EBERHARD FREDERICH FERDINAND HOPF

Eberhard Hopf (04.04.1902 — 24.07.1983) oli
huvitava saatusega austria-ungari matemaatik ja
astronoom. Ta oli ka tiks ergoodsuse teoorial
rajajaid ning bifurkatsiooniteooria pioneer, kes
andis olulise panuse osatuletistega
diferentsiaalvorrandite ja integraalvorrandite
teooriasse, vedeliku diinaamikasse ja
diferentsiaalgeomeetriasse. Hopfi maksimumi
printsiip on tema varakult leitud tulemus (1827) ja
koige tahtsam tehnika elliptiliste
diferentsiaalvorrandite teoorias.

Eberhard Hopf (edaspidi Hopf) stindis Salzburgis. Tema isa Friedrich Hopf oli
Sokolaadivalmistaja. Hopf lopetas kooli Berliinis 1920. a ja seearel oppis seitse
semestrit Berliini tilikoolis ja tthe semestri Ttibingeni tilikoolis. Suurema osa
oma teadlaseks kujunemisel veetis ta Saksamaal, kus sai doktorikraadi
matemaatikas 1926. a ja ta habiliteerus matemaatilises astronoomias 1929. a
Berliini ulikoolis, saades venia legendi matemaatikas ja astronoomias. Tema
juhendajad olid Erhard Schmidt ja Issai Schur. 1927. a sai ta teaduslikuks
assistendiks Astronoomilises Rehkendusinstituudis Berliini tlikoolis.

1929. a abiellus ta oma endise kaastudengi llse Wolfiga, kes oli kuulsa
muusikateadlase Johannes Wolfi ttitar. Muusika oli oluline ka Hopfile, kes
mangis valjapaistval viisil klaverit ja Ilsele, kes oli laulja.

2006. a kinnitas H.-J. Girlichile seda nende tiitar Barbara Hopf Offenhartz,
lisades, et tema vanemad olid vaga kulalislahked ja musikaalsed inimesed ning

nende muusikaohtud olid kaunid.

1 Ergoodsuse teooria on matemaatika haru, mis tegeleb deterministlike diinaamiliste siisteemide statistiliste
omadustega. Statistiliste omaduste all on siin mdeldud selliseid omadusi, mis on vdljendatud mitmesuguste
funktsioonide ajaliste keskmiste kaudu moédda diinaamiliste slisteemide trajektoore. Seejuures oletatakse, et
diinaaamikat kirjeldavad vérrandid ei sisalda juhuslikke hairitusi, miira vms. Seega kasitletaval statistikal on
diinaamika omadused.
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Kuid majanduslik olukord 1929. a Saksamaal oli vaga raske ning korraliku
palgaga t6dkohta polnud leida. Hopf sai siiski Rockefelleri stipendiumi ja
aastatel 1930-1932 asus t66le Harvardi kolledzi observatooriumis koos
Birkhoffiga topoloogia ja ergoodsuse teooria alal. Seal kohtas Hopf Norbert
Wienerit, kes t66tas naabruses asuvas Massachusettsi Tehnoloogia Instituudis
(MTI). Nende kuulus thine artikkel ilmus 1931. a. Muu hulgas uuris ta méodu
teooriat ja invariantseid integraale ergoodsuse koha pealt ja tema artiklit
Ajalise keskmestamise teoreemist diinaamikas, mis ilmus ajakirjas Proceedings
of the National Academy of Sciences, peavad paljud esimeseks loetavaks
artikliks moodsas ergoodsuse teoorias. Teine oluline panus sellele perioodil oli
Wiener-Hopf equations?, mida ta arendas koost66s Norbert Wieneriga MITist.
1960. aastaks oli nende vorrandite diskreetne versioon laialt kasutusel
elektriinseneerias ja geoflitisikas ja see kasutamine pole praegusekski
vaibunud. Teine suund tema uuringutes sel ajal olid tdheatmosfaarid ja

elliptilised osatuletistega diferentsiaalvorrandid.

Norbert Wieneri abil sai Hopf 1931. a dotsendi ametikoha MTI
matemaatikateaduskonnas. Algselt oli leping kolmeks aastaks, kuid see pikendati
neljale aastale. Selle aja jooksul tegeles ta stigavuti ergoodsuse teooriaga,
avaldades artiklid Complete Transitivity and the Ergodic Principle (1932), Proof of
Gibbs Hypothesis on Statistical Equilibrium (1932) ja On Causality, Statistics and
Probability (1934). Viimases artiklis kasitleb suvaliste funktsioonide meetodit kui
toendosuse vundamenti. Selliste kontseptsioonide abil sai Hopf anda ergoodsuse
teooria mitmele tulemusele unifitseeritud esituse. Samal ajal andis ta valja
raamatu Mathematical problems of radiative equilibrium, mis trikiti uuesti 1964.

