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Rozmluva s Jeanem-Pierrem Serrem,
prvnim nositelem Abelovy ceny

Velmi rad rikdm: ,,Nevim.“

JEAN-PIERRE SERRE, 1985

Nositeli Fieldsovy medaile a Abelovy ceny (viz [1], [4]) kladli otdzky Martin Raussen
a Christian Skau'). Rozhovor se konal 2. ¢ervna 2003 v Oslu béhem slavnosti udélovani
Abelovy ceny.

Topologie

Predevsim vdm blahoptejeme k ziskdni pruni Abelovy ceny. Svou kariéru jste zahdjil
pract, kterd patrila do algebraické topologie. To byla tehdy novd disciplina, kterd
nepattila do oblasti hlavniho zdjmu matematiki. Jak jste si vybral toto téma?

Navstévoval jsem Cartantiv seminaf z algebraické topologie. Cartan v ném nenavrhoval
studentim témata k badani, nalézali si je sami; potom jim pomahal. To se stalo i mné.
Vybral jsem si Lerayovu teorii (fibrované prostory?) a jejich spektralni posloupnosti)
a uvédomil jsem si, ze miize byt aplikovana na vice situaci, nez se ptivodné zdalo, a zZe
takové rozsifeni je mozné uzitim homotopickych grup.

Metody a vysledky, které jste vytvoril ve své disertacni praci, zrevolucionovaly teorii
homotopii, coZ vyniklo v jeji moderni podobé.

Jisté oteviely mnoho moznosti. Pfed mou disertacni praci byly homotopické grupy
sfér jako terra incognita, dokonce nikdo nevédél, ze jsou konecné generované.

Jednou ze zajimavych vlastnosti této teorie, kterou jsem zavedl, byl jeji algebraicky
charakter. Jsou v ni mozné ,lokdlni“ vypocty, kde slovo ,lokalni“ je chapéno jako
v teorii ¢isel: relativné k danému prvocislu.

1y MARTIN RAUSSEN (Aalborg University, Dansko), CHRISTIAN SKAU (Norwegian Univer-
sity of Science and Technology, Trondheim, Norsko).
2y Poznamka prekladatelky: Vice o fibrovanych prostorech v PMFA lze nalézt v [5].

Z anglického originalu Interview with Jean-Pierre Serre, Newsletter EMS, September 2003,
18-20, prelozila ALENA SOLCOVA.

© European Mathematical Society Newsletter 2003

PMFA uveftejnily jiny rozhovor s J.-P. Serrem jiz pfed vice nez patnacti lety (viz [2]).
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fibrovany prostor bez toho, Ze to je na pruni pohled vidét?

Vskutku, abych mohl pouzit Lerayovu teorii, potfeboval jsem konstruovat fibrované
prostory, které neexistuji, pouzijeme-li standardni definici. Pro kazdy prostor X potie-
buji totiz fibrovany prostor E s bazi X a s triviadlni homotopii. Ale jak takovy prostor
dostanu?

Jednou v noci v roce 1950, ve vlaku, kterym jsem se vracel domt z prazdnin, jsem to
nahle uztel: za E vzit prostor ,cest“ na X (s pevnym pocatkem a), projekce E — X
bude vyhodnocovat zobrazeni: ,,cesta“ — extrém , cesty”. Fibr je pak prostor smycek
(X,a). Dale jsem uz nepochyboval, bylo to pravé to, co jsem hledal. Dokonce jsem
vzbudil svou Zenu a vykladal jsem ji to. (JeSté jsem mél samoziejmé ukazat, ze E — X
si zaslouZi nazev ,fibrace“ a Ze se Lerayova teorie k tomu hodi. To vSak byla cisté
technické zalezitost, i kdyz ne zcela snadna. Je pozoruhodné, Ze takova jednoducha
konstrukce ma tolik disledki.)

