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•
dT
ds

T(t) = r′(t)

r(t) = (x(t), y(t))

Krumning: κ =

∣∣∣∣∣∣∣∣dT

ds

∣∣∣∣∣∣∣∣ =
|x ′y ′′ − y ′x ′′|

((x ′)2 + (y ′)2)
3
2
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Carl Friedrich Gauss
(1777-1855)

Theorema Egregium (1827):
Si superficies curva in quam-
cunque aliam superficiem expli-
catur, mensura curvaturae in sin-
gulis punctis invariata manet.

Dersom en buet flate er utviklet
p̊a en vilk̊arlig annen flate, s̊a vil
krumningen i hvert punkt forbli
uendret.
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Georg Friedrich Bernhard
Riemann (1826-1866)

Über die Hypothesen welche
der Geometrie zu Grunde
liegen (1854):
Bekanntlich setzt die Geometrie sowohl den Begriff

des Raumes, als die ersten Grundbegriffe für die

Constructionen in Raume als etwas Gegebenes voraus.

Sie giebt von ihnen nur Nominaldefinitionen, während

die wesentlichen Bestimmungen in Form von Axiomen

auftreten. Das Verhältniss dieser Voraussetzungen bleibt

dabei in Dunkeln; man sieht weder ein, ob und in wie weit

ihre Verbindung nothwendig, noch a priori, ob sie möglich

ist.
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Nash-Kuiper-teoremet. La (M, g) være en Riemannsk
mangfoldighet av dimensjon m og f : M → Rn en kort
C∞-embedding inn i et Euklidsk rom Rn, hvor n ≥ m + 1. Da
finnes for vilk̊arlig ε > 0 en embedding fε : M → Rn av type C 1,
slik at

(i) fε er en isometri, dvs. for alle par av tangentvektorer
v ,w ∈ Tx(M) s̊a vil

g(v ,w) = 〈dfε(v), dfε(w)〉

(ii) fε har punktvis avstand til f mindre enn ε:

|f (x)− fε(x)| < ε, ∀ x ∈ M.
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C : Plan regulær kurve, parametrisert ved r : [0, 1]→ R2.
Kurven gjennomløpes med hastighet v0(t) = ‖v(t)‖ = ‖r′(t)‖.
v(t): En annen hastighetsfunksjon, som oppfyller v(t) ≥ v0(t) for
alle t ∈ [0, 1].

Finn ny kurve C ′, parametrisert ved r′ : [0, 1]→ R2 med
gjennomløpshastighet v .

Problem: Gjør dette slik at kravet ‖r′(t)− r(t)‖ ≤ ε er oppfyllt for
vilk̊arlig valgt ε > 0.

Arne B. Sletsjøe Two beautiful Minds



Arne B. Sletsjøe Two beautiful Minds



Arne B. Sletsjøe Two beautiful Minds



Arne B. Sletsjøe Two beautiful Minds



Illustrasjon av en isometrisk embedding av en flat torus inn i R3.
(Kilde: HEVEA Project/PNAS)
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Hermann Minkowski
(1864-1909)

Minkowski-problemet
(1903).
Gitt en strengt positivt, reell
funksjon f definert p̊a kule-
flaten S2, finn en strengt kon-
veks, kompakt flate Σ ⊂ R3

slik at Gauss-krumningen κ(x)
til Σ i punktet x er presis
lik f (n(x)), hvor n(x) er
normalen til Σ i x .
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Hermann Weyl (1885-1955)

Weyl-problemet (1916).
Betrakt kuleflaten S2 utstyrt
med en Riemannsk metrikk g
slik at den tilhørende Gauss-
krumningen er positiv overalt.
Finnes det da en global
isometrisk C 2-embedding
X : (S2, g) → (R3, σ), hvor σ
er standard-metrikken p̊a R3?
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Ulik størrelse p̊a kroppsdelene reflekterer
tettheten av nerveceller.
(Kilde: Natural History Museum, London)
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”Partielle differensialligninger brukes for å beskrive grunnleggende
lover for fenomener innen fysikk, kjemi, biologi og andre
vitenskaper. De er ogs̊a nyttige i analysen av geometriske objekter,
slik en rekke vellykkede eksempler fra de siste ti̊arene viser.

