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m 2007, Ivan Shestakov, professor titular do Ins-

tituto de Matematica e Estatistica da USP, e seu
ex-aluno de doutorado, Ualbai Umirbaev, que traba-
lha atualmente na Wayne State University, ganharam
o Prémio E. H. Moore de Artigo de Pesquisa, da Ame-
rican Mathematical Society (AMS), pelos artigos “Pois-
son brackets and two-generated subalgebras of rings of
polynomials” e “The tame and the wild automorphisms
of a polynomial ring on three variables”, ambos publi-
cados em 2004 no mesmo fasciculo da revista Journal of
the American Mathematical Society ([7, 8]). Essa foi a se-
gunda edicdo do prémio, que é dado a cada trés anos
aos autores do melhor artigo publicado em alguma das
revistas da AMS nos seis anos anteriores.

Para se ter uma ideia do que contém o segundo artigo
(o primeiro é um desenvolvimento necessério para o se-
gundo)?, seja A, o anel de polindmios a 1 varidveis so-
bre um corpo F, digamos F = R, C ou qualquer corpo
de caracteristica zero. Um automorfismo de A, é uma
fungdo ® : A, — A, que é bijetora, linear e preserva

a multiplicacdo do anel, quer dizer, ®(ap) = ad(p),

I Publicaremos um artigo um pouco mais detalhado sobre o assunto
no préximo nimero da Matemdtica Universitdria. Outro relato é o

artigo de van den Essen ([3]).

P(p+4q) = @(p) +P(q) e (pg) = ®(p)P(q), para
quaisquer polindmios p,q € Ay e escalar « € F. Por
causa disso, é imediato ver que, se p = p(xy,...,X,)
é um polindmio, entdo ®(p) = p(P(x1),...,P(xn)),
isto é, ®(p) pode ser obtido substituindo-se cada va-
ridvel x; pelo polindmio ®(x;). Tomando-se ¢; como a
funcdo de F" em F induzida naturalmente pelo polino-
mio ®(x;), segue que ® induz uma aplicagdo polino-
mial ¢ = (¢1,...,¢u) de F" em F". Pode-se mostrar
que ¢ também tem que ser inversivel (herda a propri-
edade de ®) e que ¢! é polinomial (além disso, a re-
ciproca é verdadeira: se ¢ é polinomial e tem inversa
polinomial, entdo existe automorfismo ® que o induz).
Por abuso de linguagem, chamaremos também ¢ de au-
tomorfismo.

Vejamos primeiramente o caso n = 1, real: quais
sdo os possiveis ¢ : R — R induzidos por automor-
fismos do anel de polindmios reais em uma variavel?
Observe que ¢(p~'(x)) = x, para todo x € R, logo
¢ (¢~ 1(x))(¢p~1)(x) = 1. Mas os dois fatores a es-
querda dessa equagdo sdo polindmios, logo, necessaria-
mente, ¢ (x) é identicamente igual a &« € R, com a # 0.
Portanto ¢(x) = ax+p, coma # 0. Paran > 1, 0
mesmo raciocinio leva a concluir que o determinante
da matriz jacobiana de ¢ tem que ser constante e ndo

nulo?.

2 A reciproca, quer dizer, afirmar que uma aplicacio polinomial
de determinante jacobiano constante é um automorfismo, nao é
sabida mesmo no caso den = 2 e F = C. Trata-se da Conjec-
tura do Jacobiano, proposta em 1939 por Ott-Heinrich Keller, e que

agora é um dos problemas da lista de Steven Smale que desafiam
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O conjunto dos automorfismos é um grupo sob a ope-
racdo de composi¢do, que denotaremos por Aut(IF").
Na busca por um entendimento desse grupo, procura-
se primeiro eleger aqueles que sdo mais simples e de-
terminar subgrupos relevantes. Por exemplo, se M é
matriz n X n inversivel e y € F" entdo a aplicacao
afim ¢(x) = Mx + y é um automorfismo, com inversa
¢ (x) = M~1(x) — M~ 'y, também afim. De fato, o
conjunto dos automorfismos afins é um subgrupo de
Aut(FF"). H4, porém, muito mais objetos além do sub-

grupo afim.

