CONVERSA COM...

GONCALO MORAIS CONVERSA COM

CHARLES FEFFERMAN

O Professor Charles Fefferman (ou Charlie como insiste em ser tratado) nas-
ceu em 1949 em Washington D.C. e demonstrou desde cedo ser uma crianga
prodigio. Tendo comecado a frequentar cursos universitdrios com 12 anos,
formou-se em Matemdtica aos 17 anos e completou o doutoramento aos 20.
Em 1978 foi um dos premiados com a Medalha Fields pelas generalizagées
para dimensdes superiores de resultados cldssicos de Andlise Complexa, pe-
los seus trabalhos em Equacdes as Derivadas Parciais, Andlise de Fourier e
espacos de Hardy. Atualmente tenta compreender a natureza fundamental
da turbuléncia e de que forma poderemos encontrar padrdes na chamada
Era da Informacdo. E uma pessoa simples e afével. Transcrevo aqui parte da
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agraddvel conversa que mantivemos.

GONCALO E um prazer estar aqui consigo...
FEFFERMAN Obrigado! [Risos]

GONCALO Comegando talvez por um aspeto mais biogra-
fico, poderia dizer-nos como é que comecou o seu evidente

fascinio pela matemadtica?

FEFFERMAN Quando era ainda muito novo, comecei a ler
livros de divulgagdo cientifica que explicavam o funciona-
mento dos foguetes. Nao fiquei minimamente satisfeito com
as explicagdes ai dadas e procurei outras mais detalhadas
num livro de fisica que encontrei na biblioteca municipal do
sitio onde vivia. Ndo consegui perceber nada do que af era
descrito. O meu pai explicou-me que era natural que nada

percebesse porque o livro tinha uma linguagem matemati-
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ca demasiado desenvolvida para um mitdo como eu, que na
altura ia comegar a frequentar o quarto ano da escola pri-
madria. Entdo perguntei-lhe se podia estudar matemadtica e
ele comprou-me o livro de matematica do quarto ano. Eu li-o
num dia ou dois. Ao meu pai pareceu-lhe estranho que eu
lesse um livro, que habitualmente demorava um ano a ser
lido, em dois dias. Fez-me algumas perguntas e ficou para
ele claro que eu tinha compreendido perfeitamente o que es-
tava no livro. Entdo comprou-me o livro do ano seguinte e a
mesma coisa aconteceu repetidamente até ao momento em
que estudei o equivalente ao curso de Andlise dos primeiros
anos da faculdade. Neste ponto, o meu pai conseguiu que um
professor da Universidade de Maryland, o professor James
Hummel, fosse meu tutor. Todos no Departamento de Mate-
madtica me apoiaram e se dedicaram imenso durante o meu

percurso ao longo das vdrias disciplinas.
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GONCALO Que idade é que tinha nesse momento?

FEFFERMAN Deixe-me pensar... Julgo que teria uns 10 ou
11 anos... 11 anos talvez, visto que, com 12 anos, comecei a
assistir aos cursos normais oferecidos pela universidade,
ao mesmo tempo que continuava os meus estudos na esco-
la secunddria. Isto durou um ano ou dois, até ao momento
em que os meus professores na universidade me disseram,
a mim e aos meus pais, que esta situagdo era ridicula e que
eu deveria ser um estudante universitdrio. Eles trataram de
tudo para que tal fosse possivel. Entdo, com 14 anos, entrei
para a Universidade de Maryland onde me formei em Ma-
tematica, tendo depois rumado a Princeton, onde trabalhei
com Professor Elias Stein, um professor e uma pessoa extra-
ordindria, e sob a sua direc¢do obtive o doutoramento, come-

cando af a minha carreira como matematico.
GONCALO E alguma vez voltou aos foguetes?

FEFFERMAN Fiz os cursos normais de Fisica para caloiros e
resolvi os problemas usuais que os alunos tém de resolver
sobre foguetes. [Risos] A partir do momento em que come-
cei a estudar matemadtica, fiquei tdo deslumbrado que nunca

mais voltei a olhar para qualquer outra coisa.

