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Sverige ska bli bast i matematik -
satsning om totalt 160 miljoner kronor

For att Sverige ska aterta en internationell tatposition inom matematikomradet kommer Knut och Alice Wallenbergs

PRESSMEDDELANDE

Press release

27 mars 2014

Stiftelse tillsammans med Kungl. Vetenskapsakademien att ge stid till sammanlagt 84 framstaende matematikforskare
under 2014-2022. Stédet uppgar till totalt 160 miljoner kronor. De 15 forsta tjansterna ar nu beslutade.

Sverige har en ldng tradition av internationellt fram-
stiende matematiker och méinga studenter vill satsa

pa forskarutbildning inom omradet. Aven efterfrigan
pa forskarutbildade matematiker ir stor, fran savil
niringslivet som akademin. Trots det har svensk mate-
matikforskning de senaste drtiondena tappat mark
internationellt.

- Malsdttningen med satsningen ir att Sverige ska
iterta en internationell titposition. Matematik ir ett
av de storsta utbildningsimnena pa svenska universi-
tet. Det dr ocksd ett Amne av storsta vikt for Sveriges
framtida utveckling eftersom det utgér basen for
ménga medicinska, och i princip alla naturveten-
skapliga och tekniska tillimpningar, siger Peter
Wallenberg Jr, vice ordférande f6r Knut och Alice
Wallenbergs Stiftelse.

Fem etablerade forskare fran utlandet blir gistprofes-
sorer vid svenska universitet (inom parentes):

Prof. Lars Andersson, Max Planck Institute for Gravi-
tational Physics, Tyskland (KTH); prof. Stefano Serra
Capizzano, University of Insubria, Italien (Uppsala
universitet); prof. Ai-Hua Fan, University of Picardie
Jules Verne, Frankrike (Lunds universitet); prof. Mark
David Groves, Saarland University, Tyskland (Lunds
universitet); prof. Christiane Tretter, University of
Bern, Schweiz (Stockholms universitet)

Sex etablerade forskare fir medel till en postdoktoral
tjanst i Sverige for forskare frin utlandet:

Prof. Mats Boij, KTH; prof. Par Kurlberg, KTH; prof.
Volodymyr Mazorchuk, Uppsala universitet; dr Andreas
Rosén, Chalmers tekniska hogskola/Goteborgs univer-
sitet; prof. Anna-Karin Tornberg, KTH; prof. Warwick
Tucker, Uppsala universitet

Fyra forskare med svensk doktorsexamen fir postdok-
toral tjanst vid universitet i utlandet (inom parentes)
och stod under tva ar efter atervindandet till Sverige:
Dr Per Alexandersson, Stockholms universitet (Uni-
versity of Pennsylvania, USA); dr Gabriel Bartolini,

Linképings universitet (National Distance Educa-
tion University, Spanien); dr Georgios Dimitroglou
Rizell, Paris-Sud University, Frankrike (University of
Cambridge, Storbritannien); dr Jens Wittsten, Kyoto
University, Japan (Ritsumeikan University, Japan)

Las mer om forskarna och projekten i bilagan.

Totalt omfattar programmet 160 miljoner kronor for 24
utresande svenska postdoktorer och internationell rekryte-
ring av 35 utlindska postdoktorer samt 25 gistprofessorer
till svenska institutioner. Utéver detta ges ett stéd pa 40
miljoner kronor till Vetenskapsakademiens Institut Mittag-
Leffler, ett av virldens 10 frimsta matematiska institut.

