe
maticians attitude could damage the work of others and
feed the myth that all mathematicians are like him. Olga

ground or education to know what we're talking about,
which also has to be taken into account if we're going to
talk about art, biologyor any other subject”.

The round table discussion concluded with the issue
that has indeed attracted the most media attention world
wide, Perelmass refusal to accept his Fields MedEtis
gave rise to a very leading question: Is Perelmatance
beneficial for the popularization of mathemati@sfere is
no doubt that it is a very human story that has put mathe
matics in the headlines. “As far as I'm concerned,” said
du Sautoy“it’s a first-class storyabout a very noble man
who is more interested in proving theorems than in

was made up of quite normal people following a profes

sion that would like to be considered as “serious, impor
tant and necessarfhis is our role”, she said, “not appea

ring onTV news programmes”. She acknowledged that

fact that in mathematics, as in art, there were geniuses,
but the overwhelming majority were ordinary people like
anyone else.

Bourguigon also added that there were other mathema
ticians as remarkable and fascinating as Perelman, such
asWerner orTao, but who attracted no public attention
and were overlooked by the press and media.

“In 2003, Perelman solved the Poincaz
Conjecture. (Fields Medal)”: John Morgan

Shortly after the start of his talk, John Man paused
for the sincere and unanimous applause that filled the
hall. He had just announced that Gregori Perelman had
resolved the Poincaré Conjectuféis conjecture has
been partially responsible for most the advances made in
Topology during the 20th centyrgnd the fact that
Perelmars proof has established links betweeffiedént
areas of mathematics such as Geoméaytial
Differential Equation3 heory andlopology was, Mayan
affirmed, of great importance.

Morgan spoke of the role that problems generally play
in mathematics, and remarked on the crucial importance
of problems in the development of this science during the
last centuryQuoting Hilbert, he outlined the main featu
res of a good mathematical problem, pointing out that it
must possess an appropriate level didifty in order
not to be either trivial and thereby lead to the creation of
new results, or completely inaccessible, thus frustrating
the eforts of all those who attempt to solve it.

Returning to the main subject of his talk, lgan
briefly outlined the background of the conjecture, tefe
rring to results of some of the most outstanding mathema
ticians of recent times, such as Poincaré, Smale, Milnor
Freedman, Donaldson afithurston, the latter having for
mulated in 1980 the Geometrization Conjecture.ddar
went on to talk about Perelman, and was categoric when
he showed a transparency with the phrase: “In 2003,
Perelman solved the Poincare Conjecture. (Fields
Medal)”.

Morgan pointed out that in the proof of the conjecture
new techniques had been employed, both geometrical
(Ricci flow), Partial Diferential Equations, and that the
proof would not have been possible without the great
work carried out by Hamilton with vital contributions
from Yau.

The NorthAmerican mathematician gave a brief, clear
and basic introduction to some of the topological and
geometrical concepts used in the conjecture (3-dimensio
nal sphere, genus, metric, simple connected, etc.) for
which 2-dimensional analogues of the 3-dimensional case
were used. Once the principal elements had been establis
hed for the general public, Mgan addressed Perelmsn’
three preprints (2003) in which the Russian mathemati
cian demonstrates how to deal with the singularities-appe
aring in Ricci flow and how to continue the process for
all times, creating the Ricci flow with g3ery in dimen
sion 3. Perelman uses this technique to prove Poiscaré’
Conjecture and indicates how to use it to prove the
Geometrization Conjecture.

John Mogan concluded his talk with the significance
of the proof (classification of 3-dimensional manifolds,
interaction between d#rent branches of mathematics,
etc.), its future applications to 4-manifold theory and the
theory ofAlgebraicVarieties, and the study of other equa
tions with a similar behaviour

Mario Garcia Fernandez

Becario Predoctoral del CSIC

Voluntario del ICM
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ICM2006 TO TAKE AWAY

Fair Trading
is also on the
agenda at the
ICM, where
throughout the
Congress the
NGO “ldeas”
is offering
official ICM
T-shirts made
by an indige
nous comms
nity in India.
This commu
nity belongs to
the Fair
Trading pre
gramme and
usually manu
factures pre
ducts such as
organic insee
ticides.

Among the merchandise on sale there is also a poster
whose design is based on the cover of the proceedings of
the first ICM held in 1897.t&rting onThursdayAugust
24th, a two-volume facsimile containing three of the
works byArchimedes (“On the Sphere and the Cylinder”,
“On the Measurement of the Circle” and “The

Quadrature of
the Parabola”),
a copy of the
original docu
ment and a
Spanish trans
lation, will
also be availa
ble. This edi
tion belongs to
a series of
publications
based on clas
sical works of
mathematics
issued by the
Spanish Royal
Society of
Mathematics
and will be the
official gift
from the
Congress to

the plenary lecturers.

This is just a brief sample of the articles on sale at the
ICM shop, where visitors will find a range of gifts and
souvenirs such as caps, mugs, fans and posters.

This volunteer is not resting and having a relaxed cof
fee. He is showing us theshirt and mug with the new
logo of the International Mathematical Society (IMU).
You can get them at the IMU booth on floor -4 (Both 3).
IMU: www.mathunion.oy
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Highlighs of Andrei Okounkov’s work

“For his contributions bridging probabilityepresenta
tion theory and algebraic geometry”

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 dificult to classify because

tric group on n letters, the building blocks for all of its
representations are indexed by the “partitions” & n.
partition of a number n is just a sequence of positive
numbers that add up to n; for example 2 + 3 + 3 +4 + 12
is a partition of 24.