Pracovni témata a styl prace

Pribéh o ndhlém zpozorovdini je wvzpominkou na Poincarého zdblesk ndpadu pri
ndstupu do tramvaje. Vykladd to Hadamard ve své kniZce: Psychologie objevovani
v matematice. Zakldddate casto své objevy na nahlé inspiraci, nebo byste charakteri-
zoval svij pracovni styl spise jako systematicky? Nebo oba pristupy smésujete?

Jsou témata, k nimz se ¢as od ¢asu vracim zpét (naptiklad l-adické reprezentace),
ale nedélam to systematicky. Spis postupuji podle citu. Takové zablesky, jak popisuje
Hadamard, jsem zazil za vice nez padesat let jen dva nebo tfi. Jsou bajecné, ale
prichézeji prili§ ziidka!

Predstavuji si, Ze tyto zdblesky pfichdzeji ¢asto po dlouhém usili?

V tomto piipadé bych nepouzil slovo ,,sili“. Mozné spis hodné uvazovani. Nedéje se to
ve védomé casti mysli, kterd se zabyva néjakou ¢innosti. Je to velmi dobfe vysvétleno
v Littlewoodové ptivabné knize ,,A Mathematician’s Miscellany“.

Vétsina vast prdace od ,topologickych let” byla vénovdna teorii c¢isel a algebraické
geometrii.

Podivejte se, pracuji na nékolika rtznych tématech, ale ve skute¢nosti kazdé z nich
souvisi s ostatnimi. Skutecné necitim rozdil. Napf. v teorii ¢isel, v teorii grup nebo
algebraické geometrii pouzivam néastroje z topologie, jako jsou kohomologie, svazky
a obstrukce. Z tohoto hlediska zvlasté rad pracuji na l-adickych reprezentacich a mo-
duldrnich formach. Vyzaduji teorii ¢isel, algebraickou geometrii, Lieovy grupy (reélné
i l-adické), g-rozvoje (v kombinatorickém stylu) ... Je to bajena mélange.
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Mate geometrickou nebo algebraickou intuici a zpisob mysleni — nebo oboji?

Rekl bych spis algebraickou, ale geometricky jazyk povazuji za lepsi nez ¢isté alge-
braicky. KdyZ si mam vybrat mezi Lieovou grupou a bi-algebrou, vyberu si Lieovu
grupu! Necitim se jako pravy geometr, takovy jako Bott nebo Gromow.

Mam také rad analyzu, ale na druhé stran€ nemohu byt za vSech okolnosti pravym
analytikem. Skute¢ny analytik vidi na prvni pohled, co je ,velké*,  malé“, | prav-
dépodobné malé“, a ,dokazatelné malé“ (to neni totéz). Chybi mi intuitivni citéni:
Potfebuji si vypisovat prizemni odhady.

ProZzil jste velmi dlouhou pracovni kariéru a pusobil jste v mnoha riznych oblastech.

Kterou z teorii nebo vysledki mdte nejradéji? Kterd je pro vas nejdulezitéjsi?

To je citliva otazka. Zeptal byste se matky, které ze svych déti ma nejradéji? Obecné
mohu Fici, Ze napsat né€které z mych praci bylo velmi snadné a nékteré jiné naopak
velmi obtiZzné. Do prvni kategorie patii napf. FAC (,faisceaux algébriques cohérents“).
Kdyz jsem to psal, mél jsem pocit, Ze spiS kopiruji text, ktery jiz existuje; nestalo
mé to zddnou namahu. Z té ,obtizné“ kategorie si pamatuji pojednani o otevienych
podgrupéch profinitnich grup, které mné zpisobovalo mnoho starosti. Do samotného
konce jsem si nebyl jist, zda jsem tvrzeni dokazoval, nebo vytvarel protipfiklad. Jinou
obtiZznou praci bylo pojednani vénované Maninovi, kde jsem vytvarel velmi presné
(a velmi odvazné) hypotézy o ,modularnich“ Galoisovych reprezentacich mod p. Bylo
to dokonce tak bolestné, Ze kdyz jsem préaci dokoncil, byl jsem tak vyCerpan, Ze jsem
prerusil publikovani na nékolik let.

