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Volker Mehrmann € um matemadtico com-
pleto e surpreende em todas as ver-
tentes: investigacdao, ensino, transferéncia de
conhecimento e cargos administrativos. Espe-
cialista nas dreas de dlgebra linear numérica,
equacOes diferenciais algébricas e teoria do
controlo, gosta de fazer investigagao motivada
por problemas reais e desenvolver matema-
tica fundamental impactante na ciéncia e na
tecnologia. Com uma personalidade marcan-
te, Mehrmann deixa um legado notdvel como
presidente da GAMM (Associacdao Interna-
cional de Matemdtica Aplicada e Mecanica),
da MATHEON (Centro de Investigacdo Ma-
temadtica para tecnologias-chave), do ECMath

ENSINO SECUNDARIO E UNIVERSIDADE
DE BIELEFELD

Caro professor Mehrmann, caro Volker: O que, ou quem,
estimulou em primeiro lugar o seu interesse pela mate-
matica?

Bem, isso aconteceu no Ensino Secundario. Eu estava
numa escola especial para alunos de Matematica, Fisica
e areas STEM'. Gostava muito e era bom nisso. Por isso,
decidi que queria ser professor de Matematica. E sou.

Pode contar-nos um pouco mais sobre as suas experién-
cias escolares nessa altura?

Isso foi nos anos 60 e 70, quando o sistema escolar alem&o
ainda era bastante rigido. As escolas estavam separadas
em trés niveis. O Gymnasium ou Ensino Secunddrio des-
tinava-se aos melhores alunos. Depois havia a escola mé-
dia e a escola bésica. A educagdo no Gymnasium durava 13
anos, na escola média dez e na outra durava oito ou nove
anos. Fui enviado para o Gymnasium por recomendacio
dos meus professores, porque eu ja era bom a Matematica
no Ensino Bésico. Os meus pais, que eram operdarios, con-
cordaram, embora se preocupassem com o facto de nédo
conseguirem ajudar-me. Nao foi fdcil: tinha de ir para ou-
tra cidade e apanhar o autocarro todas as manhas. Mas
gostei, era bom na escola e, por isso, era bastante claro que
queria continuar.

(Centro Einstein de Matemdtica, em Berlim)
e ainda da EMS (Sociedade Europeia de Ma-
tematica). Preocupa-se com a forma como
comunica matemdtica e com o ambiente de
trabalho dos seus estudantes.

Conversdmos com Volker Mehrmann no
passado més de outubro e ouvimos avida-
mente as respostas a todas as perguntas que
lhe colocdmos. No final, descobrimos o seu
segredo: a matemdtica traz felicidade.

Este artigo foi preparado em duas versdes para publica-
¢do na Gazeta de Matemdtica (versao reduzida, em lingua

portuguesa) e na EMS Magazine (versio integral, em lin-
gua inglesa).

A Alemanha estava dividida entre Ocidental e Oriental
nessa época. O que significava isso para si?

Eu vivia na Alemanha Ocidental, onde, a época, as escolas
comegavam a tornar-se um pouco mais individualizadas.
Naéo era assim quando entrei no Gymnasium, mas mais tar-
de debatia-se muito e a politica comegou a ser importan-
te. No entanto, como eu estava numa escola com énfase
em Matemdtica e Fisica, a politica ndo desempenhava um
papel significativo. Tinhamos mais aulas de Matemdtica
do que outras escolas secunddrias, seis horas por semana,
e eu gostava disso. Pelo que sei, o sistema da Alemanha
Oriental era mais semelhante ao russo, que exigia muita
persisténcia.

Pode falar-nos sobre as suas experiéncias quando come-
¢cou os estudos na universidade?

Bem, comegou com uma experiéncia muito ma. Quando
entrei na universidade, tinha apenas 17 anos. Era muito
jovem, o que era incomum naquela época. Apds o pri-
meiro semestre, fui convocado para o Exército e, por isso,
tive de deixar os estudos durante os 15 meses de servi-
¢o militar. Quando regressei, fui diretamente para o ter-
ceiro semestre, como se ndo tivesse estado ausente. Isso
ndo foi bom, porque perdi muita matéria importante, que
tive de recuperar. Estudei na Universidade de Bielefeld,

' STEM: Science, Technology, Engineering and Mathematics.
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Volker Mehrmann com Angelika Bunse-Gerstner, em Bielefeld, em 1991.

que foi criada como uma universidade reformista, uma
das novas universidades fundadas na Alemanha sob os
governos sociais-democratas. Eram baseadas em ideias
fantésticas. Bielefeld tinha um forte enfoque interdiscipli-
nar, com centros de investigacdo interdisciplinares. Mas
o Departamento de Matemdtica na altura era, em 90%,
muito tedrico. Os 10% restantes eram incentivados a tra-
balhar com economistas, quimicos, etc. Gostei dessa abor-
dagem e, por isso, acabei por me dedicar a matematica
aplicada. O curso de Matemitica estava dividido em dois
programas diferentes, um para formacdo de professores
e outro chamado Diplom, para estudantes que queriam
trabalhar com matemadtica fora das escolas. O primeiro
inclufa Didatica, Filosofia, e assim por diante. Eu estava
inscrito nesse programa porque queria ser professor. Mas
antes disso, queria trabalhar como tutor universitdrio, e
para tal era necessdrio passar num exame intermédio,
o Vordiplom, algo semelhante a uma licenciatura nos dias
de hoje. Foi por isso que fiz este exame ap6s o meu terceiro
semestre. Depois surgiu uma oportunidade: um novo pro-
fessor, especialista em combinatdria e teoria dos grafos,

chegou a universidade. Como tutor, integrei o curso dele,
embora nunca o tivesse frequentado antes. Ele perguntou-
-me se estaria interessado em escrever uma tese em teoria
dos grafos, mas eu ja estava decidido a trabalhar em an4-
lise numérica, pois gostava muito dessa drea e também de
programacao.

ESTUDOS AVANCADOS NOS ESTADOS UNIDOS

Comecei a trabalhar com o professor Ludwig Elsner, na
drea de andlise numérica. Mas quando lhe disse que que-
ria fazer o exame para professores e escrever uma tese nes-
se programa, ele teve dificuldades em imaginar uma tese
de professores em numérica e sugeriu que eu escrevesse
uma tese de diploma em vez disso. Ele disse-me que pode-
riamos certamente fazer com que a tese fosse reconhecida
como uma tese de professores mais tarde.

Para trabalhar como professor numa escola secundé-
ria, era necessario um passo adicional, em que se apren-
dia como ensinar Matemadtica aos alunos. Quando me
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candidatei, enviaram-me para um local muito remoto,
para onde ndo quis ir. Sendo aventureiro, perguntei ao
professor Elsner se poderia continuar os estudos noutro
pafs. Ele disse: “Isso é muito facil: pegas na pdgina inicial
da revista Linear Algebra and Its Applications e olhas para
todos os nomes que estdo la. Escreves uma carta a cada
um deles perguntando se poderias ir estudar fora.” E foi
exatamente o que fiz. Enviei cartas manuscritas.

Quem foi o primeiro a aceita-lo?