Through the language of partitions, representation the

it touches on such a variety of areas, two clear themes areory connects to another branch of mathematics called

the use of notions of randomness and of classical ideas
from representation theorVhis combination has proven
powerful in attacking problems from algebraic geometry
and statistical mechanics.

One of the basic objects of study in representation the
ory is the “symmetric group”, whose elements are permu
tations of objects. For example, if the objects are the let
ters {C, GJ, M, N, O, Q, Z}, then a permutation is an
ordering of the letters, such as GOQZMNJC or
JZOQCGNM.The number of possible permutations
grows quickly as the number of objects grows; for 8
objects, there are already 40,32Fatint permutations.

If we consider an abstract set of n objects, then the
“symmetric group on n letters” is the collection of all the
different permutations of those n objects, together with
rules for combining the permutations.

Representation theory allows one to study the syymme
tric group by representing it by other mathematical
objects that provide insights into the graupalient featu

“combinatorics”, which is the study of objects that have
discrete, distinct parts. Many continuous phenomena in
mathematics are related by virtue of having a common
discrete substructure, which then raises combinatorial
guestions. Continuous phenomena can also be discretized,
making them amenable to the methods of combinatorics.
Partitions are among the most basic combinatorial objects,
and their study goes back at least to the 18th century
Randomness enters into combinatorics when one-consi
ders very lage combinatorial objects, such as the set of
all partitions of a very lge numberlf one thinks of par
titioning a number as randomly cutting it up into smaller
numbers, one can ask/hat is the probability of obtai
ning a particular partition? Questions of a similar nature
arise in representation theory ofgarsymmetric groups.
Such links between probability and representation theory
were considered by mathematicians in Russia during the
1970s and 19803he key to finding just the right tool
from probability theory suited to this question derives

res.The representation theory of the symmetric group is a from viewing partitions as representations of the symme

well developed subfield that has important uses within

tric group.A Russian who studied at Moscowat

mathematics itself and also in other scientific areas, such university Andrei Okounkov absorbed this viewpoint

as quantum mechanics. It turns out that, for the symme

and has deployed it with spectacular success to attack a
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wide range of problems. through a specific collection of pointlith too few con
One of his early outstanding results concerns “random ditions, the collection of curves remains infinite; with too
matrices”, which have been extensively studied in physics. many the collection is emptyBut with the right balance
A random matrix is a square array of numbers in which ~ Of conditions, one obtains a finite collection of curves.
each number is chosen at random. Each random matrix ~ The problem of “counting curves” in this way—-a longs
has associated with it a set of characteristic numbers tanding problem in algebraic geometry that also arose in
called the “eigenvalues” of the matrixaging in the string theory—-is the main concern of enumerative geo
1950s, physicists studied the statistical properties of eigen metry Okounkov and his collaborators have made subs
values of random matrices to gain insight into the problem tantial contributions to enumerative geomebminging in

of the prediction and distribution of eggrlevels of ideas from physics and deploying a wide range of tools
nuclei. In recent years, random matrices have received ~ from algebra, combinatorics, and geome®younkovs
renewed attention by mathematicians and physicists. ongoing research in this area represents a marvelous

Okounkov has used ideas from quantum field theory to interplay of ideas from mathematics and physics.
prove a surprising connection between random matrices
and increasing subsequences in permutations of numbers BIOGRAPHICAL SKETCH:

An increasing subsequence is just what it sounds like: For Andrei Okounkov was born in 1969 in Moscae
example, in a permutation of the numbers from 1 up to 8, received his doctorate in mathematics from MosceateS
say 71452638, two increasing subsequences are 14568 University in 1995. He is a professor of mathematics at
and 1238There is a way to arrange these increasing sub Princeton UniversityHe has also held positions at the
sequences into a hierarchy: the longest subsequence,  RussiamAcademy of Sciences, the Institute Amlvanced
followed by the second-longest, the third-longest, and so Study in Princeton, the University of Chicago, and the
forth, down to the shortest. Okounkov proved that, for University of California, BerkeleyHis distinctions inclu
very lage n, the sequence of dast eigenvalues of an n-  de a Sloan Research Fellowship (2000), a Packard
by-n random matrix behaves, from the probabilistic point Fellowship (2001), and the European Mathematical

of view, in the same way as the lengths of the longest Society Prize (2004).

increasing subsequences in permutations of the numbers
from 1 to n. In his proof, Okounkov took a strikingly-ori
ginal approach by reformulating the question in a-<com
pletely diferent context, namelyas a comparison of two
different descriptions of a random surfathis work
established a connection to algebraic geomptgviding

a seed for some of his later work in that subject.