vevs

7Z té radostnéjsi stranky bych mohl zminit praci vénovanou Borelovi o tenzorovém
soucinu grupy reprezentaci s charakteristikou p. Do svych dvaceti let jsem byl milov-
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nikem teorie grup, hodné jsem grupy pouzival a dokonce jsem o nich dokazal nékolik
tvrzeni. Ale k vété o tenzorovém soucinu jsem dospél aZz po Sedesatce. Byla prvni, z niz
jsem se skutecné radoval. M€l jsem pocit, ze teprve po CtyfFiceti letech namlouvani mé
byla Teorie Grup svolné polibit.

Byl jste po vice neZ padesdt let cinny v predni linii matematiky. Co Tikdte casto

citované Hardyové pozndmce, Ze ,Matematika je hrou mladych muzi“? Neni to
Spatné? Nejste dokonaly protipriklad?

Nikoliv dokonaly, zminil jste se, Ze vétSina citaci pro Abelovu cenu se vaze k vécem,
kterymi jsem se zabyval do svych tficeti let.

Pravda je, Ze 1idé mé generace (takovi, jako je Atiyah?®), Borel, Bott, Shimura a dals{)
vydrzeli pracovat déle nez nasi pedchtidci (s nékolika znamenitymi vyjimkami, jako
byl Elie Cartan, Siegel, Zariski)). Doufdm, Ze budu pokracovat.

Vztahy k historii matematiky

Kdyz jste tedy ziskal Abelovu cenu, rdadi bychom wvdm poloZili otdzky souvisejici
s dobou Nielse Abela. Algebraické rovnice, které Abel a Galois studovali, vzesly
z teorie transformact eliptickych funkci a mnohem pozdéji se ukdzaly velice duleZité
pro aritmetickou teorii eliptickych krivek. Jak byste komentoval tuto vyznammnou
skutecnost, zvldsté v souvislosti s vasim prispévkem k této teorii?

Ano, eliptické funkce jsou dnes velice v mdédé (s dobrymi vysledky v rozmezi od
Langlandsova®) programu ke kryptografii). V Sedesatych a sedmdesétych letech jsem
stravil mnoho ¢asu studiem jejich délicich bodt (Tateovy moduly) a jejich Galoisovych
grup. Je to velice zdbavna hra: je tfeba spojovat a srovnavat informace prichéazejici
z nékolika riznych pramenti: Hodgeovy-Tateovy rozklady, Frobeniovy elementy, véty
o konecnosti (finitnosti) & la Siegel. Libi se mi to.

Hermite jednou tekl, Ze Abel zaméstnal matematiky na dalsich 150 let. Souhlasite?

Nemam v oblibé tak silné tvrzeni, jako je to Hermitovo. Z takovych vyroku vyplyva, ze
osoba, ktera je vyslovuje, vi, co se stane v dal§im stoleti. To je pfehnané sebevédomé.

V dvodu k jedné ze svijch praci Abel pise, Ze se nejdiive uvede problém do takového
tvaru, aby jej bylo mozné vidy resit. Je to néco, o cem je sam Abel presvédcéen, Ze

3) Pozndmka prekladatelky: Sir Michael Francis Atiyah, Univerzita v Edinburgu, ziskal
v roce 2004 druhou Abelovu cenu spoleéné s Isadore M. Singerem, Massachusetts Institute
of Technology.

4) Elie Joseph Cartan (1869-1951), Carl Ludwig Siegel (1896-1981), Oscar Zariski (1899 az
1986).

%) Robert P. Langlands (*1936), Institute for Advanced Study, Princeton.
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je to mozné vidy. Pak pokracuje vyrokem, Ze zverejnéni problému ve velmi dobrém
tvaru znamend, Ze turzeni v sob€ zahrnuje zdrodky svého Tesent.

Jak optimisticky thel pohledu! Grothendieck by jej jisté piijal. Co se mé tyce, obavam
se, Ze to 1ze pouzit jen v algebraickych otazkach, nikoliv v aritmetice. Co by napr. fekl
Abel o Riemannové hypotéze? Ze tvar, v némz je vyjadiena, neni dobry?