Recebi trés respostas positivas: uma de Stanford, do Gene
Golub; uma de Calgary, do Peter Lancaster; e outra do Ri-
chard Varga, da Kent State University. Como a resposta
do Richard Varga foi a primeira a chegar, e estava escrita
em alemdéo, optei por ir para Kent State, uma pequena uni-
versidade no Midwest. Stanford talvez tivesse sido uma
escolha mais vantajosa para a minha carreira. Quem sabe?
Gostei muito da experiéncia em Kent State.

Teve de pagar propinas?

Nao, ofereceram-me imediatamente uma posi¢do como
assistente de ensino, porque j4 tinha um diploma. Além
disso, ndo precisei de fazer os exames de qualifica¢do ha-
bituais e pude comegar imediatamente a trabalhar numa
tese. Mas depois tive uma experiéncia muito mé: ja tinha
um tema para a tese de doutoramento, na drea de teoria
das perturbagdes para familias de matrizes paramétricas,
e comecei a trabalhar nesse campo.

Esse tema foi sugerido pelo seu orientador em Kent State?
Naio, veio, na verdade, do meu orientador de mestrado ale-
mé&o, que o tinha sugerido como um problema importante
em aberto, e eu estava bem preparado para trabalhar nele.
Quando cheguei a Kent State, Richard Varga disse-me que
ndo daria aulas naquele semestre. Fui o seu tinico estu-
dante e fiz um semindrio individual de duas horas por se-
mana com ele. Todas as semanas, ele dava-me um artigo
para ler, e na semana seguinte eu tinha de o apresentar.
Na terceira semana, ele deu-me um artigo de Peter Stuart,
de Maryland, onde j4 tinha sido resolvido o problema que
deveria ser o tema da minha tese!

Richard Varga deu-me entdo um tema diferente, que era
trabalhar em matrizes n&o negativas, um problema im-
portante proposto por Olga Taussky, a famosa algebrista.
O objetivo era unificar trés tipos diferentes de ndo nega-
tividade em matrizes: a ndo negatividade de todos os ele-
mentos, a ndo negatividade para formas quadréticas (ndo
negatividade de Loewner) e a ndo negatividade total, que
significa que todos os subdeterminantes sdo ndo negati-

vos. Olga Taussky tinha conjeturado que deveria haver
uma forma uniforme de tratar todas estas situag¢des. Tra-
balhei nesta conjetura, provando-a para matrizes de di-
mensdo n = 5. Depois, tentei encontrar um contraexemplo
usando o computador, mas ndo consegui. Como frequen-
temente acontece em matematica, em vez disso, acabei por
provar outros resultados. Acho que foi s6 em 1999 que a
conjetura foi provada como falsa, através de um contrae-
xemplo para matrizes 22 por 22. A questdo ainda perma-
nece em aberto, para as dimensdes entre 5 e 22.

Quem encontrou este contraexemplo?

Foi Olga Holtz, em Berkeley. Ela teve a ideia engenhosa de
investigar uma classe especial de matrizes, as matrizes de
Toeplitz com bandas, de forma a que ndo tivesse de lidar
com tantos parametros. Eu tinha trabalhado na classe ge-
ral de matrizes n x 1, com n? parametros e n! desigualda-
des com determinantes!

DIRECOES NA INVESTIGACAO MATEMATICA

Pode contar-nos um pouco mais sobre a sua investigac¢io,
seja como iniciante ou mais recentemente? Ha resultados
de que se orgulhe particularmente?
Hé um ditado que diz que “o criminoso volta sempre ao
local do crime”. No meu caso, isto aplica-se ao tema da
minha tese de mestrado. Na minha tese, desenvolvi um
algoritmo para cdlculo de valores préprios sobre o grupo
simplético, o grupo unitério e o grupo ortogonal com res-
peito a produtos internos indefinidos. Provei que o tinico
caso em que os calculos numéricos funcionavam bem era
para o grupo unitario. Nos outros casos, havia divergén-
cia e mau condicionamento. Cerca de quatro anos depois,
ap6s o meu doutoramento, estava pela segunda vez nos
EUA e ouvi uma palestra de Ralph Byers, que estava a usar
o grupo simplético em controlo 6timo. Pensei: “Eis uma
aplicagdo para o meu algoritmo inutil!” E foi assim que
comecei a trabalhar em teoria de controlo, e desde entdo
tenho trabalhado nisso, além dos t6picos numéricos clds-
sicos que jé conhecia. E muito divertido, porque significa
colaborar com engenheiros. Aprende-se muito ao coope-
rar com engenheiros de controlo, pois eles trabalham com
problemas da vida real. Em cada automével, avido e bici-
cleta, existem questdes para as quais a teoria de controlo é
essencial. Ao longo dos anos, tenho trabalhado em teoria
de controlo, teoria de matrizes e também em computagado
de alto desempenho. Estas foram as principais dire¢des.
Em 2011, recebi um financiamento do ERC (Conselho
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Europeu de Investigacado) para modelar sistemas acopla-
dos provenientes de diferentes dominios fisicos. No ini-
cio, foi um fracasso completo. Ndo conseguia avangar.
Mas entdo ouvi uma palestra do teérico de controlo Arjan
van der Schaft, dos Paises Baixos. Ele propds uma aborda-
gem baseada em energia, mais préxima da fisica. Desde
2015, tenho-me dedicado a sistemas port-hamiltonianos,
a modelagdo, a andlise numérica e a dlgebra linear, e é
realmente magico. Quando me fazem uma pergunta, eu
interpreto-a na estrutura port-hamiltoniana. Existe uma
matemdtica muito elegante por trds disso, geometria e,
claro, fisica. Seja qual for o problema, parece funcionar
muito melhor com esta abordagem do que sem ela. Um
fisico certamente diria: Ah, sempre soubemos disso! Mas os
engenheiros ndo sabiam!

EQUAGCOES DIFERENCIAIS ALGEBRICAS

Pode explicar-nos o que sdo equagdes diferenciais algébri-
cas (EDA)? Estas sdo o ingrediente-chave do seu trabalho
mais citado, em coautoria com Peter Kunkel...

Uma equacao diferencial algébrica é, na esséncia, uma
equagdo diferencial num espago com restrigdes, ou seja,
numa variedade. H4 um fluxo associado a uma equagdo
diferencial, mas ele é condicionado por restri¢gdes. Um
exemplo tipico seria um satélite em 6rbita, ou um robd que
possui restri¢des devido aos motores nas juntas. Este tipo
de abordagem surgiu nos anos 70 como uma nova forma
de investigagdo. No entanto, se recuarmos na Histéria,
foi iniciado por Kirchhoff em 1870 na Academia de Cién-
cias de Berlim, quando ele apresentou as equagdes para
descrever a eletricidade. Kronecker e Weierstrass conti-
nuaram este trabalho, estabelecendo a teoria para o caso
linear no final do século XIX. Mas essa abordagem saiu
completamente de moda.