Den andra ansokningsperioden startar under véren, lis mer
pé htep://kva.se/wallenbergmatematik

Kontaktpersoner

Peter Wallenberg Jr, vice ordforande, Knut och Alice Wallenbergs
Stiftelse, 08-545 017 80, kaw@kaw.se

Staffan Normark, sténdig sekreterare, Kungl. Vetenskapsakad-
emien, 08-673 95 02, staffan.normark@kva.se

Goran Sandberg, verkstéllande ledamot, Knut och Alice Wallen-
bergs Stiftelse, 08-545 017 80, kaw(@kaw.se

Perina Stjernlof, pressansvarig, Kungl. Vetenskapsakademien,
070-673 96 50, perina.stjernlof@kva.se

| &r fyller Kungl. Vetenskapsakademien 275 &r. Akademien stiftades 1739 och &r en oberoende organisation som har till uppgift att framja vetenska-

perna och starka deras inflytande i samhallet. Akademien tar sarskilt ansvar for naturvetenskap och matematik, men stravar efter att 6ka utbytet

mellan olika discipliner.
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Wallenbergs akademiprogram for matematik 2014

Knut och Alice Wallenbergs Stiftelse tillsammans med Kungl. Vetenskapsakademien kommer att ge
stéd till sammanlagt 84 framstaende matematikforskare under 2014-2022. Stédet uppgar till totalt 160
miljoner kronor. De 15 forsta tjdnsterna dr nu beslutade.

Fem etablerade forskare fran utlandet blir gdstprofessorer vid svenska universitet:

Universums hemligheter avslojas med Einsteins ekvationer

Lars Andersson ir for nirvarande professor vid Max Planck Institute for Gravi-
tational Physics (Albert Einstein Institute) i Potsdam, Tyskland, och kommer att
vara gistprofessor vid Institutionen for matematik, KTH, Stockholm.

Trots att Albert Einsteins allméinna relativitetsteori snart fyller 100 ar ir den

gwu

innu inte helt utforskad. Teorin beskriver hela universums historia och utveck-
ling, liksom enstaka fenomen i rymden, som till exempel svarta hil. Men de
modeller som idag anvinds av fysiker giller bara for vissa speciella forhallanden. For mer allminna
fall saknas det fortfarande l6sningar till Einsteins ekvationer.

Ett sitt att ta sig an problemet ir att formulera Einsteins ekvationer som ett sd kallat begynnelse-
virdesproblem. Det innebir att om man kan beskriva till exempel universums tillstdnd vid en viss
tidpunkt sa ger ekvationerna entydigt svar om den framtida utvecklingen. Enkla exempel pé detta star
redan att finna i den klassiska mekaniken. Kastar man upp en boll och kinner till dess utgangslige
och -hastighet, samt styrkan hos gravitationsfiltet och luftmotstindet, si gir det att berikna exakt hur
bollens bana kommer att se ut.

Men om Einsteins allminna relativitetsteori ska anvindas méste begynnelsevirdena uppfylla de sa
kallade bivillkorsekvationerna. Forst nir bivillkorsekvationerna dr losta gir det att 19sa Einsteins
ekvationer. Redan idag kan de losas for kortare tidsperioder, men inte for lingre.

Ett av syftena med projektet dr att i samarbete med Lars Andersson soka efter fler losningar till bivill-
korsekvationerna och studera deras egenskaper. Ett annat syfte dr att nirmare studera exotiska feno-
men, si kallade singulariteter, dir fysikens lagar upphor att gilla. Den mest kinda singulariteten ar
Big Bang, bérjan pi universums kosmiska historia.

Battre verktyg for datorsimuleringar

Stefano Serra Capizzano ir for nidrvarande professor vid University of Insubria
i Como, Italien, och kommer, tack vare anslaget frin Knut och Alice Wallenbergs
Stiftelse och Kungl. Vetenskapsakademien, att vara gistprofessor vid institutio-
nen for informationsteknologi, Uppsala universitet.

Idag vill vi forsta beteendet hos en miangd komplexa fenomen som hela jordens
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klimat, benskorhet, den minskliga hjdrnan eller landhojning. Sidana komplicerade processer saknar
exakta losningar och de gir inte att analysera med bara penna och papper. Istillet bygger forskare upp
sofistikerade modeller med hjilp av alltmer kraftfulla datorer.

Men f6r att kunna garantera att datorsimuleringarna ger tillrickligt bra resultat behovs rigorésa matema-
tiska bevis och analysverktyg. Forst di kan man siga att simuleringarna motsvarar verkliga foreteelser.