Uloha dukazu

Zabyvdte-li se matematikou, pozndte pravdivost néjakého tvrzent drive, nez je dokd-
Zete?

Jisté, to se stava Casto. Ale musite rozliSovat mezi opravdovym cilem (feknéme napt.
modularitou eliptickych kiivek v pfipadé Wilese), ktery se povaZzuje pfedem s jistotou
za pravdivy, a pomocnymi vyroky (lemmaty atd.), které mohou byt k nicemu (jako se
to stalo Wilesovi pfi prvnim pokusu), nebo dokonce mohou byt naprosto mylné (coz
se stalo Lafforgueovi).

Maji dikazy vZdy hodnotu samy o sobé? Co napft. dikaz véty o ctyrech barvach?

Vstupujeme do Siroké oblasti: dikazy podporované pocitacem. To nejsou dikazy
v klasickém smyslu, které mohou byt prozkouméany verifikaci fadek po rfadku. Jsou
zvlasté nespolehlivé, kdyz se od nich ocekava, ze mohou poskytnout uplny seznam
néjakych objektt. [Pamatuji si, Ze jsem v devadesatych letech obdrzel takovy seznam
pro podgrupy s danym indexem néjaké diskrétni grupy. Pocitac nalezl, feknéme, dvacet
z nich. ProtoZze jsem se v téchto grupach vyznal, snadno jsem ,rucné“ nalezl asi
30 takovych podgrup. Pak jsem o tom napsal autorim. Svij omyl vysvétlili tak, ze
¢ast svych vypoctlh meéli v Japonsku a jinou ¢ast v Némecku, ale zapomnéli udélat
prostfedni ¢ast ... Jak typické!]

Na druhé strané diikazy podporované pocitacem jsou casto vhodnéjsi nez mnoho
standardnich dikazt zaloZenych na diagramech. O Sipkach se predpoklada, ze jsou

stejné, a argumenty jsou ¢tenati vzdaleny.
A co dikaz Klasifikace koneénijch jednoduchych grup?

To jste uhodil hiebicek na hlavicku. Cela léta jsem diskutoval s odborniky na teorii
grup, kteri tvrdili, Zze tzv. ,véta o klasifikaci“ je opravdu teorém, tj. ze byl dokadzan.
Tak to skutecéné oznamil v roce 1980 Gorenstein, ale pozdéji se ukazalo, ze v dikazu
byla mezera (klasifikace ,kvazitenkych“ grup (angl. ,quasi-thin* groups). Kdyz jsem
se zeptal specialistil, odpovédéli n&jak takto: O ne, to neni mezera, je to néco, co jen
nebylo vydano, ale tuto ¢ast, netplné vysvétlenou, najdete v nepublikovanych 800
stranach rukopisu, ktery je o tom.

Pro mé je to totéz jako ,mezera“ a nechdpu, pro¢ to nepfiznali. Nastésti maji
nyni Aschbacher a Smith napsany rozsahly rukopis (vice nez 1200 stran), aby mezeru
vyplnili. Ovéfi-li to jesté jini odbornici, nastane pravé ten pravy okamzik k oslavé.
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Jaké ma ale pouziti dukaz, kdyz je 1200 stran dlouhy?

Pokud se budeme drzet fakti, celkova délka dikazu klasifikace je mnohem vétsi nez
1200 stran; asi 10krat vic. To ale neni zadné prekvapeni: pouhé vyjadfeni teorému
je samo mimoradné dlouhé, a aby bylo uzitecné, obsahuje detailni popis nejen Che-
valleyovych grup, ale také 26 sporadickych grup.

Je to naddherny teorém. M4 velice mnoho prekvapujicich aplikaci. Nemyslim si ale,
7e jeho pouziti znamend realny problém pro matematiky v jinych oblastech: musi si
jen udélat jasno, jaka ¢ast jejich dikazi na ném zavisi.