a. Kolleegid ttlesid, et Hopfil on omadus selgitada koige keerulisemaid probleeme

2 Wiener—Hopfi meetod on matemaatiline tehnika, mida kasutatakse laialt rakendusmatemaatikas. Autorid
arendasid seda kui meetodit integraalvorrandite siisteemide lahendamiseks, kuid meetod leidis laia kasutamist
kahemootmeliste segadaretingimustega osatuletistega diferentsiaalvérrandite lahendamiseks samal pinnal.
Uldiselt tédtab see meetod hasti kui kasutada teisendatud funktsioonide kompleks-analiiiitilisi omadusi. Tavaliselt
kasutatakse standardset Fourier’ teisendust, kuid on néiteid ka Mellini teisenduse kasutamisega.
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mitte ainult kolleegidele, vaid ka mittespetsialistidele. Isegi nii, et parast Hopfi
selgitusi said ka matemaatikud ise oma teooriatest paremini aru.

Kui natsid tulid Saksamaal 1933. a voimule, siis votsid nad vastu hulga
seadusi, mis sundisid juute ja poliitiliselt ebasobivaid isikuid tlikoolidest ja
mujalt lahkuma.

Valjaaetud kaotasid alguses oma té6koha ja hiljem ka pensioni. 1937. aastaks
oli professorite arv Saksamaal vihenenud ca 30%, matemaatikat oppivate
tudengite arv ca 93%, fitsikatudengite arv ca 74%. See tekitas tohutu hulga
valjapaistvate matemaatikute valjarande maadesse, mida nad ei tundnud ja
mille keelt nad ei osanud. Saksamaal aga tekkis tohutu hulk taitmata
ametikohti. Nii tuli Kurt Hohenemser3 paljude teiste hulgas mottele kutsuda
laiast maailmast tagasi neid oppejoude, keda natsireziim ei &hvardanud, et
vabastada ametikohti valismaal Saksamaalt pogenevatele inimestele. See ei
osutunud lihtsaks, sest paljudes saksa tlikoolides kujunes vélja kaks leeri:
kohalejadanud professorid vs natsid, kes olid koondunud nn Dozentenschalfti.
Esimeses rihmas olid neutraalsust sédilitada ptitidvad professorid ja teises
enamasti riigitruud, kuid teaduslikult kahvatud dotsendid koos Hitlerjugendi
taupi tudengitega. Mitmetes tilikoolides Dozentenschaft voidutses, nagu
naiteks Berliini tilikoolis, kus Richard von Mises vallandati ja asemele tuli
riigitruu, kuid matemaatikat absoluutselt mittetundev isik. Sama isikut sooviti
ndha Caratheodory jareltulijana, kuid Oskar Perron ja Ludwig Prandtl

takistasid seda oma héavitavate iseloomustustega.

Saksamaal Leipzigi uilikoolis otsiti asendajat Leon Lichtensteinile* ja
hoolimata natside tugevast vastuseisust pakuti kohta Hopfile, kes selle vastu
vottis. Ta teadis, et peab tegutsema kiiresti, kuna juba kolmes tulikoolis —

Bonnis, Goéttingenis ja Berliinis - oli tema kandidatuur Dozentenschafti poolt

3 Kurt Heinrich Hohenemser (1906 — 2001) oli saksa paritolu ameerika aerokosmilise eriala insener ja helikopterite
disaini pioneer.

4 Leon Lichtenstein (1878 — 1933) oli poola-saksa matemaatik, kes andis panuse diferentsiaalvorrandite teoorias,
konformses kujutamises ja potentsiaaliteoorias. Ta oli huvitatud ka teoreetilisesst flilisikast, avaldades uurimistoid
hidrodiinaamikast ja astronoomiast.



maha haaletatud (stiilis:” tudengina oli tal sober, kes oli kommunist”).

Nii juhtuski, et Hopf so6itis 1936. a koos abikaasa Ilsega Saksamaale
Leipzigisse, lootuses kohe professori kohta saada, kuid sai ainult kateedri
administraatoriks. Professoriks sai ta alles jargmisel suvel. Ametlikult oli ta
1942. aastast alates t66l asutuses Deutsche Forschungsanstalt fiir Segelflug
Ainringis Freilassingi l1dhedal Baieris, kus ta uuris vedeliku dtinaamikat ja

turbulentsi.

Leipzigis avaldas Hopf artikli Statistik der geodcitischen Linien in
Mannigfaltigkeiten negativer Krummung (1939) ja artikli suletud Riemanni
muutkonna koveruse mojust selle topoloogiale (1941).