GONCALO E de que forma é que ter trabalhado com Elias

Stein influenciou o modo como faz matematica?

FEFFERMAN Ele mostrou-me que, para qualquer problema,
existe sempre uma maneira correta ou interessante de o
abordar. Depois de descobrirmos de que forma atacamos
um problema, tudo o resto segue naturalmente até o resol-
vermos. Além disso, ele possui um otimismo contagiante.
Mesmo que tivéssemos um problema muito dificil, para ele
ndo importava, achava sempre que haveriamos de o resol-
ver. Experimentar isto ndo tem prego e é algo que transpor-

tamos para o resto da vida.

GONCALO Para si faz sentido a distingado entre Matematica

Pura e Matemética Aplicada?

FEFFERMAN Nao! Para mim existe uma matemadtica que é

interessante e outra que ndo é assim tdo interessante. Exis-
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tem problemas que motivam e outros que ndo. A distin¢ao
entre Matemdtica Pura e Matemadtica Aplicada é, na minha

opinido, artificial.

GONCALO Existird talvez um processo evolutivo na ma-
temdtica, em que uns ramos emergem e sdo esquecidos en-

quanto outros vingam e tornam-se centrais...

FEFFERMAN A partida, é virtualmente impossivel saber o que
ird ou ndo ser aplicado. Talvez o desenvolvimento mais im-

portante da matematica no século XIX tenha sido a Algebra
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Linear, mas estou certo de que, se perguntasse a um matema-
tico da altura qual o aspeto mais excitante da matematica, ele

dificilmente apontaria essa drea.

GONCALO E quais sdo os problemas mais excitantes que

tenta resolver neste momento?

FEFFERMAN Neste momento, interesso-me essencialmente
por resolver pequenos problemas com vista a perceber a na-
tureza da turbuléncia nos fluidos. E sempre dificil de prever,
mas julgo que estamos talvez a um século de perceber este
comportamento. Contudo, temos de dar os primeiros passos
e comecar a estudar casos mais simples onde algo se possa
dizer. Mas estamos ainda longe de perceber aquilo que en-

tendemos por turbuléncia.
GONCALO E ganhou a Medalha Fields...

FEFFERMAN E verdade. Ganhei a Medalha Fields a long time
ago...

GONCALO O que é que mudou na sua vida depois disso?

FEFFERMAN Essencialmente, dd-me algum conforto. Ser um
bom matematico significa trabalhar em problemas dificeis e
por isso sentimos muitas vezes desalento por ndo sabermos
por onde ir. E isto pode deprimir qualquer um. Nos momen-
tos de depressao, posso dizer a mim préprio: “Que Diabo! Eu
ganhei a Medalha Fields!” [Risos] Isto é o que de mais sig-

nificativo mudou para mim depois desse momento. [Risos]
GONCALO Estava a espera de ganhar?

FEFFERMAN Sabia que era um dos suspeitos 6bvios. Mas es-
tar a espera € talvez demasiado forte para o que sentia naque-
le momento. Existiam outros matemadticos com reais hip6te-
ses de ganhar o mesmo prémio e com mérito equivalente.
Mas o nimero de medalhas atribuidas é sempre reduzido e

existem sempre uns que ficam de fora.

GONCALO Ambos assistimos a uma conferéncia de Ingrid
Daubechies, na qual ela demonstrou todo o poder das Wa-

velets. O Professor esteve na origem dessa revolucdo, pois
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trabalhou na chamada Teoria de Paley-Littlewood. Isto per-
mitiu estender as habituais nog¢des de ortogonalidade a ou-
tros espagos, o que levou, entre outras coisas, ao desenvol-
vimento da Teoria das Wavelets com todo o manancial de
aplicagdes conhecidas. Era para si expectdvel todo o impacto

posterior do trabalho que na altura desenvolviam?

FEFFERMAN De modo algum! Acho que posso falar por todos
0s que na altura trabalhavam nessa drea. Estdvamos a traba-
lhar em algo profundamente puro e tinhamos a convic¢do de
que, talvez dentro de um ou dois séculos, pudesse vir a ser
de alguma forma aplicado, mas nunca num tempo tdo ime-
diato. Foi deslumbrante ver que esse trabalho gerou frutos

nas aplicagdes.