Vyznamné matematické problémy

Domnivdte se, Ze matematika md néjaké jadro nebo hlavni proud — jsou nékterd

vvvvvv

Choulostiva otazka. Samoziejmé, nékteré oblasti matematiky jsou méné dulezité. Jsou
to ty, v nichz si lidé jen pohravaji s nékolika axiomy a jejich logickymi zavislostmi.
Ale neni mozné v tom byt dogmaticky. Nékdy se opomijend oblast stane zajimavou
a rozvijeji se nové vztahy s jinymi vétvemi matematiky.

Na druhé strané jsou nékteré otazky zcela zietelné pro nase porozumeéni matema-
tickému svétu zasadni: Dvéma ziejmymi pfipady jsou Riemannova hypotéza a Lan-
glandstv program. Je to také Poincarého hypotéza, ktera diky Perelmanovi prestala
byt hypotézou.

Madte néjaké zpravy nebo tuseni o sprdvnosti diukazu?

Tuseni? Kdo se stara o predtuchy? Zpravy? Skutecné ne, ale slySel jsem, ze lidé
z IHES a MIT byli velmi rozruSeni nastinem tohoto dikazu. Zajimavym aspektem
Perelmanovy metody je pouziti analyzy k ¢isté topologickému problému. A to je velmi
uspokojujici.

Diskusi o Poincarého hypotéze jsme se jiz trochu priblizili do budoucnosti. Ktere
vyznamné matematické problémy byste rad vidél vyreseny v nejblizsi dobé? A sou-
hlasite s prvoradou duleZitosti problémi formulovanych pro Clayovu cenu tisicileti
(Clay Millenium prize)?

Ach, milion dolari za Clayovy problémy! Podivny nédpad: davat tolik penéz za vyteSeni
jednoho problému. . . Jak to ale mohu kritizovat, kdyz jsem praveé ziskal Abelovu cenu?
I presto, zda se mi, Ze udé€lovani ceny v sobé skryva urcité nebezpeci; ze se lidé budou
zdrahat verejné hovofit o svych ¢asteénych vysledcich. Tak se tomu jiz stalo napf.
pred deseti lety s Velkou Fermatovou vétou.

Co se tyce volby otézek, které vybral Clayav institut, myslim, Ze je velmi dobra.
Riemannova hypotéza a Birchova & Swinnertonova-Dyerova hypotéza jsou mezi né
spravne zafazeny. Hodgeova hypotéza také, ale z jiného divodu: neni zcela jasné, zdali
bude odpovéd ano, nebo ne; rozhodnout mezi nimi je velmi dilezité. (Doufam vsak,
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7e se nakonec neptejde k nerozhodnutelnosti.) Otézka, zda plati ekvivalence P = NP,
patii do stejné kategorie jako Hodgeova hypotéza. Lisi se jen tim, Ze bude-li odpoved
»ano“, bude mit mnoho aplikaci.

Domnivdte se, Ze jsou i jin€ problémy, které maji stejny vijznam?

Jiz jsem se zminoval, Zze Langlandstiv program je jednou z hlavnich otdzek dneska.
Do Clayova seznamu nebyl pravdépodobné zafazen jen proto, ze je velmi tézké jej
formulovat s pozadovanou pfesnosti.

Kromé védeckych zasluh jste také proslaven jako skvély predndsejici, jak jsme se
dnes presvédcili behem vasi predndsky.

Diky. Prichézim z jihu Francie, kde lidé radi mluvi nejen tsty, ale i rukama, a v mém
pripadé dokonce kouskem k¥idy.

Vzdy, kdyz jsem néfemu porozumél, mél jsem pocit, Ze tomu mize porozumét
i nékdo dalgi. Cini mné veliké potéSeni vysvétlovani jinym matematikiim, at to jsou
studenti nebo kolegové. Na druhé strané stejné mince je to, ze mi Spatna tvrzeni
zpusobuji fyzickou slabost. Nemohu je snést. Kdyz slysim v prednasce néjaké takové
tvrzeni, obvykle pfednésejiciho prerusim, a kdyz je najdu v preprintu, v pojednani
nebo v knize, hned piSu autorovi (nebo kdyz jsem autorem sdm, poznamendm si to
pro dalsi vydéani). Nejsem si jist, jestli to nebyl pravé tento mtj zvyk, ktery mé ucinil
popularnim mezi prednésejicimi a autory.