Os matemadticos tém uma grande tendéncia para aban-
donar algo que ja dominam para se dedicarem a novas
dreas e abordagens. A teoria das EDO (equacdes diferen-
ciais ordindrias) e dos sistemas dindmicos estava bem
desenvolvida. Por isso, 0 método das EDA foi esquecido,
até regressar nos anos 70, quando a simulagdo de circuitos
tornou necessdrio lidar automaticamente com milhdes de
equagdes. Ninguém podia resolver as equacdes algébricas
e colocé-las no enquadramento das EDO. William Gear e
Linda Petzold, dos EUA, que eram, na verdade, cientistas
da computagdo, comecaram a investigar essa dire¢do. O
campo cresceu rapidamente, mas surgiram varias dificul-
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dades ao lidar com restrigdes. Por exemplo, num sistema
mecanico com posi¢do limitada a uma superficie, como
um comboio numa linha, a posicdo estd restrita, mas a ve-
locidade também n&o pode sair da linha. Isso significa que
a velocidade também estd condicionada, embora isso ndo
esteja explicitamente escrito. Estas chamadas restri¢des
ocultas deixam os métodos numéricos confusos. Na maio-
ria dos sistemas realistas, hd muitas restri¢gbes ocultas.

O meu trabalho com Peter Kunkel comegou enquan-
to eu trabalhava no IBM Research Center, em Heidelberg.
O meu chefe trouxe-me um problema de um cliente. Era,
na verdade, um problema de controlo 6timo. Eu imple-
mentei-o e obtive uma solu¢do maravilhosa. Fui almogar
com o Peter, que trabalhava no mesmo escritério. Ele rapi-
damente disse: “Eu também tenho um c6digo.” Ele imple-
mentou-o, executou-o e obteve outra solugdo maravilhosa.
Mas eram completamente diferentes!

O que aconteceu entido?

Uma delas crescia exponencialmente, enquanto a outra
decaia; ndo era um bom resultado! Mas, como matematico,
sabe-se imediatamente que a solugdo provavelmente nao
é tnica. E assim comecdmos a analisar, o que deu inicio a
nossa colaboracdo. Na verdade, é uma colaboracdo mara-
vilhosa. Concluimos a segunda edigdo do nosso livro, que
acabou de ser publicada pela EMS Press.

Este é o método mais natural de modelar. Se quiser
acoplar sistemas, escreve o acoplamento como uma restri-
¢do algébrica, diferencial ou de outra natureza, e depois
junta mais restri¢des. Este foi o tépico: dominar este aco-
plamento com EDA. Mas as dificuldades sdo imensas, e
ainda hoje ndo existem c6digos disponiveis muito bons.

Os co6digos sdao o maior obstaculo, mais do que a velocida-
de dos computadores?

O problema é que é necessdrio diferenciar. Numerica-
mente, a diferenciacdo é mé. A integracdo é boa, mas a
diferenciagdo ndo. H4 mais variagGes a considerar. Se alte-
rar ligeiramente a direcdo, a derivada sai completamente
diferente; como se tem de diferenciar implicitamente, os
cédigos apresentam problemas.

Aqui vai uma histéria interessante: Nos anos 70, a
Alemanha desenvolveu os comboios ICE, ou comboios de
alta velocidade, e Franga fez o mesmo na mesma época.
Na Alemanha, a modelagéo foi feita com EDO, enquanto
em Franca foi feita com EDA. Os comboios alemaes, nu-
mericamente, “voariam” porque as restrigdes nao esta-
vam presentes. Pelo menos numericamente, os comboios



alemaes sairiam dos carris. E por isso que os ICE alemaes
eram muito mais pesados do que os TGV franceses, pelo
menos Nos primeiros anos.

TU’ CHEMNITZ

Curioso... Trabalhou em varios lugares diferentes. Nos
EUA, além da Kent State, também esteve em Madison. Na
Alemanha, trabalhou em Aachen, em Chemnitz e, final-
mente, em Berlim durante muitos anos. Tenho um inte-
resse pessoal em Chemnitz, porque esta situada na antiga
RDA (Republica Democratica Alema), que tinha um siste-
ma universitario muito diferente.

Quando entrei no mercado de trabalho ap6s a minha agre-
gacdo, era extremamente dificil conseguir uma posigao.
Na Alemanha, quase ndo abriam vagas para professores.
Por isso, aceitei um cargo tempordrio de dois anos em
Aachen e trabalhei um ano na IBM em Heidelberg. Mas,
entdo, o muro caiu. Eu ainda estava em Aachen e recebi
um convite do grupo em Chemnitz. Em Chemntiz havia
grandes conflitos no departamento, entre numérica e ané-
lise. Muitos dos especialistas em andlise numérica eram
alinhados com o partido e tinham posi¢des importantes,
como reitor, chefe do Comité Disciplinar, e assim por dian-
te. Esses eram os membros do partido, enquanto os ana-
listas ndo eram. Ap6s a reunificagdo, o estado da Saxénia,
onde Chemnitz est4 localizada, essencialmente demitiu-os
todos. Mas abriram novas posicdes, e as pessoas puderam
recandidatar-se. As pessoas responsaveis queriam garan-
tir que o conflito entre andlise e numérica ndo surgiria no-
vamente. A pergunta mais importante na minha entrevis-
ta foi: “Consegue imaginar-se a trabalhar com os tedricos
de operadores e analistas, construindo uma ponte entre
os dois campos?” Era exatamente isso que eu ja fazia! Tive
sorte porque era mesmo isso que queriam.

Mudei-me para ld no inicio de 1993, logo apéds o tér-
mino do processo de recontratacdo. Diria que foi um dos
melhores lugares onde ja trabalhei. Os estudantes eram
fantdsticos porque Chemnitz era um dos polos de estu-
dantes talentosos. Na RDA, havia escolas para estudantes
dotados em desporto, matemadtica, miisica e outras dreas.
Quem conseguisse entrar numa dessas escolas podia ir
para a universidade no 11.° ano. Um exemplo maravilhoso
é o Heinrich Hertz Gymnasium, em Berlim, que teve alu-
nos como Peter Scholze e Yuri Tschinkel, agora na Simons
Foundation, entre outros. Assim, os estudantes da escola
secunddria em Chemnitz chegavam a universidade muito

jovens. E eram fantdsticos. Havia poucos estudantes, cer-
ca de 30 no primeiro semestre. Mas metade deles tinham
potencial para se tornarem professores universitarios! E
preciso dizer que esse sistema ainda existia em 1993. Mas
depois a Saxénia teve um governo conservador, e eles eli-
minaram tudo o que tivesse alguma ligacdo com o socialis-
mo. As escolas de elite ndo tinham qualquer traco de socia-
lismo, mas estavam relacionadas com o sistema antigo. As
escolas ainda existem, mas, pelo menos na Saxénia, ja ndo
é possivel que estudantes talentosos entrem na universida-
de tdo jovens. Em Berlim, isso ainda é possivel. Os alunos
talentosos podem frequentar disciplinas universitdrias no

primeiro ano enquanto ainda estdo no Ensino Secundério.

Mudou-se para Chemnitz com a sua familia?

Sim, mudei-me com a minha companheira na altura, e ti-
vemos um bebé logo depois de eu chegar. Mas ela nédo su-
portou. Também era da drea de matematica, em teoria dos
grafos. Ndo era um lugar bom para ela; Chemnitz era uma
cidade terrivel. Quando deixei Chemnitz, em 2000, per-
guntaram-me: “Porqué? Fez uma grande carreira aqui!” E
eu respondi: “Olhem, h4 outras partes da vida além da ma-
temadtica, e se ndo se consegue fazer amigos..” Chemnitz
era um lugar muito especial porque era a cidade-modelo
da RDA. Mudaram o seu nome para Karl-Marx-Stadt. O
partido e os Servigos Secretos dominavam tudo. Portanto,
os professores ndo tinham muito contacto social uns com
os outros.