Definem-se os automorfismos elementares como aque-
les em que, paraalgumientre len, ¢;(x) = ax;+q(x)e
¢i(x) = x;,Vj # i,onde a € F\ {0} e g € um polindmio
de A, que ndo depende da varidvel x;. Denotaremos
poré(i,w, q) esse automorfismo. Observe, por exemplo,
que a inversa de 6(i,&,q) é dada por 6(i,a™ !, —a~1g),
ou seja, é também um automorfismo elementar. No en-
tanto, o conjunto dos automorfismos elementares nédo é
um subgrupo dos automorfismos, pois é facil encontrar
exemplos de pares de automorfismos elementares cuja
composi¢do ndo é elementar. Para se ter um subgrupo,
olha-se para todos os automorfismos que sdao formados
pela composicdo de elementares. Esses automorfismos
sdo chamados de mansos (“tame”, em inglés) e o sub-
grupo que formam denotaremos por TA;,. Se um au-
tomorfismo ndo for manso, diz-se que ele é selvagem
(“wild”). E um exercicio demonstrar que todos os au-

tomorfismos afins sdo mansos.

Em seguida, a questdo natural é saber se existem po-
lindbmios selvagens. Em 1942, Jung demonstrou que,
para n = 2, eles ndo existem ([4]). Ele provou em ca-
racteristica zero, mas van der Kulk, em 1953, provou
em caracteristica arbitrdria ([5]); outras generaliza¢oes
e demonstragdes novas apareceram desde entdo. Para
n > 3 o problema ficou em aberto durante todo esse
tempo. Em 1972, M. Nagata ([6]) conjecturou que exis-

tem automorfismos selvagens, e um deles seria o auto-

a matemdtica do século XXI ([9]). Para mais informagdes, ver, por
exemplo, [1] e [2].
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morfismo ¢ = (¢1, ¢z, ¢3) dado por

¢p1(x,y,2) = x—qz—2qy, 1)
$a(x,y,z) = y+qz, ()
¢3(x,y,2) = z, 3)

onde g = xz + y?. A verificagdo de que este é um au-
tomorfismo segue do fato de que ¢! tem a mesma ex-
pressdo, trocando-se —2gy por 424y, na primeira linha,
e gz por —gz na segunda. Depois disso, varios outros
candidatos a automorfismos selvagens surgiram na li-
teratura.

O que Shestakov e Umirbaev fizeram no trabalho
premiado foi criar um algoritmo para determinar se um
automorfismo de Az é manso ou ndo. Com esse algo-
ritmo puderam, em particular, mostrar que o automor-
fismo de Nagata é realmente selvagem e, é claro, provar
que esses automorfismos selvagens de fato existem.

A demonstracédo trouxe, além disso, uma classifica-
¢do dos automorfismos mansos de Az em cinco clas-
ses disjuntas. Definindo o grau de um automorfismo
como a soma do grau de suas componentes (portanto
os automorfismos afins tém grau n), diz-se que o auto-
morfismo ¢ é elementarmente redutivel se existe um au-
tomorfismo elementar € tal que o grau de € o ¢ é estri-
tamente menor do que o grau de ¢. O que Jung fez foi
demonstrar que todo automorfismo de A, é elementar-
mente redutivel. Dai seguiu por indugdo que todos sdo
mansos, ja que todos os afins o sdo. Ja para n = 3, Shes-
takov e Umirbaev mostraram que nem todos os auto-
morfismos mansos sdo elementarmente redutiveis. No
entanto, mostraram que existem mais quatro outras ca-
tegorias de redutores de grau (que sdo, cada um, uma
composicdo de até quatro automorfismos elementares,
sendo um deles arbitrario e os demais lineares ou qua-
dréticos) e que o grau de todo automorfismo manso ne-
cessariamente é reduzido por um e somente um dos
cinco tipos de redutores. Em outras palavras, estabe-
leceram uma caracterizagdo dos automorfismos man-
sos em fungéo de sua redutibilidade (no trabalho, nio
deram exemplos para todas as classes e, de fato, uma

delas se provou vazia, por Shigeru Kuroda). A partir



dessa classificagdo, o algoritmo para reconhecer se um
dado automorfismo é ou ndo é manso se reduz a cinco
algoritmos (agora quatro, ap6s Kuroda), que procuram
determinar se o automorfismo é ou nédo é redutivel por
um desses redutores.

Nesse contexto, entrevistamos Shestakov para saber
como foi chegar a esse resultado e ganhar o prémio, e,
também, como foi sua trajetéria, desde crianga até os
dias de hoje, passando, em particular, pelos momentos
criticos da dissolucdo da Unido Soviética, que contri-

buiram para sua decisdo de vir morar no Brasil.

Matematica Universitaria — Em primeiro lugar, gosta-
riamos de parabenizd-lo pelo Prémio Moore da AMS, que
vocé recebeu com seu ex-orientando Ualbai Umirbaev. Vocé
pode nos dizer onde foi feito esse trabalho?