Berikningsgruppen vid Uppsala universitet samarbetar med geovetare i studier av landhéjning, och
har gjort en datorsimulering av hur jordens yta hojs och sinks under och efter istider. Att simulera
landhojningen ir inte helt enkelt - de bakomliggande fysikaliska processerna dr komplexa, tids- och
rumsskalorna enorma, jordens inre ir heterogen och isarnas tjocklek varierande.

Redan de forsta, ndgot enklare datorsimuleringarna har visat att de klassiska matematiska metoderna
inte ir direkt anvindbara. Nu ska gruppen utveckla nya metoder for att nd hogre noggrannhet i de
numeriska losningarna och forkorta berikningstiden f6r datorsimuleringar.

Att hitta monster i kaos

Ai-Hua Fan ir {6r nirvarande professor vid University of Picardie Jules Verne i
Amiens, Frankrike. Tack vare anslaget frin Knut och Alice Wallenbergs Stiftelse
och Kungl. Vetenskapsakademien, kommer han att vara gistprofessor vid Mate-
matikcentrum, Lunds universitet.

Ett av de omraden som teorin om dynamiska system studerar dr matematiska
modeller av kaotiska foreteelser. Med kaotiskt menas hir att en liten avvikelse vid
en tidpunkt snabbt blir forstirkt med tiden. Den egenskapen gor att det dr omojligt att forutsiga till
exempel hur vidret, som ir ett kaotiskt fenomen, blir lingre fram i tiden. Det finns dock viss ordning i
kaoset, man kan till exempel vara siker pa att det sillan snoar i juli i Sverige.

Studier av regelbundna monster i kaotiska system kallas ergodteorin. Den introducerades f6r drygt 100
ar sedan av den osterrikiske fysikern Ludwig Boltzmann, som lade grunden till statistiska mekaniken
med sina berikningar av rorelsen hos gaspartiklar.

Sedan dess har ergodteorin vidgats till att mer generellt utforska medelvirden for langtidsutveckling
av dynamiska system. For vissa kaotiska system har man till exempel visat att om systemet fir utveck-
las under mycket ling tid s& "glommer” det sitt ursprungliga tillstdnd, sin historia.

De metoder som krivs for att losa denna typ av problem ligger i grinsomridet mellan flera filt av
matematiken, diribland harmonisk analys, sannolikhetslira, statistisk mekanik, talteori och frak-
talteori. Lundagruppen hoppas kunna ta tillvara professor Fans matematiska bredd i sina forsok att
utforska och vidareutveckla ergodteorin.
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Ensamvagens matematik

Mark David Groves ir for nirvarande professor vid Saarland University i Saar-
briicken, Tyskland. Tack vare anslaget frin Knut och Alice Wallenbergs Stiftelse
och Kungl. Vetenskapsakademien kommer han att vara gistprofessor vid Mate-
matikcentrum, Lunds universitet.

Trots att vattenvagor hor till vara vanligaste exempel pa vigrorelse dr de for-
vanansvirt svira att hantera matematiskt. Det beror pa att ekvationerna som
beskriver dem ir i hogsta grad icke-linjira. Dirfor har forskare linge varit hinvisade till férenklade
modeller som bara beskriver vissa aspekter av vagrorelsen.

Forskningsprojektet planerar nu att utveckla en mer fullstindig modell, dir solitira vigor kommer
att undersokas nirmare. Solitira vigor kan fortplantas ling vig med konstant form och hastighet. En
solitdr vig uppticktes for forsta gdngen ar 1834 di den brittiske ingenjoéren John Scott Russell foljde
vigen flera kilometer lings Union-kanalen mellan Glasgow och Edinburgh. Sedan dess har matema-
tiska beskrivningar av solitira vigor funnit sina tillimpningar inom bland annat informationstekno-
login och fiberoptiken.