Com receio de haver informadores?

Sim. E havia. Mas nao apés 1993. Porque os informadores
foram despedidos, e assim que encontravam algo nos re-
gistos que mostrava que alguém tinha sido informador,
essa pessoa ndo era readmitida. Isso foi muito diferente
noutros estados.

TU BERLIN E O MATHEON

Berlim foi uma histéria completamente diferente, acre-
dito.

Totalmente o oposto. Aberta, internacional.. Chemnitz
ndo era nada internacional. Falar inglés era uma exce-
¢do. Trazer estudantes estrangeiros ou pés-doutorados
ndo era fécil. Berlim era exatamente o oposto. Confesso
que estava receoso, porque Berlim é uma cidade de outra

Technische Universitat
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escala, e eu ja tinha 45 anos quando me mudei, em 2000.
No entanto, as pessoas em Berlim sédo tao abertas que fui
imediatamente bem recebido.

E entdo surgiu o MATHEON.

Sim, foi engracado. Em 1999, fui eleito presidente do Comi-
té de Matemadtica da Fundagdo Alema de Ciéncia (o painel
que decide sobre projetos) como representante da parte
oriental, porque estava em Chemnitz. Logo apés ter che-
gado a Berlim, a administracdo ligou-me e disse que havia
uma proposta em curso para novos centros de investiga-
cdo. E seria 6timo se houvesse um na drea de matemati-
ca. Era claro que ndo queriam matematica pura, mas algo
mais diretamente relevante para a sociedade.

Depois de apenas quatro semanas neste novo local,
esse foi um bom desafio para comecar. Reuni algumas
pessoas: Peter Deuflhard, Jiirgen Sprekels e Martin Grots-
chel. Tivemos seis semanas para escrever uma pequena
proposta. Encontrdmo-nos no meu escritério e, apds cerca
de 20 minutos, tornei-me o datilégrafo porque as ideias
simplesmente saltavam daquelas pessoas. Na primeira
fase, ndo conseguimos. O financiamento foi para medici-

na, fisica e ciéncias ocednicas. Mas abriram imediatamen-
te uma segunda fase, e em 2002 conseguimos. Devo ter
sido um bom datilégrafo, porque Martin Grétschel pediu-
-me para ser o vice-presidente.

Durante seis anos, Martin foi o presidente, e depois eu
assumi a posicdo. Gostava de ser o vice de Martin, porque
ele é um politico fantdstico. Sabia apresentar a matematica
ao publico muito melhor do que eu poderia fazer. Mas,
quando ele disse que deveriamos trocar, tornei-me o pre-
sidente. O passo seguinte foi o Einstein Center, que durou
cinco anos. Isso continuou com a iniciativa de exceléncia.
Mas depois disso, decidi afastar-me.

Agora chama-se Math+.

E um programa novo, e eles querem sempre um novo
nome. Tanto o MATHEON como o Einstein Center for Ma-
thematics e 0 Math+ sdo esfor¢os conjuntos das trés uni-
versidades de Berlim, bem como de dois centros de inves-
tigacdo. O nosso maior sucesso foi conseguir reunir toda
a comunidade matemadtica de Berlim. O que, visto de fora,
parece 6timo! Mas posso dizer-lhe que causou muitas fric-
¢Oes entre as diferentes administra¢des universitdrias.
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ENSINO DE MATEMATICA

Falemos sobre a sua carreira de ensino. Ja nos contou que
se formou como professor de Ensino Secundario, mas de-
pois tornou-se professor universitario. Sei que lecionou
algebra linear para alunos do primeiro ano varias vezes e
que até escreveu um livro sobre algebra linear, baseado na
sua filosofia. Mas também orientou muitos estudantes de
doutoramento.

Desde o inicio, sempre tive a ambicdo de tornar a mate-
maética compreensivel, ndo apenas para os trés ou quatro
génios, mas também para os matemadticos médios e bons.
Isso significa que é necessario pensar de forma um pou-
co diferente: como é que a matemdtica entra no cérebro
humano? Como professor de Ensino Secunddrio, é claro
que tem de se ensinar todos os alunos. Mas quando che-
guei a universidade, percebi que muitos professores so ti-
nham em mente os trés ou quatro génios. Eles ensinavam
dlgebra linear de uma forma muito abstrata, abordando
imediatamente médulos, corpos finitos e coisas do género.
Isso demorou muito tempo a fazer sentido para mim.

E estd a ficar pior, porque a educagdo no Ensino Secun-
dério tem vindo a deteriorar-se desde entdo. Em particu-
lar, a dlgebra linear abstrata tem problemas. Com a analise,
é um pouco mais fécil, porque fungées, derivadas e coisas
semelhantes s&o mais intuitivas. Mas o conceito abstrato
de um grupo ou de uma élgebra é dificil de visualizar. Eu
mesmo tive dificuldades em formar uma imagem mental.

Acho muito importante, neste processo de aprendi-
zagem, que se consiga formar uma imagem do conceito
abstrato de que se estd a falar, antes de aprender sobre ele.
Pode-se aprender a operar com o conceito, mas serd que
ele realmente “se fixa” na mente? Para o estudante médio
do Ensino Secunddrio que chega a universidade atual-
mente, dlgebra linear é um pesadelo. Por isso, refleti sobre
o que faria com um estudante do Ensino Secundaério, e é
essa abordagem que o meu livro de dlgebra linear adota.

Comecamos com matrizes, em vez de espagos veto-
riais e homomorfismos entre eles. Isso tudo aparece mais
tarde, mas s6 depois de o conceito de transformacao linear
como uma matriz multiplicando um vetor ja estar solidi-
ficado. E o feedback tem sido muito encorajador. Recente-
mente, publicimos a quarta edi¢do do livro, e a versdo em
inglés tem 4,5 milhdes de downloads. O livro de élgebra li-
near mais préximo em popularidade estd na casa dos cem
mil downloads. Acho que este é um passo muito importan-
te. Sei que muitos colegas ndo gostam disso. Dizem que é
demasiado concreto trabalhar com matrizes e ser forcado

a usar coordenadas. Mas acredito que, para muitos, isso
facilita o entendimento antes de abordar a teoria abstrata.
Para os estudantes muito bons, néo faz diferenca. Tento
sempre apresentar uma aplicagdo concreta ao lado, para
que os alunos possam imaginar o que significa ter um mé-
todo que funcione. Por outro lado, gosto muito das coisas
abstratas, entdo também as ensino. Mas, do ponto de vista
da comunicagdo matematica, acho ttil comegar com algo
mais concreto.

Soube que foi “reciclado” recentemente e que esta a en-
sinar novamente.

Sim. Reformei-me h4 um ano, mas atualmente temos uma
caréncia de professores de andlise numérica. Entdo, pedi-
ram-me para voltar, e eu voluntariei-me. Estou a gostar.

Apenas queremos acrescentar que, mesmo para um gé-
nio, ter bons exemplos em mente é uma vantagem. Nao
ensinou apenas caloiros, mas também muitos estudantes
de doutoramento. A math genealogy contabiliza 34. Qual é
a sua filosofia para os orientar?

Na verdade, sdo 40 estudantes de doutoramento. No siste-
ma alemado, s6 se pode ser orientador se se for professor.
Eu orientei varios estudantes, mas o professor formal ti-
nha de assinar.