Ivan Shestakov — Bom, a etapa definitiva foi aqui
mesmo na USP. Eu o convidei para passar um ano com
uma bolsa da FAPESP e posso dizer que o passo prin-
cipal foi feito aqui. Depois, quando ele foi embora, em
2001, precisamos de mais um ano para escrever. E claro
que comecamos a pensar nisso varios anos antes. De-
pois que ele defendeu o doutorado comegamos a pen-
sar nesse problema ndo s para polindmios, mas para
algebras mais gerais. Pensamos que talvez pudéssemos
encontrar algumas ideias considerando classes mais ge-
rais, mesmo que a solucdo na classe mais geral nao
desse a solugdo para o caso particular. Isso foi mais ou

menos na década de 80...

MU — Em Novosibirsk?

Shestakov — Sim, em Novosibirsk... Bom, de fato isso
foi quando Ualbai ja estava no Casaquistdo. Ele nas-
ceu no Casaquistdo, estudou na Universidade de No-
vosibirsk, fez comigo mestrado e doutorado e se esta-
beleceu no Casaquistdo, onde ficou até recentemente.
Mas nés continuamos todo esse tempo a pensar no pro-
blema, mesmo depois, quando eu fui para a Espanha.

Evidentemente trabalhamos em outras coisas também.

MU — Mais adiante gostariamos de voltar a falar sobre seu
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trabalho, mas antes gostariamos de saber como foi sua vinda

ao Brasil.

Shestakov — Eu tinha convite como professor visitante
por parte do Henrique Guzzo. J4 conhecia Henrique
porque eu havia passado dois anos em Oviedo e a gente
se via por 4. Conhecia Roberto Costa, que também vi-
sitou a Espanha, acho que Luiz Antonio Peresi também
esteve la. De fato, ja tinha recebido antes um convite do
Roberto para participar da Escola de Algebra, no Rio,
em 1996, mas tive que cancelar a viagem porque meu
filho ficou doente. Depois recebi o convite de novo e
somou-se a isso que sempre gostei de viajar, ver paises
interessantes... Eu tinha curiosidade, pois nunca havia
estado na América do Sul. Além disso, tinha amigos
aqui: Alexander Grishkov, Vyacheslav Futorny... Entdo
decidi vir. Durante esse ano que fiquei aqui eu conheci
a USP, gostei muito do ambiente e do apoio a pesquisa;
foi bem melhor do que aquela situacdo que havia na
Russia. Como fazer pesquisa é meu trabalho principal,
ter boas condig¢des para isso foi importante. Além disso,
a situa¢do na Russia tinha piorado bastante. Nao s¢ eu,
mas muitos colegas meus tinham que escolher, ou ficar
14 e praticamente esquecer a pesquisa, pois para sobre-
viver a gente tinha que trabalhar em dois ou trés luga-
res, universidades ou escolas secunddrias, e ndo dava
tempo para fazer pesquisa, ou entdo mudar de pro-
fissdo. Muitas pessoas sairam da ciéncia, foram, por
exemplo, para o mercado financeiro. Como eu ndo que-
ria trocar minha profissdo e ndo queria parar a pesquisa,
e aqui eu tinha condi¢des de trabalhar, viajar, dar au-
las, quando foi aberto um concurso, decidi participar, e
nunca me arrependi depois. E, além dos aspectos pura-
mente profissionais, o importante para tomar a decisao
foi que gostei do pafs. A natureza do Brasil é uma ma-
ravilha, o povo sempre amigavel, aberto. Eu me sinto

bem aqui.

MU — Em que ano foi?
Shestakov— Em maio de 99, ao final do periodo de um
ano que passei aqui como professor visitante, a convite

do Henrique, com uma bolsa da FAPESP.
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MU — E esses problemas Id na Rilssia comegaram a ficar
desse jeito quando? Por ocasido do colapso da Unido Sovié-
tica?

Shestakov — Isso comec¢ou exatamente com a dissolu-
¢do da Unido Soviética, porque na época de transicao
ninguém se preocupou muito com a ciéncia. Eu diria
que, entre os governantes, correndo o risco de exagerar
um pouco, a maioria se preocupou mais em tirar pro-

veitos pessoais.