Random surfaces also arise in Okounkowbrk in sta
tistical mechanics. If one heats, saycubical crystal
from a low temperature, one finds that the corners of the
cube are eaten away as the crystal “melibe geometry
of this melting process can be visualized by imagining a
corner to consist of a bunch of tiny blockfie melting
of the crystal corresponds to removing blocks at random.
Thinking of the partitioning of the crystal into tiny blocks
as analogous to partitioning integers, Okounkov brought
his signature methods to bear on the analysis of the ran
dom surfaces that arise. In joint work with Richard
Kenyon, Okounkov proved the surprising result that the
melted part of the crystal, when projected onto two
dimensions, has a very distinctive shape and is always
encircled by an algebraic curve—-that is, a curve that can
be defined by polynomial equatiorihis is illustrated in
the accompanying figure; here the curve is a heart-shapec
curve called a cardioid:he connection with real alge
braic geometry is quite unexpected.

Over the past several years, Okounkov has, together
with Rahul Pandharipande and other collaborators; writ
ten a long series of papers on questions in enumerative
algebraic geometnan area with a long history that in .
recent years has been enriched by the exchange of ideas This pictue shows a random surface that can be

between mathematicians and physiciatstandard way thought of as the f‘melting” of a gstal. The hedr
of studying algebraic curves is to vary the €ioints in shaped cure forming the bafer between the melted

the polynomial equations that define the curves and then and fiozen egions is called a cdioid. Image cour
impose conditions—-for example, that the curves pass  tesy of Richat Kenyon and\ndrei Okounkoyv

o
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Number talks

The International Congress of Mathematicians brings togeth-
er the best brains in this science, which makes a qualitative
assessment of this meeting almost impossible to make.
However, some of the organizers have provided us with data
to assess the congress quantitatively.

The figures around this event began very modestly with the globe are covering the congress for the press and the
the 17 members of the Executive Committee who them  media, gleaning their information and their stories from
selves started from 0, a figure which eventually rose to  the 20 plenary lectures and the more than 100 talks that
the 3,600 participants attending the ICM in Madrid, the  are being held together with many other activities. .
largest contingent of whom are not surprisingly Spanish, With so many people congregated in the same place,
with 1,253 mathematicians from the host nation attending activity is intense, as can be seen from the number of

the congress.1lof these Spanish mathematicians will computers in the Interndtrea.According to Emilio

present their work as plenary lecturers or invited speakers Bujalance of the ICM Executive Committee, “Some 100

and figure prominently on the programme. PCs connected toWifi network have been made availa
Russians, Germans, Senegalese, Chinese, Indians and ble, which also feeds about 150 laptaps throughout the

Italians are just some of the fdifent nationalities for day without interruption”.

ming part of the great mathematical family comprising a Mathematical work fuses with art in a selection of-pos

total of 137 countries. In addition, 360 volunteef) 1 ters created by mathematicians which will be on display

with grants, have come from Madrialencia and other during the congress, and for which 40 prizes will be

parts of Spain to help with thegamization. Furthermore,  given, two for each of the mathematical categories-cove

the IMU together with the ICM has provided another 400 red at the ICM. Explained in this wayathematics are -

grants for researchers from all over the world to attend  often understood more clearly

the congress, with the aim that no one should be left out.  And while we are on the subject of numbers, we might
The participants have covered many kilometers; precisely mention age, which presents no obstacle for attending the
17.296,503236727803km (10747.54883774246 miles) by congressThere is no upper or lower limithe proof (or
theAustralians who have come from Melbourne by air scientific measurement) is in the vitality of the oldest par
the 3.442,9872546161546 km (2139.3730952587852 ticipant, 88 years old (not counting those who might have
miles) covered by those from Moscaw the 71km camouflaged their age) or the budding curiosity of Ng6
(44.12 miles.) that separate Madrid frdimledo. More Thang Hién, who accompanied by her father beholds the
than 180 accredited journalists and reporters from all over mathematical marvels on display at the congress.

ERRATUM:

In our Daily News of August 24th, we wrote Juan
Luis Lépez Veldzquez instead of José Luis Lopez
Velazquez (pages 3 and 11, Article 11
Outstanding Spanish Mathematicians).

o
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ICM 2006 PARTY
Monday, 28 August - 20:30

- Cocktall Dinner: including
vegetable paella

- Jazz Music by: Canal
Street Jazz Band

- Dancing

- Free bar

Get together at the
ICM Party !l

Bookings at the Registration Ofice Botanical Garden (Paraninfo) -
Metro Ciudad Universitaria

o
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Daily News (¥rsion en espanol)

BECKHAM Y LOS NUMEROS
PRIMOS

Una de los objetivos de los matematicos es conseguir
que, cuando hablen de su trabajo a la sociedad, a sus
madres y a los periodistas no sientan el rechazo inicial
de: “No... es que a mi no me gustan las matematicas”.
Porque, partiendo de esa premisa, sera dificil que los
destinatarios del mensaje sigan escuchando y viendo
interés en el asunto. Por eso, para que los duefios de
los medios den espacio a las matematicas, la comuni-
dad matematica debe aprender a comunicar y explicar
sus avances. “Hay que contar las matematicas contan-
do y hablando de gente, de personajes, saber hacer his-
torias narrativas interesantes”, afirma Marcus du
Sautoy, matematico de la Universidad de Oxford y beca-
do por su institucién para que divulgue la ciencia. El fue
quien, poniéndose del lado del espectador, pensé en
explicar los nimeros primos con los dorsales de las
grandes estrellas del Real Madrid. Porque Beckham es
el 23, Roberto Carlos el 3, Zidane era el 5, Raul el 7,y
Ronaldo era el 11 (ahora el 10). Los nimeros que falta-
rian (el 13, el 17 y el 19) serian las estrellas que faltan
por fichar, explica el matematico experto en medios. Lo
cont6 ante la prensa, en una mesa redonda en la que se
debatia si los matematicos deben preocuparse por la
divulgacién. La respuesta, unanime por parte de los
cientificos, fue un contundente si, tan claro como su
preocupacion por lo alejados que se sienten de la socie-
dad, de ser “esas figuras extrafias vistas como cientifi-
cos locos”. Con él se sentaban Jean Pierre
Bourguignon, director del Institut des Hautes Etudes
Scientifiques y Olga Gil, vicepresidenta de la Real
Sociedad Matemética espariola.

