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Abel-Preis an Mathematiker Lennart Carleson

VON CARINE MOLITOR-BRAUN
UND RAYMOND MORTINI *

Eine Alternative zum Nobelpreis zu
schaffen war schon lange der
Wunsch nicht weniger Mathemati-
ker. Ein Schritt wurde 2002 mit
dem Abel-Preis gemacht. Der No-
belpreis vergisst die grundle-
gendste aller Wissenschaften - die
Mathematik. Wohl haben Mathema-
tiker den Nobel-Preis (in Wirt-
schaftswissenschaften) bekommen:
Leonid Kantorovich (1975), Gérard
Debreu (1983), John F. Nash (1994)
und Robert J. Aumann (2005).
Auch Chemie- und Physik-Nobel-
preise gingen an Wissenschaftler
mit einem Doktorat in Mathematik.

Der diesjdhrige Abel-Preistriger,
der schwedische Mathematiker
Lennart Carleson, wurde 1928 in
Stockholm geboren, promovierte
an der Universitit Uppsala und
war unter anderem Professor oder
Gastprofessor an den Universiti-
ten von Stockholm, Uppsala, an
der Stanford University, am MIT,
an der UCLA. Er hatte viele wich-
tigen Funktionen inne und erhielt
mehrere renommierte Auszeich-
nungen.

Die Arbeit des Preistrigers
wiirdigt die Norwegische Akade-
mie der Wissenschaften wie folgt:
» . fur seine tiefgehenden, zu-
kunftsweisenden Beitrige zur har-
monischen Analysis und zur
Theorie kontinuierlicher dynami-
scher Systeme.

(...) Viele Phinomene von den
typischen Profilen der Wirmeaus-
breitung in Metallkdrpern bis zu
den Schwingungen der Saiten
einer Geige konnen als Summe
einfacher Wellenbewegungen, so
genannter Sinus- und Kosinus-
Schwingungen, angesehen wer-
den. Solche Summierungen wer-
den als Fourier-Reihen bezeich-
net. Die harmonische Analysis ist
der Teil der Mathematik, der diese
Reihen und dhnliche Objekte un-
tersucht.”

Ein zentrales Problem war, ob
sich jede grafisch darstellbare
Funktion, oder z.B. jede stetige
Funktion, als Summe ihrer Fou-
rier-Reihe darstellen ldsst. 1913
verdffentlichte der russische Ma-
thematiker Lusin die Vermutung,
dass jede quadratisch integrier-
bare Funktion, und somit insbe-
sondere jede stetige Funktion, fast
an jeder Stelle der Summe ihrer
Fourier-Reihe entspricht. Fiir eine
umfassendere Klasse von nicht
quadratisch  inte-

sis einnahm. Erst in den vergange-
nen zehn Jahren entwickelte sich
das Verstindnis der allgemeinen
Theorie der Operatoren, in die
dieses Theorem sich einfiigt, und
die Mathematiker begannen, Car-
lesons weit reichende Erkennt-
nisse in ihren eigenen Arbeiten
anzuwenden.

des iiberstrichenen Volumens
wichtige und tiefgreifende An-
haltspunkte fiir die Struktur des
euklidischen Raums.

Dynamische Systeme sind ma-
thematische Modelle fiir die Be-
schreibung des zeitlichen Verhal-
tens grofier Klassen von Erschei-

nungen, wie sie in

Von  Carleson der Meteorologie,
stammen auch Ohne Zweifel wurde auf Finanzmirkten
zahlreit(l:‘he;l an%erp mit dem Abel-Preis ein imd b}eli vielelsl bio-
e e Nabelpreis” fir - LT S
schen Amc} komple- Mathematik ;inﬁi, kVon %en
xen Analysis, zu nkungen der
qﬁasikonfo};insen geschaffen. Ficsc‘ﬁliestl;in%ee beis

Abbildungen und
zu dynamischen Systemen. Eine
besondere Stellung nimmt dabei
seine Losung des berithmten Co-
rona-Problems ein.”

Hierbei handelt es sich um die
Untersuchung des Raums H8 der
beschrinkten holomorphen Funk-
tionen in der Einheitskreisscheibe
D. Die algebraische Formulierung
seines Theorems lautet wie folgt:
Es seien fl, f2,...,, fn Funktionen aus
H8 so dass [fl]+ |f2] +...+|fn] > ¢>0 in
D gilt. Dann gibt es Funktionen gl,
g2,..., gn aus HS, so dass glfl + g2f2
+ ..+ gnfn =1 ist.

Eine topologische Beschreibung
dieses Sachverhalts ergibt, bildlich
gesprochen, eine Analogie zu dem
Erscheinen der Corona wihrend
einer Sonnenfinsternis; daher die
Namensgebung dieses Theorems.