1944. a otsiti jareltulijat Caratheodoryle Ludwig-Maximilian-Universitat
Munchenis ja lopuks pakuti kohta Hopfile. Koikidele teistele kandidaatidele oli
Dozentenschaft olnud vastu, kuid Hopfi kandidatuuriga olid nad rahul ning
Hopf hoidis seda kohta 1948. aastani. Parast Il maailmasgja 1oppu kirjutas
Hopf Richard Courantile, et ta oli poliitiliselt [tihinagelik, kui tuli Ameerika
Uhendriikidest Saksamaale, misjérel Courant andis talle omanimelises
instituudis kulalisprofessori koha tiheks aastaks. Seejarel sai Hopfist alguses
professor Indiana tlikoolis Bloomingtonis ja hiljem uurija-professor samas

kuni oma surmani.

Ta kuilastas mitmeid kordi Saksamaad ja talle pakuti Heidelbergi tilikoolis
kateedrit, kuid ta keeldus. Rita Meyer-Spasche ptitiab aru saada, miks Hopf
keeldus Saksamaale tulemast, sest ta pidi ometi aru saama, et Saksamaal pole
enam natside diktatuuri. Vaga pohjalikult ptitiab ta analtiisida, kas Hopf oli
nats. Ta kaldub arvamusele, et tegelikult Hopf nats ei olnud, kuid samas
polnud ta ka natside voimu vastane. Ja et Hopfi kallutas Saksamaale tagasi
pooérduma soov saada professoriks, sest Saksamaal on professori maine

kaugelt korgem kui néiteks Ameerika Uhendriikides.

Ja ikkagi on hiljem ptititud mitmel viisil ikkagi viidata, et Hopf oli paljude

arvates nats. Uks seliseid viise on tema nime valesti kirjutamine mitmetes



viidetes. Voiks ju arvata, et see on lihtsalt juhuslik, kuid selliseid “eksimusi” on

liiga palju.

Hopf avaldas ka 81-lehektljelise raamatu Ergodentheorie (1937), millest
suurem osa oli valminud MTIs t66tamise ajal ja mis vottis tapselt ja elegantselt
kokku ergoodsuse teooria. 1940. a oli Hopf kutsutud esinejate nimekirjas
Cambridges’is toimuma pidanud Rahvusvahelisel Matemaatikute kongressil.

Kuid puhkes Il maailmasoda ning kongress jaeti ara.

Tahtsa publikatsioonina avaldas Hopf 1963. a ajakirjas Journal of Mathematics
and Mechanics artikli An inequality for positive linear integral operators,
mis uuris moningaid Jentzschi teoreemi laiendusi positiivsete

omafunktsioonide olemasolu kohta positiivsetel integraaloperaatoritel.

1971. a oli Hopf Ameerika Matemaatikaseltsi Gibbsi lektor ja ta avaldas

to66 Ergodic theory and the geodesic flow on surfaces of constant negative
curvature. Hopf kirjutas selle sissejuhatuses:-

Kuulsaid uuringuid konstantse negatiivse koverusega pindadel on teinud
sajandivahetusel F. Klein ja H. Poincaré seoses kompleksfunktsioonide teooriaga.
Geodeetiliste joonte teooriat neil pindadel arendas laias laastus hiljem P. Koebe>.
Vaadeldav té6 on autori Gibbs’i loengu edasiarendus nii aastast 1971 kui ka
aastast 1939, vdhemalt see osa, mis puudutab konstantse negatiivse kéverusega
pindu.

Hopfile ei ole kunagi andestatud tema Saksamaale tagasip66érdumist 1936. a,
kusjuures on arusaamatu, et unustati ka tema t66 ergoodilise teooria
arendusel voi anti autorlus enamusel Hopfi t66dest ergoodsuse teooria ja
topoloogia kohta hoopis kellelegi teisele parast II maailmaso6ja 1oppu.
Tuupnaide on Hopfi nime drajatmine Wiener-Hopfi vorrandeid puudutavates

artiklites, mis nimetati imber Wieneri filtriteks.

5 Paul Koebe (1882 — 1945) oli saksa matemaatik. Ta tegeles kompleksarvudega ja tema tdhtsaimad t66d on
seotud Riemanni pindade univormimisega neljas artiklis aastatel 1907-1909. Poliitiliselt oli ta natsireziimi pooldaja.
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Koige selle juures tekib kiisimus, millega need “unustajad” ja autorluse
muutjad on paremad natsidest? Nad ju samastusid sellises tegevuses
natsidega.

Andrzej Icha, Pomorska akadeemia professor Poolast on votnud Hopfi
saavutused kokku jargmiselt:

Tema huvid ja tdhtsamad saavutused on osatuletistega ja tavaliste
diferentsiaalvorrandite vallas, variatsioonarvutuses, ergoodsuse teoorias,
topoloogilises diinaamikas, diferentsiaalgeomeetrias, kompleksfunktsioonide
teoorias ja funktsionaalanaliitisis. Tema tddd on suurima tdhtsusega

hiidrodiinaamikas, turbulentsi teoorias ja kiirguslevi teoorias.
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R. Meyer-Spasche, Eberhard Hopf between Germany and the US,
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