Sobre cémo divulgar su ciencia, como siempre ocurre
en materia de comunicaciéon, la cosa no estaba tan
clara. El primer punto de fricciébn surgié cuando du
Sautoy, el mas critico con los matematicos cuando
explican su ciencia, afirmaba que los mejores represen-
tantes para hablar de la ciencia eran los miembros de la
propia comunidad matematica y que, muchas veces,
utilizar agencias de comunicacion como intermediarios
aumenta aln mas la distancia entre la sociedad y los
cientificos. “Los mejores para divulgar las matematicas
.somos nosotros, que debemos aprender lo que los
medios quieren”, sefialaba. Una afirmacién matizada
por Bourguignon, mas de la opinion de que la ciencia
necesita de la ayuda de los medios, que conocen mejor
el complejo mundo de la informacién. Olga Gil hablo de
la fuerte relacion entre matematicas y arte como ejem-
plo de como acercar las matematicas al gran publico.
“No sé cuéntas charlas he dado hablando de todas las
matematicas que hay detras de la Ciudad de las Artes y
las Ciencias, el complejo arquitecténico de Calatrava.
Hablar de mdusica, arquitectura, cultura... tiene un
potencial enorme. Nosotros sabemos lo que queremos

contar y vosotros sois los que sabéis contar”, comenté
la vicepresidenta de la Real Sociedad Matematica espa-
flola pidiendo un mejor entendimiento entre ambos
colectivos (matemdticos y prensa).

“El problema a veces es que las matematicas no se
ven reflejadas en un producto final obvio. Hay que expli-
car que probablemente la mitad de los trabajos financie-
ros tienen las matematicas como base, porque reducir
las matematicas a numeros es matarlas”, coment6
Bourguignon. Para él, una de las claves radica en mirar
y explicar las mil aplicaciones que tienen y se mostré
muy contento con el dltimo premio Gauss, un galardon
absolutamente relacionado con estudios que tengan
una aplicacién directa, y que este afio ha recaido en It6,
un hombre dedicado de pleno a las matematicas puras.
La gracia, para el cientifico francés, es que la medalla
de 1td es una forma de reconocer las miltiples aplicacio-
nes de su trabajo a la ingenieria, fisica, finanzas...

Y de ahi a otro de los asuntos cruciales: la mala repu-
tacion de esta ciencia. Un asunto que parte desde la
escuelas, donde las matematicas siguen siendo el pati-
to feo, la materia temida, la de los suspensos. Y en este
punto, Alberto Ibort, matematico y miembro del Comité
Organizador del ICM, que hacia las veces de traductor,
tomé la palabra por iniciativa propia para contar que en
Rusia, por ejemplo, en los campamentos de verano los
nifos ademas de natacion y actividades al aire libre,
aprenden ajedrez y matematicas, por supuesto, de una
forma amena. Como cuando de Sautoy introducia los
ndameros primos hablando de fltbol, adecuandose al
publico. “Creo que a veces tenemos un poco de ver-
glenza de comunicar. Y debemos perderla 'y hacer el
esfuerzo de ver si nos dirigimos a jévenes, a cientificos
0 a gente que no tiene la cultura suficiente para saber
de lo que hablamos, algo que también hay que estudiar
si se va a hablar de arte, de biologia o de cualquier otra
cosa”, afirmé Olga Gil.

La charla acab6 con uno de los temas més mediaticos
del Congreso, el rechazo de Perelman a su premio,
recogido por todos los medios del mundo. La pregunta
del millén venia formulada de una forma sencilla: ¢es
entonces buena para la divulgacién de las matematicas
la postura de Perelman, una historia muy humana, muy
excéntrica, anémala... y que ha llevado las matemati-
cas a las portadas de los periddicos? “Para mi es un
caso excelente, el de un hombre totalmente noble que
esta mas interesado en probar teoremas que en el dine-
ro. Es fabuloso tener a alguien con esa pasion por las
matematicas”, apuntdé du Sautoy sobre Perelman.
Bourguignon también tuvo palabras de elogio para el
matematico ruso, pero desde el punto de vista matema-
tico. Porque para este estudioso, la actitud de Perelman
puede destruir el trabajo de otros y alimenta el mito de

o
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gue todos los mateméaticos son como el cientifico ruso.
En ese sentido, Olga Gil comentd que la comunidad de
la que ella forma parte es gente normal que forma parte
de una profesion que quiere ser vista como un colectivo
“serio, importante y necesario. Ese es nuestro lugar, no
abriendo telediarios”, afirmé la matemética. Si recono-
ci6 que, como en el arte, hay genios, pero que lo normal
es que la gente que hace matematicas sean personas
de todos los dias.