Die Pressemitteilung sagt wei-
ter: ,Bei der Beschiftigung mit
diesem Problem fiihrte der dies-
jahrige Abel-Preistriger die so ge-
nannten Carleson-Mafe ein, die
zu einem grundlegenden Werk-

zeug der komple-

grierbaren Funktio-
nen gab Kolmogo-
row (1926) ein Ge-
genbeispiel an.
Erst 1966 (also
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weis der Lusinschen Vermutung,
und er machte damit zur Uberra-
schung der mathematischen Fach-
welt dem etliche Jahrzehnten lan-
gen Stillstand des Erkenntnisge-
winns in diesem Forschungsbe-
reich ein Ende.

Die Norwegische Akademie der
Wissenschaften: ,Der Beweis die-
ser Erkenntnis ist so schwierig,
dass er mehr als dreifig Jahre lang
einen ziemlich einsamen Platz in
der {ibrigen harmonischen Analy-

xen und harmoni-
schen Analysis geht noch weiter.
Zum Beispiel wurde das Carleson-
Sjolin-Theorem tiiber Fourier-
Multiplikatoren zu einem uner-
lasslichen Werkzeug fiir die Un-
tersuchung des Kakeya-Problems,
dem Prototyp des Nadelproblems:
Wie kann man eine Nadel in der
Ebene so um 180 Grad drehen,
dass die dabei iiberstrichene Fli-
che so klein wie moglich ist? Ob-
wohl das Kakeya-Problem ur-
spriinglich ein Spielzeug war, ent-
hilt die allgemeine Beschreibung

zur Epidemiologie.
Auch die einfachsten dynami-
schen Systeme konnen mathema-
tisch erstaunlich komplex sein.
Zusammen mit Benedicks unter-
suchte Carleson die Hénon-Abbil-
dung, ein 1976 von dem Astrono-
men Michel Hénon erstmals vor-
gestelltes dynamisches System.
Hier geht es um die Komplexitit
von Wetterentwicklung und Tur-
bulenz. Man ging allgemein davon
aus, dass dieses einfache System
einen so genannten seltsamen At-
traktor habe, der sich mit Hilfe der
Computergrafik wunderschon de-
tailliert zeichnen ldsst, aber ma-
thematisch mehr oder weniger ein
Geheimnis blieb. In einer grofien
Kraftanstrengung lieferten Bene-
dicks und Carleson 1991 als Erste
den Beweis fiir die Existenz dieses
seltsamen Attraktors; damit stand
der Weg offen fiir eine systemati-
sche Untersuchung derartiger dy-
namischer Systeme.“

Zusammen mit T. Gamelin hat
Carleson ein iiberaus beliebtes
Lehrbuch zur Einfithrung in die
komplexe Dynamics verfasst.

,Carlesons Arbeiten haben un-
sere Auffassung der Analysis
grundlegend veridndert. Er hat
nicht nur Beweise fiir auferor-
dentlich schwierige Theoreme er-
bracht, sondern dabei auch Me-
thoden eingefiihrt, die sich als
ebenso wichtig erwiesen wie die
Theoreme selbst. Seine einzigar-
tige Arbeitsweise ist gekennzeich-
net von geometrischer Einsicht
und einer erstaunlichen Féhigkeit,
die komplexen Verzweigungen
der Beweisfithrung im Griff zu
behalten.

Carleson ist allen anderen stets
weit voraus. Er konzentriert sich
nur auf die schwierigsten und am
tiefsten gehenden  Probleme.
Wenn er sie gelost hat, ldsst er
andere das von ihm entdeckte
neue Land betreten und macht

Preistrager und
Preispate: Niels
Hendrik Abel
und Lennart
Carleson (r.)
im Bild vereint.
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sich selbst in noch weniger zu-
gingliche, noch abgelegenere Ge-
genden der Wissenschaft auf.“

Lennart Carlesons Denken und
Handeln haben nicht nur die Ma-
thematik als Wissenschaft beein-
flusst. Als Direktor des Mittag-
Leffler-Instituts (mathematisches
Forschungszentrum in der Nihe
von Stockholm), als Président der
Internationalen Mathematischen
Union (IMU), als Prisident des
Wissenschaftlichen Komitees des
Vierten Europdischen Kongresses
fiir Mathematik (2004), hat Carle-
son sich unter anderem um die
Forderung junger Mathematiker,
um den Kontakt zu Mathemati-
kern aus der Volksrepublik China,
um das Verhiltnis der Mathematik
zur Informatik und zu den Natur-
wissenschaften verdient gemacht.

Das Abel-Preis-Komitee: , Len-
nart Carleson ist ein hervorragen-
der Mathematiker mit einem um-
fassenden, Zu-

halb der Medizin, die auf der Ent-
wicklung neuer Methoden in der
Analysis beruhen, sei hier die
Computer-Tomographie erwihnt.
Kommunikations- und Navigati-
onsgerite wiren auch nicht ohne
die neuesten Fortschritte in der
Mathematik entstanden (Entwick-
lung von Daten-Kompressions-
Verfahren und deren Riickgewin-
nung); Kryptographie (beruhend
auf der Zahlentheorie) ermdglicht
jedermann, bequem seine Bankge-
schifte von zu Hause aus zu erle-
digen, usw.