John Nash og Louis Nirenberg har spilt en ledende rolle i
utviklingen av denne teorien, gjennom løsning av fundamentale
problemer og introduksjon av dype ideer. Deres gjennombrudd har
utviklet seg til anvendelige og robuste teknikker, som n̊a er sentrale
redskaper for studiet av ikke-lineære partielle differensialligninger.”

(Kilde: Abelkomiteens begrunnelse)
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Jean-Baptiste Joseph
Fourier (1768-1830)

Théorie analytique de la chaleur
(1822).

∂u

∂t
− α∇2u = 0

Funksjonen u = u(t, x) måler tem-
peraturen i et gitt punkt p̊a en
bestemt tid og likningen gir den
matematiske modellen for varme-
transport. Likningen uttrykker
matematisk det faktum at i et punkt
hvor temperaturen er lavere enn i om-
givelsene, s̊a vil temperaturen stige
over tid.
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Jean le Rond d’Alembert (1717-1783)

Leonhard Euler (1707-1783)

Bølgelikningen (1746-56).

∂2u

∂t2
− c2∇2u = 0

Funksjonen u = u(t, x) beskriver am-
plituden til bølgen, slik den utvikler
seg i tid og rom.
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Elliptisk PDE:
∇2u = f

- Ingen tidskoordinat i likningen
- Løsningene er fullstendig romlige
- Elliptiske likninger modellerer statiske fysiske eller geomtriske
problemer

F.eks. isometriske embeddingsproblemer: La

u =
(
u1 (x , y) , u2 (x , y) , u3 (x , y)

)
beskrive en embedding R2 → R3, der g = (gij) er metrikken p̊a R2

og R3 har standard Euklidsk metrikk. En isometrisk embedding er
gitt av diff.likningssystemet

∂u1

∂xi

∂u1

∂xj
+
∂u1

∂xi

∂u1

∂xj
+
∂u1

∂xi

∂u1

∂xj
= gij

for 1 ≤ i , j ≤ 2.
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Regularity issues are a daily
concern in the study of partial
differential equations, some-
times for the sake of rig-
orous proofs, and sometimes
for the precious qualitative in-
sights that they provide about
the solutions.

It was a breakthrough in the
field when Nash proved, in par-
allel with De Giorgi, the first
Hölder estimates for solutions
of linear elliptic equations in
general dimensions without
any regularity assumption on
the coefficients; among other
consequences, this provided
a solution to Hilbert’s 19th
problem about the analyticity
of minimizers of analytic
elliptic integral functionals.

(Kilde: Abelkomiteens begrunnelse)
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A few years after Nash’s
proof, Nirenberg established,
together with Agmon and
Douglis, several innovative
regularity estimates for solu-
tions of linear elliptic equations
with Lp data, which extend the

classical Schauder theory
and are extremely useful
in applications where such
integrability conditions on
the data are available. These
works founded the modern
theory of regularity, which
has since grown immensely,
with applications in analysis,
geometry and probability, even
in very rough, non-smooth
situations.

(Kilde: Abelkomiteens begrunnelse)
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18. mai 2015 kl 11:00 Kunnskapsministeren overrekker
Holmboeprisen, Aulaen, Oslo katedralskole

18. mai 2015 kl 17:00 Kransenedlegging ved Abelmonumentet,
Slottsparken, Oslo

19. mai 2015 kl 14:00 Abelprisutdeling i Universitetets Aula,
Universitetets Aula, Oslo

20. mai 2015 kl 10:00 Abelforelesningene 2015, Georg Sverdrups
Hus, Universitetet i Oslo
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