Medan Russells vag var tvidimensionell - den varierade inte vinkelritt mot firdriktningen - har det
under senaste decenniet borjat vixa fram en teori dven for tredimensionella solitira vigor. Den teorin
har dock till stor del byggt pa ett fysikaliskt orimligt antagande om stark ytspinning i férhallande till
vattendjupet. Nu ska tredimensionella solitira vigor med svag ytspinning studeras i projektet. Med
medverkan av Mark Groves som ir virldsledande expert pa icke-linjira vattenvagor ir férhoppningen
att ocksa nd en mer grundliggande forstielse av vigorna i vatten.

Att soka ordning bortom symmetri

Christiane Tretter ir f6r nirvarande professor vid Universitit Bern i Schweiz,
och kommer tack vare anslaget frin Knut och Alice Wallenbergs Stiftelse och
Kungl. Vetenskapsakademien, att vara gistprofessor vid Matematiska institutio-
nen, Stockholms universitet.

Matematiska modeller for transport i nanostrukturer och andra mikroskopiska
system har blomstrat under senare ar. Anvindningsomridena ir manga - fiber-
optik, kvanttrddar, men dven vissa processer i kroppen kan beskrivas med samma matematiska apparat.

De hittills mest utforskade matematiska modellerna har symmetriegenskaper. Men i méinga tillimp-
ningar, som i stromningslira, elasticitetsteori eller magnetohydrodynamik, saknas symmetrin. Dessa
system ir extremt kidnsliga och en liten storning kan leda till att det blir svart att beskriva hur systemet
kommer att utvecklas med tiden.

Det innebir att numeriska berikningar oftast dr opdlitliga. Dirfor finns ett starkt behov av rigoros
analytisk information om problem kopplade till de system som inte ir symmetriska.

Syftet med det gemensamma forskningsprojektet dr att utveckla teorin for icke-symmetriska system,
vilket dr ett av Christiane Tretters specialomriden. Genom att kombinera tekniker frin flera olika filt
inom matematiken - operatorteori, analys, komplex analys och geometri - kommer ytterligare steg att
tas mot att [6sa den matematiska fysikens utmaningar.
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Sex etablerade forskare far medel till en postdoktoral tjanst i Sverige for
forskare fran utlandet:
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Geometriska former ger djupare forstdelse av
matematiska berakningar

Mats Boij fir medel till en postdoktoral tjinst f6r forskare fran utlandet vid sin
grupp pa Institutionen fér matematik, KTH, Stockholm.

Gruppen vid KTH arbetar med ett brett spektrum av problem inom den alge-
braiska geometrin, vilket dr ett onskat expertomride for kandidaten till den
postdoktorala tjinsten. Den algebraiska geometrin har mingder av kopplingar

till andra delar av matematiken. Aven andra vetenskaper har anvindning av den, som kryptografi

inom datorkommunikation, ekonomernas spelteori eller den teoretiska fysikens stringteori. Omra-

det har dven funnit minga industriella tillimpningar, bland annat inom informationsteknologi,

flygplanskonstruktion och robotik.

Algebraisk geometri handlar om l6sningar till system av polynomekvationer och har rétter lingt

tillbaka i minsklighetens historia. P4 1600-talet kom en viktig milstolpe nir René Descartes intro-

ducerade koordinatsystemet, vilket sammanlinkade algebraiska ekvationer for geometriska objekt

med direkta studier av objektens geometri. En rad framsteg f6ljde, men verktyg saknades for att

komma vidare. Forst under 1900-talet utvecklades ett nytt och dnnu mer abstrakt maskineri som

ledde till atct ménga av problemen blev 15sta.

Under de senaste femtio dren har tillkomsten av datorer fort forskningen framit nir omfattande nume-

riska berikningar blev méjliga. Trots detta finns fortfarande stora begrinsningar och iven till synes

smé problem kan leda till berikningar som med dagens datorer inte gér att avsluta inom en livstid.

Att forsta kaos i kvantmekanikens mikrovarld

Par Kurlberg fir medel till en postdoktoral tjinst for forskare frin utlandet
till sin grupp pé institutionen {6r matematik, KTH, Stockholm.