MU — Isso foi em 917

Shestakov — Sim, comecou em 91. Agora que tudo
mais ou menos ja se estabilizou, as coisas comegam a
melhorar, mas naquela época, medicina ptblica, esco-
las, a situagdo foi tal que médicos e professores do se-
cunddrio ficaram meses sem saldrio! Como o Estado
anterior praticamente ndo existia mais e as leis ndo es-
tavam bem estabelecidas, foi como “dgua turva”. Acho
até que fizeram isso de propdsito, deixaram as leis con-
fusas para tirarem proveito. Enfim, foi uma época

muito ruim.

MU — E ai vocé decidiu ir embora? Para a Espanha?

Shestakov — Nao, na Espanha néo foi s6 por isso, foi
também porque tinha muito interesse em conhecer o
pais, sempre sonhei em ver a Espanha. Eu tinha um
bom convite para trabalhar 14, era uma novidade. Eu
ndo pensava que ia para emigrar e tampouco para ga-
nhar muito, era mais porque teria boas condigdes de
trabalho por la. Além disso, durante minha estada na

Espanha eu voltava regularmente para Novosibirsk.

MU — Quando vocé foi?

Shestakov — Para a Espanha eu fui em 93. Agora, a no-
ticia da dissolucdo da Unido Soviética, em 91, eu ouvi
quando estava nos Estados Unidos, numa viagem, lem-

bro que todo mundo me parava para perguntar.
MU — A sua familia ficou em Novosibirsk?

Shestakov — Na Espanha eu fiquei com minha esposa;

meus filhos ficaram em Novosibirsk. Também aqui no
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Brasil, primeiro vim sozinho e depois minha esposa se
juntou a mim. Meus filhos ficaram 14, e continuam la

até hoje.

MU — A medida que vocé permanecia na Espanha, foi fi-
cando claro que a situagdo estava ficando pior e que seria mais
dificil voltar?

Shestakov — Nos meus retornos, percebia que a situ-
acgao havia piorado bastante. De fato ja havia piorado
antes de ir para a Espanha. A inflagdo era muito alta,
precisdvamos levar uma sacola para receber o salario,
porque as cédulas ndo valiam praticamente nada. Per-
demos todas as nossas economias, porque de repente o
dinheiro ndo valia nada. Minha esposa ficou muito afe-
tada com a situagdo, nisso ajudou nossa ida a Espanha,
para esquecer um pouco tudo isso. Mas realmente ndo
foi para emigrar. Eu ja havia estado nos Estados Uni-

dos, mas ndo por tanto tempo.

MU — Nés gostariamos de saber como foi sua infincia, como
foi na escola, como surgiu seu interesse por matemdtica...

Shestakov — Eu tive uma infancia muito feliz, numa
aldeia pequena, chamada Zaval, na Sibéria, perto do
Lago Baikal, com um rio de dguas cristalinas, bosques,
um lugar perfeito! N6s passdvamos os dias, sobretudo
o verdo, nos bosques, nadando no rio etc. A aldeia fi-
cava bastante longe, a 90 km do trilho de trem, e néo ti-
nhamos transporte regular. Se alguém quisesse chegar
la tinha que procurar um jeito. No outono, por exem-
plo, havia caminhdes para levar a safra de graos para os
entrepostos centrais e nds aproveitdvamos para ir junto
com a carga. Sendo, viajdvamos dois dias a cavalo, mas
para obter um cavalo tinhamos que nos dirigir ao admi-
nistrador do kolkhoz [fazenda coletiva]. Estou contando
tudo isso para ilustrar que era uma aldeia muito remota
e que, por isso, tinhamos problemas com professores
na escola. Na Russia, o sistema era assim: logo ao ter-
minar seu curso universitdrio (que na verdade incluia
o mestrado, obrigatoriamente), o recém-formado tinha
que escolher o lugar onde iria trabalhar, e ali teria que

trabalhar por trés anos, obrigatoriamente. Depois po-



deria escolher outro lugar, mas os trés anos eram obri-
gatorios e valiam como compensacdo da educagao gra-
tuita que havia recebido. Bom, claro que para escolher
esses lugares os alunos melhores tinham mais possibi-
lidades. Entdo, como nossa aldeia era bem longe, nin-
guém queria ir 14, e aqueles poucos que iam ndo que-
riam ficar além dos trés anos obrigatérios. A ndo ser
por motivos pessoais, por exemplo quando uma pro-
fessora se casava com um rapaz da aldeia e ficava por
la. Portanto, com frequéncia ndo tinhamos professores,
isso acontecia muito com lingua estrangeira e as vezes

com matematica.