Sempre achei muito importante que os estudantes de
doutoramento tenham alguém com quem possam falar o
tempo todo, para que ndo acabem num buraco negro sem
fazer progresso. Além disso, sempre os incentivei a falar
com outros estudantes de doutoramento ou pés-doutoran-
dos. Como estudante, seja de mestrado ou de doutoramen-
to, deve ter-se curiosidade para aprender coisas novas, fa-
zer conexdes e explorar mais. Ndo se deve focar apenas
numa Unica dire¢do. Tento ensinar isso aos meus alunos:
serem curiosos e discutirem com outros estudantes e gru-
pos. Para tal, procuro proporcionar um bom ambiente de
trabalho, organizando festas, caminhadas e outros even-
tos, passando algum tempo juntos. Isso ajuda muito! Es-
pecialmente quando estdo numa crise, o que acontece a
todos nés de vez em quando, quando nado fazemos pro-
gresso no trabalho. E isso tem funcionado muito bem. To-
dos falam uns com os outros, escrevem artigos juntos, e eu
apoio isso plenamente. Portanto, é basicamente a mesma
filosofia: trabalhar em equipa, mostrar curiosidade pela
ciéncia e pela matematica e, se necessdrio, aprender novas
direg¢des. E 0 meu compromisso é estar sempre disponivel
para eles.

Ainda tenho quatro estudantes de doutoramento
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atualmente, e sdo muito diferentes uns dos outros. E uma
vantagem estar numa drea mais aplicada, porque é geral-
mente mais fécil conseguir financiamento para um estu-
dante de doutoramento.

Mas, nesses tépicos aplicados, também desenvolve mate-
matica fundamental?

Sim, a tese inclui sempre matemdtica fundamental.
A minha experiéncia é que, se obtivermos um problema de
aplicagbes realmente interessante, a matemadtica necessa-
ria para o resolver geralmente ndo estd bem desenvolvida.

Pode dar-nos um exemplo de como problemas aplicados
levam ao desenvolvimento de matematica fundamental?
Claro! Em 2004, um engenheiro responsével pelo tragado
das linhas de alta velocidade entre Frankfurt e Col6nia
abordou-me com um problema. Eles queriam que os com-
boios viajassem a 350 km/h, mas ndo tinham a certeza de
que isso fosse possivel. As vibragdes dos trilhos poderiam
causar descarrilamentos e outros problemas graves. Eles
realizaram vdrias simulagGes e cdlculos, mas nédo conse-
guiam obter resultados precisos que concordassem com
as experiéncias. Como engenheiros, isso deixou-os muito
nervosos! Entdo, trouxeram-me o problema.

Eu disse: “Os valores préprios sdo lambda e lambda
barra. Deve haver alguma simpleticidade envolvida.” In-
vestigdmos o caso e ficou claro que essa era a questdo es-
sencial. E entdo pensei: “Deve haver uma generalizagdo
da simpleticidade.” Estes eram problemas de valores pré-
prios polinomiais, entdo procurei uma generalizagdo da
simpleticidade para polinémios matriciais. Escrevemos
alguns artigos sobre isso, e o interesse pela drea explodiu.
Agora hd muitos artigos sobre o tema, especialmente em
Espanha e Itdlia. O problema surgiu num desafio inteira-
mente aplicado e acabou no desenvolvimento em matema-
tica pura. Hoje a questdo é estudada em campos finitos e

noutras areas.

PRESIDENCIA DA EMS E COMUNICACAO EM MATE-
MATICA

Podemos dedicar alguns minutos a sua presidéncia da EMS?
Sabemos que foi um periodo dificil por duas razdes: a pan-
demia de COVID-19, que impossibilitou reunides presen-
ciais, e, no final do seu mandato, a invasdo da Ucrania pela
Russia. Isso deve ter desviado a aten¢do do foco principal.

Certamente tinha uma agenda. O seu primeiro ponto en-
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volvia a unidade da matemadtica. Acredito muito na unida-
de da matemadtica. Mas também acredito que alguns dos
nossos colegas ndo partilham dessa visdo e ndo gostam
dela. Porque pensam que é muito mais confortavel per-
manecer na sua prépria comunidade de 20 ou 30 investi-
gadores que se entendem mutuamente. Comunicar sobre
matematica ndo é, geralmente, o ponto forte deles. E, mui-
tas vezes, sentem-se ameagados por isso. De repente, tém
de falar com engenheiros ou fisicos. Este foi um dos meus
principais objetivos: tentar manter a unidade o mais intac-
ta possivel! Mas também fazer um esforgo para comuni-
carmos melhor uns com os outros. Acho que tive algum

sucesso, mas apenas parcialmente.

Ja nos deu muitos exemplos da importancia de que os ca-
nais entre a matematica motivada por aplica¢des e a ma-
tematica motivada pela curiosidade funcionem. Existem
problemas que vém das aplicagGes e, para os resolver, é
necessario usar ferramentas do conjunto que ja existe.
Por outro lado, também deu exemplos que mostram que a
matematica pura surge assim que se € curioso o suficiente
para levar a sério problemas de areas aplicadas. Na Histo-
ria, muita da matematica surgiu de consideragdes fisicas.
Acho que precisamos de uma melhor comunicacio, e ndo
acho que tenhamos matematicos suficientes no mundo que
possam ser tradutores. Pegue num resultado abstrato em
geometria algébrica, ou nos perfectoids de Peter Scholze,
ou na Conjetura ABC, que Mochizuki afirma ter provado.
Nao creio que existam muitas pessoas capazes de traduzir
0 que estd ali para algo que possa ser usado por engenhei-
ros ou fisicos. A for¢a da matemadtica estd na abstracdo. E
torna-se cada vez mais abstrata. O problema surge quando
se fica apenas nesse nivel e ndo se faz a tradugio do que
nos levou até ao nivel abstrato. E isso que estd em falta, e é
uma pena. Gostaria que a comunidade o percebesse e dei-
xasse de ser arrogante quando alguém néo entende o que
estamos a dizer, porque ndo estudou geometria algébrica
durante 15 anos. Esforce-se e tente explicar!

Falemos agora sobre o Congresso Europeu de Matematica
que teve lugar em Berlim ha oito anos. Foi o seu principal
organizador e a experiéncia que teve provavelmente foi
mais ou menos a mesma. Pelo menos, algumas palestras
ndao foram compreensiveis para uma audiéncia alargada.
Tem ideias para mudar esta atitude?

Nao sei realmente como convencer algumas das pessoas
que sdo estrelas do topo a safrem da sua torre de marfim
e a tentarem explicar, pelo menos, a ideia por trds do que



estdo a fazer. Tentdmos isso nessa reunido, envidmos a
todos um memorando explicando o que gostarfamos que
fizessem. Mas...

N3do teve muito sucesso...