Till den postdoktorala tjinsten efterlyses en forskare med god kinnedom om
talteori. PA lite lingre sikt kan forskningen om kvantkaos finna tillimpningar
inom mikroelektroniken och borde dirfér vara av intresse for dator- och kom-
munikationsindustrin.

I ett kaotiskt system blir smé skillnader i begynnelsen snabbt foérstirkta med tiden. Dirfor ir det

omojligt att gora forutsigelser om hur systemet kommer att utvecklas langt fram i tiden. Det gar till

exempel inte att utesluta mojligheten att jorden kommer att slungas ut ur solsystemet lingt innan

solen slocknar.

Annu svérare ir att forsta kaotiska fenomen i mikrovirlden, dir kvantmekaniken styr. Till exempel

kan inte partikelbanorna bestimmas exakt — de lyder under Heisenbergs osikerhetsrelation och ir

alltid nidgot suddiga. P4 si sitt verkar kvantmekaniken utesluta ett fundamentalt kinnetecken foér

kaos, nimligen den mycket komplicerade bilden av titt sammanflitade men likvil tydliga banor.
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Men virlden byggs ju upp av mikroskopiska bestdndsdelar. Hur kan d4 makroskopiskt kaos skapas i
ett universum som i grund och botten dr kvantmekaniskt? Denna fraga har debatterats livligt. Frin
perspektivet av matematisk fysik kan problemet formuleras om till en annan fraga: pi vilket sitt
uttrycker sig klassiskt kaos i form av egenskaper hos det motsvarande kvantmekaniska systemet?
Fragestillningen ger ofta upphov till mycket intressanta problem, dir metoder fran talteori har visat

sig fruktbara.

Pa jakt efter teoriernas teori
Volodymyr Mazorchuk fir medel till en postdoktoral tjinst f6r forskare frin

utlandet till sin grupp pi Matematiska institutionen, Uppsala universitet.

Det vanligaste sittet att losa ett matematiskt problem ir att forenkla proble-
met. Det leder dock i ménga fall till att en hel del anvindbar information gér

forlorad. For att utveckla en mer avancerad teori, kan man darfér bli tvungen
att gé tillbaka och gora om det férenklade problemet till ett svirare problem.

S4 sker inom kategoriteorin, en gren av den moderna matematiken som vixte fram efter andra
virldskriget. Kategoriteorin skapar en generalisering av stora delar av matematiken. Att pa detta sitt
uppgradera begrepp inom ett omréde till mer generella begrepp kallas for kategorifiering.

Genom att formulera matematik pd en mer abstrakt nivd kan man avsloja en gemensam struktur
bakom flera delomriden som annars inte verkar relaterade. Till exempel anvindes kategorifiering-
sidén i den si kallade Khovanovhomologin som utforskar knutar och metoder att skilja knutarna
it. Knutar, som kan ses som enkla rep hopsatta i bdda dndar, dr mycket anvindbara i bland annat
studier av ligdimensionella rum.

Kategorifieringen av Khovanovhomologin ledde si sméningom till att en ny teori utvecklades — den
sd kallade hogre representationsteorin. Ett av syftena for Uppsalagruppens arbete ir att generalisera
den hégre representationsteorin och pa sé sitt ligga grunderna till en abstrakt version av teorin.

Nya satt att ta sig an Diracekvationer

Andreas Rosén fir medel for en postdoktoral tjinst for forskare fran utlan-
det till gruppen f6r harmonisk analys och partiella differentiella ekvationer,
institutionen for matematiska vetenskaper, Chalmers tekniska hogskola och
Goteborgs universitet.

Foto: Chalmers tekniska hogskola

Minga tillimpningar av matematiken bérjar allessedan Newtons tid med en
matematisk modell som bestar av ett antal differentialekvationer. Losningarna
pé ekvationerna kan till exempel ge en viderprognos for helgen, visa hur trafiken utvecklas eller
beskriva bakteriernas tillvixt i en odling.