Eu lembro que, em dado ano, nés nédo tinhamos pro-
fessor de matematica e, entdo, convidaram uma mocga
que havia tentado entrar na universidade e ndo havia
conseguido, para que ela nado ficasse sem trabalho. Isso
era ainda no primério, nossa escola sé tinha os sete pri-
meiros anos. O secunddrio tinha que ser feito em outro
lugar. Até aquele momento eu nunca havia lido livros-
texto, pois para mim bastava o que o professor expunha
em classe. Nao tinha dificuldades e tudo safa muito fé-
cil. Mas naquele ano eu tive muitas doengas, daquelas
que se costuma ter quando se é muito pequeno, mas eu
as tive nessa idade, e acabou sendo bastante grave, pois
pegava uma atrds da outra, e praticamente durante um
semestre inteiro ndo assisti as aulas. Quando eu voltei,
a professora estava explicando como se livrar de uma ir-
racionalidade no denominador de uma fragdo. Ela dizia
que tinhamos que elevar ao quadrado tanto o numera-
dor quanto o denominador. Eu dizia, “professora, como
éisso?, eundo entendo, se nés temos, por exemplo, 1 so-
bre 2 e elevamos as duas partes ao quadrado entao fica-
remos com 1 sobre 4, que ndo é igual a fragdo original!”.
E ela respondia, “mas nesse exemplo nao tem irraciona-
lidade, e além disso vocé perdeu muitas aulas, vocé pre-
cisa estudar, ler algo, ter aulas particulares, para enten-
der o que estamos estudando agora!”. Bom, af fui para
casa e, talvez pela primeira vez, abri um livro-texto. Na
época, tinhamos livros muito bons, eu gostei, comecei
a ler, claro que entendi muito rdpido que ela ndo tinha

razdo. Entdo comecei a ler coisas adiante do que nés
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estuddvamos, procurei livros do ano seguinte, e desse
jeito comecei a gostar de matematica. Depois, quando
fui cursar o secunddrio, em outro lugar, conheci outra
professora, muito boa, que me ajudou muito e me in-
centivou a participar de olimpiadas de matematica. No
ano de 1964 organizaram a primeira olimpiada da Sibé-
ria. Essas olimpiadas surgiram com a cria¢do, no final
da década de 50, inicio de 60, do Ramo Siberiano da
Academia de Ciéncias da Unido Soviética e a fundacao,
em Novosibirsk, do Akademgorodok, que é um centro
académico que inclui a universidade, vérios institutos
de pesquisa e a Escola de Novosibirsk para Fisica e Ma-
tematica. Essa escola, na qual acabei entrando, é mais
ou menos como um secundadrio, e ela usava as olimpfa-

das para escolher seus alunos.

MU — Entdo vocé foi fazer essa escola secunddria nessa ci-
dade que ficava a dois dias de cavalo e depois foi para a escola

em Novosibirsk porque ganhou uma olimpiada?

Shestakov — Sim, isso mesmo. Essa primeira escola era
em Kuittin, na regido do Irkutsk. Eu ganhei a olimpiada
nessa regido. Durante o inverno fizeram essas olimpfa-
das regionais e chamaram os vencedores para a Escola
de Verado de Fisica e Matematica em Novosibirsk. Du-
rante um més assistimos a palestras dos cientistas, e ti-
nhamos também aulas praticas de matematica e fisica.
Ao final fizeram um exame e aqueles que passaram, in-
cluindo eu, entraram imediatamente na escola regular.
De fato, até hoje continuam usando esse procedimento
de admissao de alunos. Mas a escola de Kuittin também
era muito boa. Eu me lembro que na primeira prova eu
dei uma ajuda para um amigo e acabaram pensando
que eu havia copiado, jd que normalmente chegavam
alunos das aldeias ndo muito bem preparados. Além
das provas escritas, a professora também nos exami-
nava com questionamentos orais durante as aulas e, um
dia, depois desse epis6dio, ela perguntou com quais po-
ligonos regulares se poderia fazer um ladrilhamento do
plano. Eu respondi bem rdpido que n tem que ser 3, 4
ou 6, para completar 360 graus num vértice, e ela se es-

pantou comigo, pois até aquele momento pensava que
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eu ndo era bom aluno, por causa do incidente da prova.
E foi a partir daf que ela comegou a me dar mais aten-
¢do, a me dar questdes mais complicadas e me convi-

dou para essas olimpiadas.

MU — Uma curiosidade. Na conferéncia em homenagem aos
seus 60 anos, realizada em Maresias no ano passado, mostra-
ram uma fotografia em que vocé parece estar no “trabalho
pesado”...