Deixe-me contar uma histéria. O meu filho é topélogo
algébrico. Muito abstrato: categorias e homologia. Ele
candidatou-se a uma bolsa de doutoramento do estado
de Baden-Wiirttemberg. Perguntou-me: “Podes dar uma
olhada na minha proposta?” Respondi: “Claro, mas tens
de aceitar as minhas criticas.” E entdo tive de lhe dizer:
“Olha, li esta proposta de trés pdginas. Vdrias vezes senti-
-me ofendido porque escreveste: “E ébvio que, se fizeres
isto e aquilo, entdo é claro que bla-bld-bld.” Pensa bem.
Queres vender a tua proposta a um comité que quer dar-
-te dinheiro. Um comité de todas as dreas: matematica,
fisica, sociologia, filosofia, com no maximo um matemati-
co. Se esse matemaético for mais aplicado ou um estatistico
e ndo entender uma tnica palavra, entdo estds perdido

desde o inicio. Porque néo tentas, em pelo menos uma das
trés pdginas, explicar a tua linha geral de pensamento?
Ninguém te culpard depois por entrares em detalhes nas
pdginas restantes.”

Costumava haver uma regra ndo escrita para pales-
tras: a primeira parte é para todos, a segunda parte para
as pessoas experientes e a ultima parte para ti mesmo.
Isso ja ndo acontece. Muitos palestrantes parecem esperar
que saibas tudo de antemao.

Mas temos de dizer que o seu legado como presidente da
EMS foi excelente! Um de noés participou no congresso da
EMS este ano e encontrou muitas pessoas da matematica
aplicada. Envolver muitas pessoas, incluindo matematicos
aplicados, na EMS é uma grande conquista.

E verdade, mas fui a todas as palestras convidadas e
plendrias que pude assistir. E ainda diria que cerca de
30% ou 40% dos palestrantes deram palestras sem fazer
qualquer esforgo para que a audiéncia os compreendesse.
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E isto falando para matematicos! Ndo consigo entender.
Se fizerem isso, afastam qualquer pessoa que esteja fora
do seu circulo mais restrito... Etienne Ghys deu uma pa-
lestra maravilhosa na conferéncia de Sevilha, um exem-
plo magistral. Ele falou sobre algo completamente abs-
trato, mas conseguiu transmitir a mensagem. E isso que
gostaria que as pessoas fizessem. Mas ainda hd uma certa
arrogancia.

Talvez devesse fazer parte da forma¢do de um matema-
tico.

Acho que sim. H4 sempre estudantes que tendem a falar
acima do nivel do publico. Quando isso acontece, critico-os.

EMS YA

E que mais foi importante para si enquanto presidente
da EMS?
O segundo ponto na minha agenda foi tornar a EMS uma
sociedade mais equilibrada, tanto no sentido de género,
como em relacdo a participagdo de paises e sociedades
menores e menos ricos. Martin, tu foste vice-presidente,
sabes, quando os comités foram formados e os nomes
foram colocados em cima da mesa, quase sempre eram
franceses, alemaes e britanicos e, por vezes, alguém da
Dinamarca ou da Polénia, ou algo assim. Alguns paises
nunca apareciam nos comités. O meu objetivo era fazer
com que nos aproximdssemos um pouco mais, em toda
a Europa. O terceiro ponto importante da minha agen-
da foi envolver os jovens na sociedade e garantir que se
sentissem em casa na comunidade matemadtica e que con-
tribuissem para levar a comunidade matemdtica para a
frente. Estes foram os pontos principais da minha agenda.

Comecemos pelo equilibrio. Acho que consegui par-
cialmente. Durante o dltimo congresso da EMS, os pré-
mios da EMS foram atribuidos a quatro mulheres em
dez, o que foi bastante bom. Nas comissdes editoriais,
ainda sdo necessdrias melhorias no que diz respeito a
participagdo de pessoas do Sudeste da Europa ou do an-
tigo Leste. Acho que a guerra matou completamente essa
iniciativa, porque os representantes desses paises deixa-
ram de falar entre si. E s6 se pode ser eleito se tiveres
apoiantes. Isso ndo correu bem! A comunidade russa era
muito forte na EMS, é terrivel que agora esteja completa-
mente afastada.

A EMS Young Academy parece funcionar bem. Eles
agora tém um lugar no comité executivo. Tém de compe-
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tir com os outros, mas podem nomear uma posicdo. Eu
falei com muitos desses jovens e eles estdo ansiosos por
se envolver.

EMS PRESS E S20

O meu maior sucesso foi-me, na verdade, entregue pelo
meu antecessor, Pavel Exner. Nos dltimos anos do seu
mandato como presidente, ele esfor¢ou-se bastante para
encontrar uma sucessdo para a editora da EMS. Foram
analisadas, pelo menos, cinco ou seis op¢des, mas nenhu-
ma resultou. Apareceu entdo um jovem rebelde, André
Gaul, que era estudante do nosso grupo de algebra linear
numérica. Ele disse: “Esquecamos toda esta publicagdo
tradicional. Vamos fazer de forma diferente, vamos fazé-

4

-lo de raiz, vamos tornd-lo aberto!” Ele criou uma empre-
sa onde se podia descarregar um artigo num férum da
internet, fazer comentdrios sobre artigos e livros, e assim
por diante. Tive muitas discussées com ele. O meu pon-
to de vista era que isso poderia funcionar em dreas com
muitos leitores, mas ndo acreditava que funcionasse num
campo altamente especializado. As pessoas ndo fariam
comentdrios negativos ou criticos. Poderiam fazé-lo num
relatério de arbitragem, mas ndo num férum.

Pedi a este rapaz que se candidatasse a diretor da edi-
tora. E o comité escolheu-o! Planedmos configurar a EMS
Press de uma forma completamente diferente. Agora, é
uma empresa propriedade da EMS como tnico acionista.
A empresa estd orientada para a comunidade, mas tam-
bém deve gerar algum lucro, que, por sua vez, ajuda a
EMS. E como ele era tdo a favor do acesso aberto, come-
¢dmos imediatamente a analisar as atuais formas de pu-
blicagdo por parte dos editores comerciais. Eles tentam
essencialmente ganhar o maximo de dinheiro possivel e
reduzem a qualidade, se necessdrio, quando se trata de
aceitar mais um artigo com o qual lucram. André Gaul
teve a ideia de adotar o modelo “Subscribe to Open”
(S20). E eu acho que é um verdadeiro sucesso! Ele imagi-
nou que funcionaria dessa forma. Além disso, ele é um
organizador fantastico, faz muitas coisas incriveis.

Poderia explicar melhor este conceito de S20?

“Subscribe to Open” é um novo modelo de publica¢do no
qual a comunidade — matemdtica, neste caso —, as socie-
dades e as bibliotecas trabalham juntas. A ideia é: as bi-
bliotecas subscrevem a revista como no passado. Quan-
do a revista tem assinantes suficientes, torna-se aberta,



completamente. Isso significa que os assinantes pagam
pelo resto do mundo, e entdo a ciéncia é aberta! Isto é
completamente diferente do modelo de taxas de proces-
samento de artigos, onde se paga por artigo, seja por al-
guma organizagdo governamental ou pelo préprio autor.

Para lhe dar uma ideia, se quiser subscrever todas as
22 revistas da EMS Press, isso custa-lhe, como pacote,
cerca de €6000 por ano. Se quiser publicar um artigo na
Springer ou na Elsevier, tem de pagar €2500 por artigo.

O sucesso desta abordagem é evidente. Cada vez
mais sociedades e editoras estdo a aderir ao S20. Rece-
bemos pedidos todas as semanas de revistas que querem
juntar-se a EMS Press e aderir ao S20.