El director del Instituto francés resefié que hay perfi-
les, como Werner o Tao, tan asombrosos y fascinantes
como el de Perelman, por los que nadie se interesa,
gente que pasan desapercibidos a la prensa general.

LOS NUMEROS HABLAN

El Congreso Internacional de Mateméticos retine a los
mejores cerebros en esta ciencia, esto hace que sea
casi imposible hacer una cuenta cualitativa de esta reu-
nién. Sin embargo, algunos de los organizadores del
evento nos abren las puertas para cuantificarlo.

Las cifras de este evento comenzaron timidamente a
crecer, la primera de la que disponemos es la de miem-
bros del Comité Ejecutivo, 17 personas que empezaron
de 0 y que han ido creciendo hasta conseguir que acu-
dan a Madrid 3.600 participantes donde, como no, los
espafioles son los mas numerosos, contando a dia de
hoy con 1.253 mateméticos. De ellos, 11 exponen sus
trabajos y tienen un lugar destacado en el programa.

Rusos, alemanes, senegaleses, chinos, indios, italia-
nos son algunas de las nacionalidades del resto de
componentes de esta gran familia matematica, en total
137 paises. Entre ellos, 360 voluntarios ayudan a que
todo esté bajo control. Vienen de Madrid, Valencia y
otros rincones de Espafia con 110 becas. Ademas, la
IMU, junto con el ICM, ha otorgado 400 becas a inves-
tigadores de todo el mundo. El objetivo: disfrutar en vivo
de esta reunion. Entre todos han recorrido miles de kil6-
metros, desde los 17.296,503236727803 kilometros
(10747,54883774246 millas) que han tenido que supe-
rar en avién los australianos provenientes de Melbourne
o los nada despreciables 3.442,9872546161546 kilome-
tros (2139.3730952587852 millas) de los moscovitas a
los 71 (44,12 millas) que hay de Madrid a Toledo.
Siguiéndoles, e interesados en el evento, mas de 180
periodistas acreditados de todos los rincones del globo.
Buscan la informacién de las 20 conferencias plenarias
y mas de cien conferencias restantes, entre otras
muchas actividades.

Con tanta gente la actividad es incesante, un aspecto
se comprueba con la cantidad de ordenadores que se
concentran en el area de Internet. “Se han habilitado
unos 100 PC conectados con una red wifi que, ademas,
alimenta a unos 150 ordenadores portétiles de manera
constante, sin apenas variaciones a lo largo de todo el
dia”, nos cuenta Emilio Bujalance, del Comité Ejecutivo
del ICM.

Durante el Congreso el trabajo también se funde con
el arte en la muestra de posters desarrollados por mate-
maticos. Muchos de ellos se presentan a un concurso
en el que se concederan 40 premios, dos por cada una

de las categorias matematicas presentes en el congre-
so. Las matematicas, asi explicadas, se entienden
mejor.

Hablando de cifras, teniamos que hacer referencia a
la edad, que no es un impedimento para la asistencia al
congreso, ni por arriba, ni por abajo. Pruebas (que es lo
que miden los cientificos): la energia que rebosa el
registrado posiblemente méas veterano, de 88 afios (no
aseguramos que la coqueteria de algun otro matemati-
co no le haya llevado a camuflar la edad), y la curiosi-
dad emergente de Ngd Thang Hién, una pequefia de
tan sélo 11 afios que, de mano de su padre, recorre las
maravillas matematicas que ofrece el Congreso.

ASPECTOS DESACADOS DEL
TRABAJO DE OKOUNKOV

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 que se presentan en fisica.
Aunque su trabajo es dificil de clasificar, porque toca
una gran variedad de areas, dos referencias claras son
el uso de nociones de aleatoriedad y las ideas clasicas
de la teoria de representaciones. Esta combinacién ha
demostrado ser de gran potencialidad al atacar proble-
mas de geometria algebraica y mecéanica estadistica.

Uno de los objetos basicos de estudio en teoria de la
representacion es el “grupo simétrico”, cuyos elementos
son permutaciones de objetos. Por ejemplo, si los objetos
son las letras {C, G, J, M, N, O, Q, Z}, una permutacién es
un determinado orden de las mismas, como GOQZMNJC
0 JZOQCGNM. El ndmero de permutaciones posibles
crece rapidamente con el niumero de objetos. Para 8
objetos, por ejemplo, hay 40.320 permutaciones diferen-
tes. Si consideramos un grupo abstracto de n objetos, el
“grupo simétrico de n letras” es el conjunto de todas las
posibles permutaciones de esos n objetos junto con las
reglas para combinar las permutaciones.

La teoria de representaciones permite estudiar el
grupo simétrico representandolo mediante otros objetos
matematicos que ofrecen una vision de las caracteristi-
cas mas significativas del grupo. Se trata de una subdis-
ciplina bien desarrollada, que tiene importantes aplica-
ciones en las propias matematicas y en otros campos
de la ciencia, como la mecanica cuantica. Resulta que,
para el grupo simétrico de n letras, los bloques con que
se construyen todas sus representaciones estan inde-
xados por las particiones de n, es decir, secuencias de
nameros positivos que sumados dan n. Por ejemplo
2+3+3+4+12 es una particion de 24.