Shestakov — Bom, primeiro, como nasci e cresci numa
aldeia, eu sabia fazer muitas coisas, mas essa foto foi
quando j4 estava na universidade, em Novosibirsk. Du-
rante as férias de verdo nés costumavamos formar gru-
pos para trabalhar em algum lugar, para ganhar algum
dinheiro. A educacgdo era gratuita, mas nem todos ti-
nham familias ricas para se manter. O problema nem
era alimentagdo e alojamento, pois a universidade nos
dava o suficiente para isso, lembro que eram 35 rublos,
dos quais 2 rublos iam para pagar o alojamento e os
outros 33 para comer, em geral no restaurante universi-
tario. Mas para comprar roupas ou outras coisas esse
dinheiro ja ndo dava. Entdo nés trabalhdvamos du-
rante o verdo para ganhar dinheiro e, a0 mesmo tempo,
para conhecer lugares diferentes. Cada regido da Unido
Soviética tinha um certo “coeficiente” que servia para
multiplicar os saldrios e, quanto mais duras fossem as
condig¢des de vida, maior era esse coeficiente. Por exem-
plo, na parte europeia era 1, em Novosibirsk era 1.2 e
na parte norte era mais de 2. Entdo nés subimos 14, e
foi um pretexto para conhecer esses lugares. Porque no
verdo esses lugares sdo maravilhosos, o verdo é curto
e sem noites, e a natureza tem muita pressa, ¢ muito

exuberante.

MU — Era um trabalho agricola, ou em mineragdo...?

Shestakov — Nao, 14 praticamente ndo tem agricultura
porque poucos centimetros abaixo da superficie ha gelo
eterno. La a natureza é muito fragil, se vocé pegar um
arbusto e puxé-lo para cima vocé o arranca. Ali é tun-
dra, quando passa um trator seu rastro pode permane-

cer por varios anos. Agricultura, 14, s6 dentro de es-

18 Matemética Universitaria

tufas. No6s trabalhdvamos principalmente em constru-
¢oes. Eu tenho, por exemplo, um diploma pela partici-
pacdo na construgdo da primeira usina nuclear acima
do Circulo Artico, a usina de Bilibino®. A usina foi
construida para gerar energia para a cidade e para as
minas de ouro que havia por 14. N6s, particularmente,
que éramos em cinco, fizemos as fundagdes das caldei-
ras. Em uma outra vez nés fomos para o lado oposto,
para conhecer outro lugar. Foi justamente no ano em
que houve o grande terremoto no Tashkent, capital do
Uzbequistdo, em que tudo foi praticamente destruido®,
e eles precisavam, para restaurar a cidade, de pessoas,
que vinham de toda a Unido Soviética. Mas tanta gente
foi para la que ndo encontraram trabalho na cidade
para nés. Além disso, ndo tinhamos muito boa quali-
ficagdo para isso, entdo nos mandaram trabalhar numa
drea proxima, num lugar onde construiam uma hidrelé-
trica. Na verdade, eu ndo trabalhei sem profissdo, na al-
deia aprendi carpintaria. Além disso, eu era motorista
de trator, carro e mdquinas agricolas. Isso porque Ni-
kita Khrushchev fez muitas reformas, depois que Stalin
morreu, e uma de suas reformas foi assim: ele achou
que aqueles alunos que terminavam o secunddrio nédo
estavam preparados para a vida, ndo sabiam nada, en-
tao era preciso dar uma profissdo para eles, além de es-
tudo. Entdo nds tinhamos um ano a mais na escola, em
vez de um total de 10 anos tinhamos 11 e, sendo o sa-
bado na Rassia um dia de trabalho normal, a semana
era dividida em 4 dias de estudos e 2 dias dedicados a
aprender uma profissdo, isso durante os tiltimos 3 anos
de escola. Os rapazes tinham que escolher entre ele-
tricista, operador de cinema, técnico agricola, condu-
tor de tratores etc., e as mocgas, bibliotecaria, costureira
etc. Isso foi muito bom para mim. Entédo trabalhei mui-
tas vezes nessas equipes estudantis com trator ou como

motorista, e isso foi bom de modo geral.

MU — E hoje? Se hoje houver um jovem com muito talento

3 Situada préxima ao estreito de Bering, foi inaugurada apenas em

1976.
* Em 26 de abril de 1966, com 7.5 graus na escala Richter e mais de

300.000 pessoas desabrigadas.



para a matemdtica numa aldeia da Sibéria, esse talento vai se
perder?