Por que é 0 S20 tdo bem-sucedido? E do interesse das
bibliotecas manter o seu modelo de subscri¢do tradicio-
nal. Com as taxas de processamento, as bibliotecas tor-
nar-se-iam obsoletas. Tudo ficard disponivel na internet,
mas é melhor se for a biblioteca a fazé-lo.

Além disso, nunca se deve sacrificar a qualidade pelo
dinheiro, especialmente na ciéncia. E isso que este mo-
delo pode alcangar. A editora estd realmente a prosperar,
gerando receitas para a EMS e, ao mesmo tempo, mudan-
do o mundo da publicagéo.

IA E COMPUTACAO

Sobre a IA, acha que ela influenciara o futuro dos ma-
tematicos profissionais? Continuaremos a trabalhar em
matematica como antes da IA?

Certamente algumas coisas vdo mudar. Tivemos essa
discussdo no Congresso em Sevilha. A IA pode certa-
mente ajudar na demonstrac¢do automdtica. O reconhe-
cimento de imagens em dreas médicas nado serd possivel
no futuro préximo, julgo, sem IA. Futuramente, acho
que sdo os matematicos que terdo de ser a boa conscién-
cia da IA, porque alguém tem de dizer quando e onde
a IA estd realmente a fornecer algo bem-sucedido ou se
estd apenas a gerar muito dinheiro e a dar resultados de
mdé qualidade.

Isso provavelmente exigiria uma compreensao matema-
tica mais profunda sobre como e quando a IA realmente
funciona bem, como aparentemente acontece com fre-
quéncia.

E por isso que devemos formar os nossos estudantes
neste tépico. Vérias universidades ja comegaram. Mas,
como sabem, os estudantes “votam com os pés” quando

tém de escolher entre apenas aplicar a IA para resolver
um problema ou analisar a IA. Aplicar para resolver um
problema é muito mais facil; também é mais atraente!

Estou a dar este curso de andlise numérica e en-
frento dificuldades, porque muitas pessoas acreditam
que o que é ensinado neste curso pode ser feito pela IA
imediatamente. Além disso, estamos a criar novos com-
putadores para IA. Esses computadores ndo seguem os
padrdes a que estamos habituados em andlise numéri-
ca, por exemplo, a aritmética IEEE, para que possamos
analisar o problema. Entdo, o que significa isso? Signi-
fica que um computador tipico para IA, que as grandes
empresas estdo a produzir, usa quatro digitos. Ndo se
pode fazer uma andlise numérica razodvel com quatro
digitos. Aposto que, daqui a dez anos, um computador
comum no qual se possa executar o MATLAB com 16
digitos serd caro.

Principalmente porque todo o dinheiro estd a ser in-
vestido no desenvolvimento de hardware voltado para a
IA e ndo para a engenharia, matematica ou fisica padrao.
Isso preocupa-me.

Quatro digitos podem ser um verdadeiro perigo...
Enquanto tivermos alternativas disponiveis, isso ndo é
um problema. Dou-lhe outro exemplo: por volta de 2000,
as pessoas comecaram a trabalhar com placas gréficas
(computacdo GPU). A placa gréfica ndo segue o padrédo
IEEE, apenas até certo ponto. Nao tém overflow e under-
flow, e tém bitflips. Ou seja, tém uma matriz onde peque-
nas unidades fazem o célculo, e nunca se descobrird se
uma dessas pequenas unidades alterou um bit de forma
errada. Isso significa que nédo se pode verificar os resul-
tados, e se executar o mesmo programa duas vezes pode
obter resultados diferentes. Agora, nés, como matemdti-
cos, sabemos lidar com isso! Se temos incerteza nos nos-
sos dados e nos nossos algoritmos, fazemos estatistica,
certo?

Executa-se o mesmo programa 100 vezes e traga-se
uma curva de Gauss, pode-se dizer: “f bastante boa, tem
uma cauda pequena”, e entdo sabe-se que este é prova-
velmente o resultado a considerar. Mas isso significaria
que teria de fazer todos os calculos 100 vezes, e jd se sabe
da loucura que sdo os gastos de energia com a utilizagdo
da IA. Ecologicamente e em termos de sustentabilida-
de, esta é realmente uma m4d ideia, e estou preocupado.
Digo aos meus alunos: “Vejam, é o vosso trabalho no
futuro. Trabalhardo numa empresa e o chefe dir-vos-4
para usarem este computador de IA que acabou de ser
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comprado. E o vosso trabalho dizer-lhes: “Resolveram
este sistema linear ou este problema de otimizagdo?” S6
os matemdticos podem fazer isso porque, em segundo
plano, hd uma teoria de aproximacdo profunda, esto-
cdstica profunda e otimizagdo. Quanto a demonstragdo
automadtica ou a verificagdo, desconhego o que estd por
trds. Mas, quanto a andlise numérica, estou preocupado.
Nao posso ensinar andlise numérica da maneira usual, e
teremos de integrar a IA de alguma forma.

Na Universidade de Erlangen, comecaram um pro-
grama em matemadtica da ciéncia de dados. E agora tém
10% dos novos alunos em matematica e 90% em matema-
tica da ciéncia de dados.

Como veremos isso no futuro? Quanto de matematica e
estatistica havera nos cursos de ciéncia de dados?
Depende realmente. A ideia simplista da IA é a seguinte:
tém-se dados e quer-se encontrar uma fungéo em varias
varidveis que interpole os dados. Em andlise numérica,
chamamos a isso interpolagdo. Temos pontos e queremos
encontrar uma curva que os contenha. Se a fun¢do com
que comegou é o arco tangente de uma funcdo exponen-
cial, por exemplo, entdo temos polinémios ou polinémios
por segmentos, e Weierstrass diz-nos que, se se tomar um
grau suficientemente alto, obtém-se convergéncia.
EoqueéalA?Utilizaumaredeneuronal. Eoqueéuma
rede neuronal? E uma funcio, Ax +b, depois G (Ax +b),
e depois iteras oito vezes ou mais. Isso é uma rede neu-
ronal! Existe um teorema, utilizando matematica muito
interessante da andlise funcional, que nos diz que qual-
quer fungdo continua pode ser aproximada arbitraria-
mente bem por uma rede neuronal. Percebeste? Ja ndo
se baseia em polinémios, mas noutra classe de fungdes.
Tudo se baseia num resultado de aproximagédo! Agora,
99% do tempo de computacado é gasto a ajustar os para-
metros. Para isso, utilizas o método de tentativa e erro,
o gradiente estocdstico. Vais numa direcdo, tentas en-
contrar o minimo nessa direc¢do, depois escolhes outra
diferente. Desperdigas imenso tempo de computagdo a
tentar fazer isto. Eventualmente, funcionard se correres
100 milhoes de vezes em todas as dire¢oes diferentes na
tua cidade. Em algum momento, podes acabar na loja a

que querias ir inicialmente.

N3io achas que é extremamente importante que as pes-
soas compreendam exatamente o que disseste?

Tenho a certeza absoluta de que é importante e que te-
mos de ensinar isto.
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As pessoas comecgaram agora a falar sobre isso nos jor-
nais, em particular sobre o desperdicio de energia...