En sirskild sorts differentialekvationer dr Diracekvationerna som den nu planerade forskningen ska
studera. Den brittiske fysikern och Nobelpristagaren Paul Dirac formulerade ursprungligen sina
ekvationer ar 1928 for att ge en kvantmekanisk beskrivning av elektronen. Under de senaste femtio
dren har Diracekvationerna ocksé spelat en viktig roll inom den fundamentala matematiken.
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P4 1960-talet utvecklade matematikerna Michael Atiyah och Isadore Singer nya metoder for att ta sig

an vissa differentialekvationer. Istillet for att finna losningar stillde de frigan hur minga lésningar

en ekvation kan ha, vilket ledde till en omfattande utveckling av den grundliggande matematiken.

Projektet ska bygga vidare pd utvecklingen under de senaste 50 dren och studera Diracekvationerna med

hjilp av tekniker frin harmonisk analys. Den harmoniska analysen dr den gren av matematiken som har

utvecklats mycket utifrin behovet av att bittre férstd méjliga losningar till differentialekvationer.

Datorsimuleringar av rérelseménster hos sma droppar

Anna-Karin Tornberg fir medel till en postdoktoral tjinst for forskare frin
utlandet till sin grupp fér numerisk analys pa institutionen for matematik,
KTH, Stockholm.

Bakom utvecklingen av ett nytt forskningsomride — mikrostromning, eller
mikroskopisk stromningsmekanik - ligger behovet av att kunna manipulera
nanoteknologins allt mindre objekt. En tillimpning ir droppbaserad mikroflui-

dik, ddr mycket sma vattendroppar i olja anvinds som provbehéllare, och dir dropparnas yta ir tickta

av ett ytaktivt imne for att forhindra att de slas ihop. Varje enskild droppe, med en diameter mindre

in 30 tusendels millimeter, kan innehélla en unik kombination av Aimnen eller biologiskt material.

Med det okade intresset for mikrostromning vixer ocksd behovet av att bittre forstd bade de kom-

plicerade mikrofluidiksystemen och deras biologiska tillimpningar. Utmaningen ir att skapa nog-

granna och snabba metoder fér datorsimuleringar av mikrofluider, speciellt i tre dimensioner. Ett

problem med vattendroppar ir att de ir ytterst férinderliga, dropparna i vitskan rér sig och defor-

meras. Detta gor att fenomenen ir svira att simulera med noggranna resultat.

Forskningsprojektet ska utveckla nya metoder for att g runt vissa av svarigheterna, samt for att

inkludera ytaktiva imnen i berikningarna fér sma droppar. Malet ir att 4stadkomma noggranna

och effektiva simuleringsmetoder for droppar i mikrosystem med ytaktiva dmnen.

Ett steg narmare lésningen pa en gammal gata

Warwick Tucker fir medel till en postdoktoral tjinst fér forskare fran utlandet
till sin grupp pa Matematiska institutionen, Uppsala universitet.

Ett klassiskt problem fran himlavalvets mekanik 4r det si kallade n-kroppars-
problemet: att beskriva och forutsiga hur ett godtyckligt antal himlakroppar
ror sig under inbordes piverkan frin gravitationen. Det kan handla om att
berikna och forutsiga planeternas banor i solsystemet eller stjirnornas rorel-

ser i galaxer och stjarnhopar. Redan for tre kroppar saknas det ett exakt svar, och férsoken att hitta

losningar for tre och flera objekt har gett upphov till en ny gren av matematiken — den moderna

kaosteorin.

En speciell 16sning till n-kropparsproblemet ir en konfiguration dir kropparna roterar i ett plan

kring sitt gemensamma masscentrum. En sddan konfiguration kallas for en relativ jimvikt. Frigan
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om antalet sddana jimvikter ir oindligt eller inte har studerats livligt inom matematisk forskning
under det senaste decenniet.