Shestakov — Bom, o sistema de olimpiadas continua
funcionando, s6 que agora ndo muitos jovens, mesmo
com talento, vao para as ciéncias matematicas, por vé-
rias razdes. Primeiro porque tudo é mais dificil agora.
Antes, por exemplo, nds tinhamos apartamentos gra-
tuitos. E claro que era preciso ter paciéncia, primeiro
vocé recebia um quarto, depois um dormitério etc., ia
evoluindo aos poucos. Agora é preciso comprar e 0s jo-
vens ndo tém ainda como tomar um empréstimo, uma
hipoteca. S6 aqueles que moram com os pais conse-
guem, pois o saldrio que recebem ndo da para mante-
los. Além disso, agora ha muito mais possibilidades
para os jovens além da ciéncia, entdo a ciéncia perde

esses talentos.

MU — Mas e quanto ao jovem que tem talento para a ma-
temdtica, mesmo nio fazendo carreira em matemdtica? O
sistema educacional ainda vai conseguir encaminhd-lo para
dreas mais aplicadas, como engenharia, onde ele possa usar
esse talento?

Shestakov — Bom, no nivel secundério ndo ha escolas
especializadas nesse sentido, a ndo ser as escolas técni-
cas, que ja dao uma profissdao. Ha também vdrias uni-
versidades e academias técnicas, tanto gerais, como a
Escola Politécnica daqui da USP, quanto bem especiali-
zadas, voltadas para segmentos especificos, por exem-
plo transporte ferrovidrio, transporte aquatico, minera-
¢do etc. Na época soviética eles se chamavam “institu-
tos” mas agora trocaram o nome para “universidades
técnicas” e “academias”. Entdo vérios alunos da escola
fisico-matemaética em que eu estudei preferiram ingres-
sar nesses institutos, em dreas mais aplicadas. Além
disso, com o passar dos anos o perfil da escola se esten-
deu. Agora, além de fisica e matematica, eles procuram

alunos de quimica e biologia.

MU — E na universidade, como foi sua trajetéria, desde o
ingresso até chegar no doutorado, como surgiu seu interesse

pela dlgebra, como conheceu seu orientador?

Entrevista

Shestakov — Nossa universidade era diferente de ou-
tras. De inicio foi criada como parte desse centro de
ciéncias que se chamava Akademgorodok. Por exem-
plo, todas as outras universidades tinham professores
permanentes, trabalhando em regime de exclusividade,
mas em Novosibirsk, pelo menos nas faculdades de ma-
tematica, fisica e quimica, a maioria dos professores ndo
tinha a universidade como seu lugar principal de traba-
lho, eram pesquisadores desses centros do Akademgo-
rodok. Eles ndo tinham uma educacdo especial peda-
gbgica, mas eram aqueles que faziam pesquisa. A ideia
era essa, os criadores do Ramo Siberiano acharam que
se a pessoa tivesse empolgacdo pela ciéncia, apesar de
ndo ter formacdo pedagdgica, ela seria melhor. Porque
a universidade foi pensada para formar, desde o ini-
cio, um corpo de pesquisadores para o Ramo Siberiano,

para esses centros, ndo professores de secundario.

Outra coisa é o que aqui chamamos “cursos de p6s”,
que 14 se chamavam “cursos especiais”. Havia, é claro,
0s cursos obrigatérios do programa, mas além disso
montes de cursos especiais, e qualquer aluno poderia
assistir a esses cursos, mesmo alunos do primeiro ano.
Na&o era obrigatdrio se inscrever, exceto aqueles que ja
haviam feito mestrado, que deveriam fazer trés cursos
especiais anuais e alguns semestrais. Entdo vocé po-
deria fazer esses cursos a qualquer momento. A maio-
ria de nds, especialmente aqueles que ja haviam vindo
da Escola de Fisica e Matemaética que eu havia cursado,
que tinham uma boa base, comecavam a fazer 3, 4, 5,
alguns até 10 cursos especiais. Af vocé entra na sala,
claro que ndo entende 90 por cento do que o professor
estd falando, mas pelo menos vocé pode ter uma ideia
das coisas, pode ser que entenda sem gostar, ou nao
entenda e ndo goste, ou ndo entenda e goste... Desta
maneira, vocé escolhe cursos de que gosta e no ano se-
guinte pode se dedicar a eles com mais atengdo e com-
preensdo. Além disso, qualquer disciplina era dada em
duas partes. Primeiro, um professor dava conferéncias
para praticamente todos os alunos, uns 100 ou mais, e
depois os alunos eram separados por grupos. Em dado