Mas vai a um departamento de matemadtica comum e
sugere que, em vez de Topologia Algébrica II ou Geo-
metria Algébrica II ou III, os alunos possam frequentar
um curso sobre Matemdtica da Inteligéncia Artificial.
Nao estou tdo certo de que consigas que seja aceite pelo
corpo docente.Acho que é um grande problema que a
comunidade matemdtica tenha afastado os cientistas da
computacao hé4 40 anos. Em muitas universidades, tam-
bém os estatisticos foram afastados dos departamentos
de matematica. E receio que facamos o mesmo com a in-
teligéncia artificial. H4 um novo interveniente na érea, e

teremos de ceder algo de nés para o integrar.

E o novo interveniente tem muito apoio. Visto de fora,
é muito mais facil obter apoio se estiveres nesta area da
ciéncia...

E podes obter muito mais reconhecimento por parte do
reitor da universidade.

MATEMATICA A NIiVEL GLOBAL

Deixando de lado a matematica europeia por um mo-
mento: paises até agora considerados em desenvolvi-
mento tornaram-se atores importantes na matematica.
Com a China, isso é muito 6bvio. Mas ha também outros
paises que, neste momento, se tornaram forgcas motrizes
na matematica. Como vé este desenvolvimento e como
podemos apoia-lo, se necessario? Como podemos en-
frentar a matematica chinesa, por exemplo?

Esta é uma questdo muito dificil. H4 20 anos, poderia-
mos té-los integrado muito melhor, talvez. Mas agora es-
tdo tdo fortes, tém tanto dinheiro e investem muito mais
em ciéncia do que nés, na Europa ou no mundo Ociden-
tal. Coisas semelhantes irdo acontecer na India e, talvez,
também no Norte de Africa.

Temos de ser abertos, mas hd um verdadeiro proble-
ma... Por exemplo, na minha revista, Linear Algebra and
Its Applications, recebemos cerca de 1400 submissées por
ano. Cerca de metade vém da China. Mas a revisdo por
pares é feita em 80% por pessoas do Ocidente. Porque
ndo conhecemos essas pessoas. Temos editores na China,
mas é um mercado totalmente diferente, e é completa-
mente movido pelo dinheiro. Algumas dessas universi-
dades tém incentivos: se escrever um artigo na revista
de topo, se publicar em Annals ou Inventiones, recebe um
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saldrio adicional de um ano. O que irdo fazer os cientis-
tas como consequéncia? Véo tentar entrar e bombardear
o sistema com artigos. E, se quiseres ser imparcial, deves
rever esses trabalhos, mas fazendo perder muito tempo
dos nossos colegas. Ndo sei como resolver este dilema.
O ntimero de matemdticos na China estd a explodir e o
mesmo sucede com o niimero de artigos “incrementais”.
Espero que, em algum momento, conhegamos melhor
as pessoas dessas comunidades e possamos integra-las
melhor no nosso sistema de avaliagdo. Afinal, todas elas
querem ir para a Europa ou para os EUA, pelo menos
para dar um salto na carreira. Entdo, assim conhecemo-
-las! Por outro lado, infelizmente, ndo podemos integrar
a maior parte delas no ensino, porque o seu alemao, fran-
cés ou portugués nao é adequado. E um periodo de tran-
si¢do estranho; néo sei para onde vai. A EMS tentou, du-
rante algum tempo, organizar conferéncias com a China,
com o Japdo e com a India. A COVID parou tudo isso, e
ndo sei como se vai desenvolver.

Vou contar-lhe outra histéria. Um colega muito famo-
so, em Princeton, foi uma vez visitado pelo FBI porque
tinha muitos contactos com a China. Agora ele jd saiu
de Princeton. Foi para a Academia Chinesa de Ciéncias e
obteve dinheiro para centenas de pessoas fazerem EDP e

IA. Se tiver 100 pessoas, mesmo que s6 dez sejam muito
boas, isso deve ser suficiente!

INTERESSES PESSOAIS

Finalmente, vamos deixar de lado a matematica! Gosta-
riamos de lhe perguntar sobre os seus interesses pessoais
fora da matematica. O que tem explorado no seu tempo
livre?

Nos tdltimos cinco anos, comecei a praticar jardinagem,
a cultivar os meus préprios vegetais. Como sabem, sou
vegetariano. E fdcil ser vegetariano em Berlim, mas nao
0 é se ndo estiveres em Berlim. Em Portugal foi mais ou
menos, mas ndo espetacular. Em Espanha passei por um
periodo muito dificil. Agora, estou a cultivar os meus pré-
prios vegetais. Tenho uma casa bonita no campo onde cul-
tivo os meus vegetais e faco matematica.

Além disso, ando muito de bicicleta. Esta é a minha
atividade para o corpo. Jardinagem, na verdade, néo é tdo
boa para o corpo. Tens sempre dores nas costas. [Risos]
Tenho muitos amigos e gosto de ir ao cinema, ouvir mu-
sica e participar em eventos culturais, o que é tdo fcil em
Berlim.
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Uma amiga minha que comegou a aprender a tocar
trombone aos 52 anos, perguntou-me: “Porque é que nido
comegas, agora que te reformaste, a fazer musica?” Bem,
eu respondi: “Gostaria de tocar guitarra de rock, mas nao
tenho tempo.”

Nao fiquei muito infeliz quando me pediram para
ensinar novamente. Além disso, tenho um trabalho extra
que estd em pausa no momento. Em 2011, candidatei-me a
um centro de investigagdo interdisciplinar. Algo como o
MATHEON, com um edificio onde grupos de pessoas de
diferentes dreas podem juntar-se. Foi, na verdade, aprova-
do em 2013. E assim, estamos a construir uma nova casa.
E como estamos em Berlim, estamos um pouco lentos,
como sempre. O edificio estd agora terminado, e vamos
mudar-nos no inicio do préximo ano. A universidade pe-
diu-me para coordenar esse projeto e para facilitar para
que as pessoas realmente facam projetos de investigacdo
interdisciplinar juntas. De certa forma, este ¢ um dos “be-

bés” da minha carreira.

Integrando investigacdo, ciéncia e administracao, que tem
feito durante muitos, muitos, anos.

Sim. E consegui organizda-lo de tal maneira que a adminis-
tragdo da universidade ndo tem poder de decisdo [Risos].
E uma espécie de sonho conseguirmos que tudo funcione.
E isso remonta a época em que eu estudei, quando estava
numa universidade onde a investigagdo interdisciplinar
era muito valorizada. Por isso é que digo que o criminoso
volta sempre ao local onde cometeu o crime.

Como conseguiu combinar investigacdo de alto nivel, ensi-
no de alto nivel, ciéncia de alto nivel, administragio e vida
familiar numa sé6 vida? Isso é muito impressionante. Qual
€ o seu truque?

Bem, o truque é muito simples. Todas estas sdo coisas que
gosto de fazer. E divertido... Quando fazemos coisas de
que gostamos e das quais desfrutamos, e pelas quais obte-
mos reconhecimento e as pessoas dizem: “Otimo, conse-
guiste!”, entdo podemos colher muita energia disso. Esse
é 0 meu segredo. Quase todos os que tém sucesso neste
aspeto transmitem essa experiéncia. Nao podemos fazer
algo de que néo gostamos. E divertido!
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Isso é realmente inspirador. Acho que é um bom momen-
to para terminar esta entrevista. Mas se tiver algo mais
que gostasse de partilhar connosco...

Infelizmente, ndo a trouxe comigo, mas tenho uma #-shirt
maravilhosa do Museu da Matemética de Giessen que diz:
A Matemdtica traz felicidade.
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