A través del lenguaje de las particiones, la teoria de
las representacion conecta con otra rama de las mate-
méticas, denominada combinatoria, que es el estudio
de objetos que tienen partes discretas (no continuas) y
distinguibles. Muchos fendmenos continuos en mate-
maticas estan relacionados entre si por tener una
subestructura discreta comun, de la que surgen cuestio-
nes combinatorias. Los fenédmenos continuos también
pueden discretizarse, haciéndolos asequibles a los
métodos combinatorios. Las particiones se encuentran

o
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entre los objetos combinatorios mas basicos, y su estu-
dio se remonta al menos al siglo XVIII.

La aleatoriedad se introduce en la combinatoria cuan-
do uno considera objetos combinatorios enormes, como
el conjunto de todas las particiones de nimeros muy
grandes. Si uno se plantea la particion de un nimero
mediante su division aleatoria en nUmeros mas peque-
flos, puede preguntarse ¢cudl es la probabilidad de
obtener una determinada particion? Cuestiones seme-
jantes aparecen en teoria de la representacion de gru-
pos simétricos grandes. Estas relaciones entre la proba-
bilidad y la teoria de representaciones fueron objeto de
estudio por matematicos rusos durante los afios 70 y 80
del siglo XX. La clave para encontrar la herramienta
adecuada desde la teoria de la probabilidad apropiada
para esta cuestion procede del estudio de las particio-
nes como representaciones del grupo simétrico. Un
matematico ruso que estudié en la Universidad Estatal
de Moscu, Andrei Okounkov, asumid este punto de vista
y lo ha desarrollado con espectacular éxito aplicandolo
a la resolucion de una amplia variedad de problemas.

Uno de sus primeros resultados importantes se refie-
re a las “matrices aleatorias”, que han sido ampliamen-
te aplicadas en fisica. Una matriz aleatoria es un cua-
drado de numeros que han sido elegidos aleatoriamen-
te. Cada matriz de este tipo esta asociada con un con-
junto de nimeros caracteristicos llamados los “valores
propios” de esa matriz. Desde los afios 50, los fisicos
estudiaron las propiedades estadisticas de los “valores
propios” de matrices aleatorias para avanzar en el estu-
dio del problema de la prediccion y distribucion de los
niveles de energia del ndcleo atémico. En afios recien-
tes, las matrices aleatorias han recibido una renovada
atencion por parte de matematicos vy fisicos.

Okounkov ha utilizado ideas procedentes de la teoria
cuantica de campos para demostrar una sorprendente
conexion entre las matrices aleatorias y las subsucesio-
nes crecientes en las permutaciones de nimeros. Por
ejemplo, en una permutacién de nimeros del 1 al 8,
pongamos 71452638, dos subsucesiones crecientes
serian 14568 y 1238. Hay una forma de colocar estas
subsucesiones de forma jerarquizada: la mas larga
seguida por la segunda mas larga, la tercera mas larga,
etc. Okounkov demostré que, si n es muy grande, la
secuencia 0 sucesion de los mayores “valores propios”
de una matriz aleatoria “n x n” se comporta, desde el
punto de vista probabilistico, de la misma forma que las
longitudes de las mayores subsucesiones crecientes en
las permutaciones de los nimeros del 1 a n. En esta
demostracion, Okounkov abordd el problema de una
forma extremadamente original, al reformularlo en un
contexto completamente diferente: como comparacion
de dos descripciones diferentes de una superficie alea-
toria. Este trabajo establecié una conexién con la geo-
metria algebraica, proporciondndole un germen para
sus posteriores trabajos en esa materia.

Las superficies aleatorias también aparecen en el tra-
bajo de Okounkov en mecanica estadistica. Si calenta-
mos un cristal cubico desde una temperatura muy baja
encontramos que las esquinas del cubo van desapare-
ciendo a medida que el cubo se derrite. La geometria de

este proceso puede visualizarse imaginando una esqui-
na consistente en un conjunto de bloques minusculos.
El derretimiento del cristal equivale a la progresiva des-
aparicion aleatoria de estos bloques. Relacionando la
particion del cristal en estos blogues con las particiones
de enteros, Okounkov proporcioné sus propios métodos
para lidiar con el andlisis de superficies aleatorias. En
un trabajo conjunto con Richard Kenyon, demostro de
forma sorprendente que la parte derretida del cristal,
proyectada en dos dimensiones, tiene una forma defini-
da y estd siempre rodeada por una curva algebraica,
esto es, una curva que puede ser definida mediante una
ecuacion polinémica. Este fenémeno se ilustra median-
te la figura adjunta, donde la curva tiene forma de cora-
z6n y se denomina “cardioide”. Esta conexién con la
geometria algebraica real es bastante inesperada.