Solche Anwendungen unter an-
derem wiren niemals moglich ge-
wesen, ohne vorherige tiefgreifen-
de, sehr abstrakte mathematische
Entwicklungen. Nur durch stindi-
ges Ausbauen dieser (abstrakten)
mathematischen Wissenschaft ist
deren Nutzen fiir zukiinftige inno-
vative Anwendungen gesichert.
Der diesjdhrige Preistriger hat
einmal die Mathematik mit einem
Baum verglichen. Die Mathemati-
ker stellen die Wurzeln und den
Stamm des Baumes dar. Aus die-
sem Stamm spriefRen die Aste mit
ihren vielen Verzweigungen. Die
Hauptiste stehen fiir die grofen,
anwendungsnahen  mathemati-
schen Theorien wie die Wahr-
scheinlichkeitstheorie z. B. Die
kleinen Verzweigungen stellen die
immer spezialisierteren Anwen-
dungen dar.

Das Abel-Komitee hat diese
Einheit der Mathematik bestens
dadurch unterstrichen, in dem es
2005 einen Preistriger (Peter D.
Lax) kiirte, dessen Forschung sehr
anwendungsbezogen ist und 2006
einen  Preistriger  auswihlte
(Lennart Carleson), der sich um
die theoretischen Grundlagen der
jeweiligen Fragestellungen ver-

dient gemacht hat.

kunftsweisenden
Verstindnis  der
Mathematik  und
der Rolle dieses
Fachgebiets in der
Welt.“
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und Industrie.

Ohne  Zweifel
wurde also mit dem

el-Preis“ fiir Ma-
thematik geschaf-

Qualitit der Preis-
triger, eigenstin-

unserer Gesell-
schaft nicht den kulturellen Stel-
lenwert, den sie in fritheren Zeiten
mal hatte. Wir unterscheiden hier-
bei zwischen drei Punkten: der
Mathematik als Geisteswissen-
schaft, der Mathematik als Natur-
wissenschaft und der Mathematik
als Basis innovativer Prozesse in
der Wirtschaft und Industrie. (Die
allseits anzutreffende ,Untertei-
lung“ in Reine und Angewandte
Mathematik entbehrt unserer Mei-
nung nach jeglicher Grundlage).
Die Mathematik ist in erster Linie
eine hochentwickelte, eigenstin-
dige Wissenschaft. Sie schopft des
Ofteren ihre Inspiration aus Pro-
blemen der Naturwissenschaften,
und doch ist ihre innere Triebfe-
der vor allem im Drang nach Har-
monie und Perfektion der theore-
tischen Konstruktionen und logi-
schen Entwicklungen zu suchen.
Umso bemerkenswerter ist es,
dass simtliche Naturwissenschaf-
ten (Biologie, Chemie, Physik ...),
die Medizin, die ingenieurwissen-
schaftlichen Fécher, zahlreiche
Sozial- und Geisteswissenschaften
einen Grofiteil ihres Erkenntnis-
gewinns aus der mathematischen
Forschung (Statistik, z.B.) erzie-
len. Als eine der wichtigsten tech-
nischen Errungenschaften inner-

dige Wissenschaft,
zahlreiche Anwendungsmoglich-
keiten in den anderen Wissen-
schaften, der Technik, der Wirt-
schaft, im Alltagsleben ..). Aller-
dings muss noch viel Offentlich-
keitsarbeit geleistet werden, damit
dieses auch in der offentlichen
Wahrnehmung so erkannt wird.
Die Mathematik ist noch immer
eine unterschitzte Wissenschaft.
Hier sind die Mathematiker gefor-
dert.

* Carine  Molitor-Braun ist Professor an der
Universitat Luxemburg (http://math.uni.lu/molito-
r/), Raymond Mortini Professor an der Universitat
Paul Verlaine in Metz (http://www.math.univ-
metz.fr/~-mortini). Sie benutzten fiir diesen Artikel
eine groBe Zahl von Quellen aus den Mathematik-
Wissenschaften.

Der Abel-Preis erinnert an den norwegischen
Mathematiker Niels Henrik Abel (1802-1829), der
trotz seines friihen Todes die Mathematik mit
seinen Arbeiten, unter anderem in den Gebieten
der algebraischen Gleichungen, der elliptischen
Funktionen, der unendlichen Reihen, entschei-
dend beeinflusst hat. Zum 1. Januar 2002 wurde
die Niels-Henrik-Abel-Memorial-Stiftung  gegrtin-
det und von der norwegischen Regierung mit
einem Startkapital von 200 Millionen NOK ausge-
stattet. Im Moment ist der Abel-Preis mit
6.000.000 NOK (755.000 Euro) dotiert. Die
Preistiberreichung, verbunden mit Konferenzen
und einem Symposium, fand am 23. Mai statt.