Pristupnost a dulezitost matematiky

Matematika je dokladem bohatého rozvoje predmeéti a disciplin, znesnadnugje to vsak
osvojit si t jen jeji mensi cast. Na druhé strane, jok jste ukdzal v dnesni predndsce,
je velice duleZité, Ze se discipliny vzdjemné obohacuji. Jak se mohou vypotddat zvldst
mladi matematici s timto rozvojem znalosti a prijit s nécim novym?

Ach ano, na to se mé jiz ptali v singapurském rozhovoru, ktery byl vydan v ¢asopise
The Mathematical IntelligencerS). Moje odpovéd je tam. Kdyz se nékdo skutecné
zabyva specialni otazkou, pak obvykle existuje jen velmi malo literatury, ktera se k ni
vztahuje. To znamend, Ze musite spoléhat jen sdm na sebe. Co se tyce pocitu ,exploze*
matematiky, jsem presvédcen, ze se Abel citil stejné, kdyz zacal pracovat po Eulerovi,
Lagrangeovi, Legendreovi a Gaussovi. Ale nalézal nové otdzky a nova feseni. Bylo to
tehdy stejné jako dnes. Neni tfeba se tim trapit.

Jingm soucasnym problémem je, Ze mmoho mladych a talentovanych lidi, a také
verejné minéeni celnych predstaviteli, si nemysli, Ze matematika je vzrusujict.

) Viz [2].
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Ano. Je dost smutné, ze je tak mnoho takovych prikladu. Pfed nékolika lety to byl
dokonce francouzsky ministr pro vyzkum, ktery byl citovan, kdyz fekl, Zze matematici
nejsou jiz vice tfeba, Ze od nynéjska staci védét, jak stisknout tlacitko na pocitadi.
(Pravdépodobné véril, Ze tlacitka, klavesy a pocitadové programy rostou na stro-
mech.) Stéle jesté jsem optimista, co se tyde objevovani mladych lidi a pfitazlivosti
matematiky. Skvélym piivazkem Abelovych oslav je norskd Abelova soutéZ urcend
vysokoskolskym studentiim.

Sporty a literatura

Mohl byste ndm povédét néco o vasich dalsich zdjmech vedle matematiky?

Sporty! Presnéji lyZovani, stolni tenis a horolezectvi. Nikdy jsem v Zddném z nich nebyl
dobry (napf. kdyz jsem lyZzoval, nevédél jsem, jak zvladat slalom, tak jsem radéji jezdil
Susem, neZ abych trénoval zataceni); ale radoval jsem se z nich.

Nastésti, v disledku mého vyssiho véku nejsou moje kolena jiz v pofddku (jedno
z nich je dokonce nahrazeno podivné vypadajicim vynélezem, zafizenim z kovu
a umélé hmoty), takZe jsem prerusil veskeré sportovni ¢innosti. Nyni prozivdm jen
zprostiedkovanou radost z lezeni po horach takto: vezmu své pratele do Fontainebleau
a presvédcuji je, aby lezli do skal, kam jsem pfed deseti lety stoupal sdm. Je to docela
zabavné, ale ne tak jako skute¢né horolezectvi.

Jiné zadjmy:

e filmy (,,Pulp Fiction® je mtj oblibeny — jsem také obdivovatelem Altmana, Truf-
fauta, Rohmera, brati Coenovych . ..);

e Sachy;
e knihy (vSech druhti, od Giona k Bollovi a ke Kawabatovi, véetné pohadek a fady
»,Harryho Pottera®).

Pane profesore, dékujeme vam jménem Ddnské a Norské matematické spolecnosti
za rozhovor.
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