Durante los ultimos afios, Okounkov, junto con Rahul
Pandharipande y otros colaboradores, ha escrito una
larga serie de articulos sobre cuestiones de geometria
algebraica enumerativa, un campo con una larga histo-
ria, que en afos recientes ha sido enriquecido por el
intercambio de ideas entre matematicos y fisicos. Una
forma clasica de estudiar curvas algebraicas es variar
los coeficientes de las ecuaciones polinébmicas que defi-
nen las curvas y aplicar algunas condiciones como, por
ejemplo, que las curvas pasen a través de un conjunto
de puntos especificos. Con muy pocas condiciones, el
conjunto de curvas es infinito; con muchas, el conjunto
es vacio, pero con un namero equilibrado y exacto de
condiciones se obtiene un conjunto finito de curvas. El
problema de contar el nimero de curvas de esta mane-
ra (un problema planteado desde hace mucho tiempo
en geometria algebraica, que también aparece en la
teoria de cuerdas) es la principal preocupacion de la
geometria enumerativa. Okounkov y sus colaboradores
han realizado contribuciones sustanciales a este
campo, proporcionando ideas desde la fisica y desple-
gando un amplio abanico de herramientas procedentes
del algebra, la combinatoria y la geometria. La continua-
cion de esta investigacion por Okounkov supone un
maravilloso intercambio de ideas entre las matematicas
y la fisica.

NOTA BIOGRAFICA

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 de California en Berkeley. Entre sus distinciones se
encuentra el haber sido seleccionado como investiga-
dor de la Fundacion Sloan (2000) y la Fundacién
Packard (2001), asi como haber obtenido el premio de
la Sociedad Matemética Europea (2004).
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El comercio justo también tiene su lugar en el ICM,
gue colabora con la ONG “Ideas”. Durante los dias
que dure el congreso, ofrece camisetas del ICM
confeccionadas por una comunidad indigena de la
India, que trabaja en el programa de Comercio
Justo y que habitualmente se dedica a fabricar pro-
ductos organicos como insecticidas.

Entre los productos de merchandising ademas
podemos encontrar un poster cuya lamina esta
extraida de los proceedings del primer ICM, cele-
brado en 1897. A partir del jueves, para completar
las “actividades de shopping”, se podra comprar un
facsimil en dos volimenes que aglutina tres obras
de Arquimedes (“Sobre la esfera y el cilindro”,
“Medida del circulo” y “La cuadratura de la parabo-
la™), copia del documento original y una traduccion
al espafiol. Es una publicacién que se encuadra en
una cadena de publicaciones de obras matematicas
clasicas llevada a cabo por la RSME (Real
Sociedad Matemética Espafiola) y que sera el rega-
lo oficial del congreso a los conferenciantes plena-
rios.

Esto, por supuesto, es s6lo una muestra de lo que
se puede encontrar en la tienda que la organizacion
del ICM ha habilitado. Una propuesta para que cual-
quiera pueda recordar este congreso comprando
una de las gorras, tazas, abanicos o posters.

JOHN MORGAN: “IN 2003,
PERELMAN SOLWVED THE
POINCARE CONJECTURE"

Escasos segundos después del comienzo de la con-
ferencia, un aplauso sincero y unanime inund6 la sala.
John Morgan acababa de anunciar que Gregori
Perelman habia resuelto la conjetura de Poincaré. Esta
conjetura ha sido en parte la causante de la mayoria de
los avances en topologia durante el siglo XX. Es de
gran relevancia que su demostracion haya establecido
nuevos nexos entre areas diferentes de las matemati-
cas, como la geometria, las teoria de ecuaciones en
derivadas parciales y la topologia, apunté Morgan.

El conferenciante hablé del papel que, en general,
juegan los problemas en Mateméticas y comento la cru-
cial importancia de los mismos en el desarrollo de esta
ciencia durante el siglo pasado. Citando a Hilbert expu-
so los principales rasgos de un buen problema mateméa-
tico, sefialando que éste debe tener un grado de dificul-
tad adecuado tanto para no resultar trivial y alentar, asi,
la creacién de nuevos resultados, como para no ser
totalmente inaccesible, frustrando los esfuerzos de
aquellos que intentan resolverlos.

Volviendo al tema concreto de la charla, el conferen-
ciante esboz6 brevemente la historia de la conjetura a
través de los resultados de algunos de los matematicos
mas relevantes de los Ultimos tiempos, mencionando a
Poincaré, Smale, Milnor, Freedman, Donaldson y
Thurston, el dltimo de los cuales formula en 1980 la
conjetura de geometrizacion. Tras hablar de Thurston,
Morgan fue contundente respecto a Perelman escri-
biendo en una transparencia: “In 2003, Perelman solved
the Poincare Conjecture. (Fields Medal)”.La prueba de
la conjetura, sefial6 Morgan, ha utilizado nuevas técni-
cas, tanto geométricas (flujo de Ricci), como de
Ecuaciones en Derivadas Parciales y no hubiera sido
posible sin el enorme trabajo realizado por Hamilton y
las vitales aportaciones de Yau.

El matematico estadounidense dio una introduccion
breve, clara y elemental de algunos de los conceptos
topoldgicos y geométricos que intervienen en la conje-
tura (esfera de dimensién 3, género, métrica, simple-
mente conexo...) para lo cual utilizé analogos 2-dimen-
sionales del caso tridimensional. Una vez establecidos
los principales elementos para el publico en general,
Morgan comentd los tres preprints de Perelman (2003)
en los cuales el matematico ruso muestra como tratar
las singularidades que aparecen en el flujo de Ricci y
cémo continuar el proceso para todo tiempo, creando la
técnica de flujo de Ricci con cirugia en dimensién 3.
Perelman usa esta técnica para probar la conjetura de
Poincaré e indica como usarla para probar la conjetura
de geometrizacion.