Nyligen kom ett bevis for att antalet relativa jaimvikter for fyra kroppar ir indligt och ligger nigon-
stans mellan 32 och 8 472. Forskargruppen hoppas kunna finna det exakta antalet jimvikter {6r pro-
blemet med fyra kroppar, och dven kunna visa att ocksa f6r fem kroppar ir antalet indligt. Genom
att anvinda moderna numeriska metoder kombinerade med kraftfulla datorer hoppas man att pro-
jektet kommer att féra matematisk grundforskning och berikningsmatematik nirmare varandra.

Fyra forskare med svensk doktorsexamen far postdoktoral tjanst vid uni-
versitet i utlandet och stdd under tva ar efter atervandandet till Sverige:

Fokuserar pa speciella egenskaper hos matematiska objekt

Per Alexandersson, som disputerade i matematik 2013 vid Stockholms uni-
" versitet, har, tack vare anslag frin Knut och Alice Wallenbergs Stiftelse och
Kungl. Vetenskapsakademien, fitt en postdoktoral tjinst hos professor James
Haglund vid University of Pennsylvania i Philadelphia, USA.

Forskningsprojektet som han ska driva tillsammans med professor Haglund
bestdr av tva nira relaterade problemstillningar som behandlar nigot som
kallas symmetriska funktioner och representationsteori. Symmetriska funktioner indras inte nir
man kastar om ordningen pi variablerna. Inom representationsteori studerar man bland annat
sd kallade irreducibla karaktirer, vilka kan liknas vid odelbara byggstenar for storre objekt. Inom
matematiken piminner detta om hur primtal utgér byggstenar for alla andra heltal.

I centrum for det forsta problemet stir en viktig matematisk struktur, en s kallad bigraderad ring.
Frigan ir hur vissa nyckelegenskaper hos denna ring ser ut, som storleken av varje byggsten. En del
forskare tror att storleken pd delarna i ringen kan beriknas genom att titta pi geometriska egenska-
per hos ett speciellt matematiskt objekt, hyperplansarrangemang. Men fragan ir fortfarande ol6st,
och méinga framstiende matematiker arbetar f6r nirvarande aktivt inom detta forskningsomrade.

Det andra problemet, som innebir att studera koeflicienter i vissa speciella symmetriska polynom, har
sina tillimpningar inom flera matematikomraden, som representationsteori, harmonisk analys och
kombinatorik. Symmetriska funktioner och representationsteori har dven tillimpningar som stricker
sig bortom den rena matematiken, fran digital bildkomprimering till berikningar inom kvantfysiken.

Studerar egenskaper hos komplexa former

Gabriel Bartolini, som disputerade i matematik vid Linkopings universitet 2012, har, tack vare ett
anslag frin Knut och Alice Wallenbergs Stiftelse och Kungl. Vetenskapsakademien, fitt en postdok-
toral tjinst hos professor Antonio F. Costa vid National Distance Education University (UNED) i
Madrid, Spanien.
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Alltsedan Bernhard Riemann introducerade idén om en Riemannyta i sin doktorsavhandling 4r 1851
har den varit ett centralt begrepp inom manga matematiska discipliner. Riemann skapade begreppet
nir han studerade komplex analys, teorin om funktioner av komplexa tal.

Varje komplext tal ir en summa av ett reellt tal och ett imaginirt, dir enheten for det imaginira talet
ar kvadratroten ur -1. I det kartesianska koordinatsystemet tinker man sig att de reella talen mot-
svarar punkter pa en tallinje medan de komplexa talen har sina motsvarigheter i punkter pé ett plan.

Ett sitt att tinka om en Riemannyta ir att forestilla sig den som en deformerad version av ett kom-
plext plan. En viktig egenskap hos vissa, s& kallade kompakta Riemannytor dr antalet hal som de
omsluter. Till exempel har bide en badring och en kaffekopp med ett handtag ett hal var, till skillnad
frin en sfir som inte har nigot.