GONCALO E quando se apercebeu de que de imediato esse
trabalho tinha aplicac¢des tdo fundamentais, qual foi a sua

reacao?

FEFFERMAN “UAU! Quem poderia dizer!” Tao simples quan-

to isto. [Risos]

GONCALO Acha que a melhor forma de fazer matematica é
pensar profundamente acerca dos problemas e depois quem

sabe?

FEFFERMAN Acho que isso é absolutamente verdade. Exis-
tem muitas motivagdes para os problemas matematicos e al-
guns dos mais interessantes vém de problemas praticos. Ou-
tros tém uma origem diferente. E ébvio que se um problema
tem origem numa questdo pratica, é natural que a solugdo
tenha de imediato aplicag¢do. Mas julgo que tanto as questdes
fundamentais como as grandes mudangas vém de todos os
lados. Julgo que o grande impacto que a matemadtica teve no
mundo inteiro durante o século XX foi através do compu-
tador, e os desenvolvimentos primordiais deste tiveram ori-
gem em respostas matemadticas a problemas motivados pela

filosofia. Por isso, quem sabe?

GONCALO Hoje vivemos na chamada Era da Informacéo.
Serd possivel prever a emergéncia de um método matemético
para discernir padrées, no amontoado de dados que todos os

dias nos cercam e que, de alguma maneira, nos confundem?
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FEFFERMAN Se eu posso prever o futuro? Nao! [Risos] Mas

nos ultimos 15 anos tenho trabalhado num problema que
estd, de alguma forma, relacionado com isso e que trata ape-
nas um aspeto do problema. Mas certamente que, pelo facto
de estarmos cercados por dados, existe uma motivagdo na-
tural para se fazer investigacdo fundamental nas préximas
décadas. O que se tornard importante para lidar com esse

oceano que nos cerca ndo podemos saber.

GONCALO Poderia aprofundar um pouco mais acerca do

problema de que falava?

FEFFERMAN Claro! Vamos supor que os nossos dados sdo
pontos num espaco tridimensional. Num problema concreto,
os dados podem estar em espagos de dimensdo superior, mas
ignoremos, por agora, esse facto. Entdo, dados os pontos que
temos no nosso espago tridimensional, de que forma pode-
mos prever onde estardo os pontos futuros gerados pelo mes-
mo processo? Uma hip6tese muito interessante, denominada
Manifold Learning Hypothesis, diz que existe uma superficie
suave no espago considerado e que os pontos no futuro irdo
estar proximos dessa superficie. Se agora considerarmos, ao
invés de um espago tridimensional, um espago de dimenséo
superior, esta mesma hipétese diz-nos que existird o anélogo
a uma superficie nesse espago onde estardo as observagdes
futuras do processo gerador da informacado. Podemos dizer

se esta hipotese é verdadeira? Sendo verdadeira, poderemos
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encontrar essa superficie? Poderemos descobrir essa superfi-
cie de uma forma computdvel? Estes sdo os projetos que me

ocupardo no futuro.

GONCALO E estas ideias sdo vdlidas mesmo no caso de os

dados terem ruido?
FEFFERMAN Sim, mesmo no caso em que existe ruido.

GONCALO E, assim, poder-se-4 estabelecer uma ligagdo en-

tre o mundo discreto dos dados e o mundo continuo?

FEFFERMAN Conheg¢o muitos matemadticos que estdo a pro-
duzir resultados excelentes, mas saber se alguns desses re-
sultados irdo ter consequéncias praticas € algo a que néo sei
responder. Acho que nem no dia anterior a essa ligagdo ser
feita conseguirei dizer se isso seria possivel. Nem mesmo no
dia a seguir! Talvez muitos dias depois jd pudesse dizer algu-

ma coisa acerca do assunto.

GONCALO Nesse dia voltaremos a falar! Obrigado por esta

conversa tdo interessante e boa sorte para os problemas futuros!

FEFFERMAN Obrigado eu!

A deslocagao ao ICMAT, em Madrid, foi patrocinada através do projeto
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