John Morgan finaliz6 hablando de la significacion de
la prueba (clasificacion de variedades tridimensionales,
interaccién entre diferentes areas de las matematicas,
etc) y de sus futuras aplicaciones a la teoria de 4-varie-
dades y a la de variedades algebraicas, asi como al
estudio de otras ecuaciones con un comportamiento
similar.

Mario Garcia Fernandez
Becario Predoctoral del CSIC
Voluntario del ICM

CHANGES AND NOTES (continued fom page 12)

18:00 — 18:40 “On Normedligebras whose squares
are finite dimensional” , Room L205

Dr. Desquith Etienne, desquith@hotmail.com,

IRMA, University of CocodyAbibjan, Ivory Coast

SUMMARY: Infinite dimensional NormeAlgebrasA
with bounded approximate identities satigh?=A. In the

absence of a bounded approximate identiy may have:
A2=/=A. Examples are given. Given a positive integer n,

our program is to find all Normed (Banadkijebras

satisfying: dimA2 = n < infinity, that is the so called
“Finite dimensional Square Property” (FDS-property)
19:00 — 19:40 “Some models of causality and weak
solutions of stochastic dérential equations”, R L205
Ljiljlana Petrovic
Faculty of Economic, University of Belgrade, Serbia

SUMMARY: The diferent concepts of causality are
applied to weak solutions of stochastideliéntial
equations.

o
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PROGRAME CHANGES AND NOTES OF INTEREST

ANNOUNCEMENTS

TuesdayAugust 29, 13:00-13:4Buditorium B

PrizeWinners of the Poster Competition at ICM 2006

In an informal ceremonyhe jury of the competition
will make public its decision on the names of the prize
winners in each scientific sectiolwardees will receive
their diplomas and monetary prize.

INVITED LECTURES (cancelled)
14:00-14:45 Lecture by Fields Medalist
Sat 26, 15:15-45 MartiA. Nowak

SHORTS COMMUNICA TIONS (new)

sat 26, 15:15-15:35 R403

Anastasiarsigoni, University ofAthens,Athens,
Greece,The factors of the mathematical studies in the
enslaved Geece and Ottoman emeif1455-1821)

Chair:A. Latif Samian

sat 26, 15:35-15:55 R404

Mirjana Isakovic, University of Belgrade, Belgrade,
Serbia & Montenegrdsubstuctural popositional logics
admitting cut elimination

Chair: Maria EmiliaAlonso

sat 26,16:25-16:45 R103

Bernd KreusslemMIC Limerick, Limerick, Ireland
(Eire), Coheent on singular \Werstrass cuwres

Chair: Raquel Mallavibarren

sat 26, 16:25-16:45 R203

Zhongfu Zhang, Institute &pplied Mathematics,
Lanzhou, ChinaOn the vetex distinguishing equitable
total chiomatic number of graphs

Chair: Segi Elizalde

sat26, 16:55-17:15 R403

FabianValdivia Pérez, Universidaflutonoma de
Puebla-Secretaria de Cultura del Gobierno del Estado de
Puebla, PUEBLA, MexicoThe mathematics in the
Biblioteca Palafoxiana of Puebla

sat 26,19:40-20:00 L401

ih-Hsin Cheng, Institute of Mathematiédscademia
Sinica,Taipei, R.O.C. (@iwan).The mean cwature
equation in pseudohermitian geometr

Chair: Maria Angeles Rodriguez

sat 26,19:20-19:40 R101

Larisa Schwartz, University of Souiirica,
Muckleneuk, Soutkfrica. Sochastic converence
criteria in quantum algebras, Banach principle and some
application.

Chair: Susumu OkadaAli

sat 26,19:20-19:40 R404

Ali Ghaffari, Teacher Semnan, IrarOperators which
commute with the conjugation operators

Chair: Jesus Jaramillo

SHORTS COMMUNICA TIONS (changes espect to
the printed program)

sat 26, 18:50-19:10 sc 20 R403

Elena Prestini, Universita di Rormar Vergata, Roma,
Italy. Harmonic analysis in the histprof science and
technology

Chair: Elen&usejo

sat 26,17:15-17:35 sc 20 R403

Anastasialsigoni, University ofAthens,Athens,
GreeceThe factors of the mathematical studies in the
enslaved Gegece and Ottoman empif1455-1821)

Chair:A. Latif Samian

INFORMAL SEMINARS 26TH AUGUST

16:00 — 16:40 “Reconstruction problems”, Room L205

Prof. NurlanTemizgaliyey ntmath@mail.ru,

L.N. Gumilyov Euro-Asian National University

SUMMARY: Optimal reconstruction problems of
functions, solutions of PDEs and integrals, using finite
information..

17:00 — 17:40 “Subgroups of finite index in ? (21371
, Room L205

Dr. Tariqg Magsood, , tmagqsood2001@yahoo.com

National Universityof Sciences afigéchnology
Rawalprisdi, Pakistan

A first’

inan ICM:

Please note that the Plenary Lectures, as well as the Opening Ceremony, can be follo-

wed live on the website WWW.ICM2006.0RG. All material is archived, so you can also
view the lectures a posteriori.
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