Riemann visade att alla kompakta Riemannytor utan hal ir likvirdiga med en sfir. For ytor med
bara ett hal fann Riemann och andra matematiker att mingden gir att beskriva med en komplex
parameter, medan kompakta Riemannytor med ett storre antal hal dr svarare att beskriva. Gabriel
Bartolini planerar att utforska geometriska egenskaper hos Riemannytorna och deras grunddrag i
samarbete med professor Antonio Costa och hans forskargrupp i Madrid.

Om att kunna skilja mellan knut och knut

Georgios Dimitroglou Rizell, som disputerade i matematik 2013 vid Uppsala
universitet, har tack vare ett anslag frin Knut och Alice Wallenbergs Stiftelse
och Kungl. Vetenskapsakademien, fitt en postdoktoral tjinst hos professor
Ivan Smith vid University of Cambridge, Storbritannien.

Symplektiska méingfalder dr rum med ett jimnt antal dimensioner (2,4,6,...)
i vilka man kan formulera och studera si kallade Hamiltonska dynamiska
system, den matematik som ursprungligen utvecklades for att beskriva klassisk mekanik — himla-
kropparnas banor i solsystemet, laddade partiklars rorelser i ett elektromagnetiskt filt och liknande
fysikaliska system. Symplektiska mingfalder som studeras idag kan ses som en generalisering av
sddana dynamiska system.

Georgios Dimitroglou Rizell ir intresserad av att utnyttja metoder inspirerade av studier av symplek-
tiska mangfalder inom andra delar av matematiken, till exempel topologi och speciellt i studier av
knutar.

En knut kan ses som en string hoplimmad i bada dndar. Det finns oiindligt manga olika knutar, och
till de stora utmaningarna inom den moderna knutteorin, som blomstrat under de senaste 30 aren,
hor att hitta nya berikningsbara metoder f6r att skilja knutarna t. Ivan Smith, den tilltdnkta virden
i Cambridge, utvecklar f6r nirvarande just sidana metoder som férhoppningsvis blir anvindbara i
knutteorin. Knutteorin har ocksa tillimpningar inom andra vetenskapliga omraden som fysikens
strangteori och kvantteori, eller i studier av DNA.
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Matematik for jordens inre och kaos

Jens Wittsten, som disputerade i matematik vid Lunds universitet 2010, har tack vare ett anslag
frain Knut och Alice Wallenbergs Stiftelse och Kungl. Vetenskapsakademien, fitt en gistforskar-
tjdnst hos professor Setsuro Fujiie vid Ritsumeikan University i Kyoto, Japan.

For att studera bland annat 16sningar till partiella differentiella ekvationer har en speciell teori
utvecklats — mikrolokal analys, som ir ett av Jens Wittstens specialomraden. Den mikrolokala ana-
lysen har visat sig ha manga tillimpningar.

Till exempel kan den anvindas for att bedoma hur bra jordens inre avbildats med hjilp av jordbiv-
ningsdata. Bilden kan ju aldrig bli fullstindig; dels for att frigan ir f6r komplex, dels for att det
matematiska problemet ir ickelinjirt och dirmed svért att 16sa. Dessutom ricker inte mangden mit-
data dll. Frigan dr di hur man kan fi en s bra bild som mojligt genom att utvidga bilden utifrin de
tillgingliga mitningarna.

Ny utveckling visar att teorin ocksd limpar sig for studier av dynamiska system. Dynamiska system
ir matematiska modeller av fenomen som utvecklas med tiden, som fluktuationer pa borsen eller
atomernas rorelse i en gas. Hittills har den mikrolokala analysen bara anvints for att studera kao-
tiska system i frinvaro av brus. Men brus i kaotiska system kan ge stora avvikelser frin férutsigelser.
S4 nu ska teorin utvidgas s att brus kommer med. Uppgiften dr att med hjilp av den mikrolokala
analysen undersoka vilka egenskaper i den matematiska modellen som ir robusta och stir emot brus.
Professor Fujiie och hans grupp forskar inom det hir omradet och ett samarbete med dem kan bli
mycket produktivt.
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