momento nods tivemos a disciplina de dlgebra, com duas
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conferéncias gerais por semana e dois semindrios em
grupos pequenos, com assistentes. Eu assisti as con-
feréncias do professor Anatoly Shirshov, um algebrista
de renome, conhecido, e o semindrio foi dado por seu
ex-aluno Konstantin Zhevlakov. Foi muita sorte ter es-
ses dois a0 mesmo tempo, pois tinham estilos diferen-
tes e complementares. O professor Shirshov, de baixa
estatura fisica, deu um curso bem rigido em que falou
pouco e conseguiu dar muita matéria com poucas pala-
vras, sem mostrar muitas “emocoes”, e Zhevlakov era
0 oposto, ele era enorme, explicava com os bragos, com
muito entusiasmo, e entdo eles se complementavam.
Além disso, Zhevlakov cativava as pessoas. Naquele
ano houve um recorde de estudantes que escolheram
dlgebra. Foi uma combinagdo especial que s6 ocorreu
naquele ano. E Zhevlakov me conhecia porque, para
fazer essas olimpiadas regionais, as pessoas de Novo-
sibirsk vao para as cidades de toda a Sibéria. Alguns
anos antes ele havia ajudado a organizar a olimpfada
em Irkutsk, quando eu ainda era secundarista e ganhei
o primeiro lugar, e ele se lembrava disso. Essa ligacdo
contribuiu para que eu me mantivesse interessado. Ele
foi, além de muito bom matematico, uma pessoa muito
boa. Infelizmente morreu jovem, com apenas 32 anos,
de cancer. Era assistente quando me deu as aulas, mas
quando morreu jd era titular. Ele tinha cerca de 10 alu-
nos de doutorado, incluindo eu, mas nenhum de nds
conseguiu defender a tese antes de seu falecimento. De-
pois todos nés passamos a orientacdo de Shirshov. Por

isso eu tenho oficialmente dois orientadores.

Ainda no mestrado, Zhevlakov organizou um semi-
nério especial para alunos, de introducdo a pesquisa.
Além de dar artigos para estudar, ele tinha um método
interessante. Comec¢dvamos a estudar certa drea resol-
vendo problemas: ele dava uma lista de exercicios, nés
os resolviamos e no final dos exercicios tinhamos pro-
vado um teorema. Depois, pouco a pouco, ele deu pe-
quenos problemas para fazer algo novo. Isto foi muito
bom. Creio que é a melhor maneira de aprender, fa-
zendo exercicios. Depois nés mesmos seguimos esse

modelo com nossos proprios alunos. Além disso, exis-
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tia um outro semindrio, de pesquisa, mais sério, orga-
nizado por Shirshov. Logo nos convidaram para esse
semindrio e foi assim que comecei. Shirshov acabou me
convidando para integrar o corpo de pesquisadores do
Instituto de Matemaética, mesmo sem eu ainda ter feito o
doutorado. Existiam trés niveis distintos: pesquisador
estagiario, pesquisador janior e pesquisador sénior. Eu
entrei como pesquisador estagidrio. Foi assim: quando
terminei a universidade, ainda tinha aquele problema
de escolher onde trabalhar. Porém vocé ndo precisava
ir trabalhar pelos trés anos obrigatérios se vocé tivesse
uma recomendagdo para o doutorado. Eu tinha essa re-
comendacdo e queria fazer doutorado no Instituto de
Matematica, mas entdo Shirshov disse que eu néo pre-
cisava, que eu podia fazer minha tese ja como pesquisa-
dor do Instituto. Eu fiquei contente, porque era bem di-
ficil, mesmo para quem terminava o doutorado ndo era
garantido que conseguisse o emprego no Instituto. Isso
para mim foi uma surpresa muito agradavel. Entao fiz
meu doutorado, em trés anos, j4 sendo pesquisador do
Instituto. E preciso esclarecer que o Instituto nao per-
tencia ao Sistema de Educacdo Superior mas sim a Aca-
demia de Ciéncias; era um analogo do que é o IMPA,

um instituto de pesquisa.

MU — Vocé, Shirshov, Zhevlakov e também Arkadii Slin’ko,
escreveram um livro que é famoso, “Rings that are nearly
associative” [9]. Ele foi escrito nessa época?

Shestakov — Nao, foi depois. Originalmente Shirshov
e Zhevlakov queriam escrever o livro, eles tinham com-
binado. Quem escreveria, de fato, seria Zhevlakov, por-
que Shirshov ocupou muitos postos administrativos,
ele foi vice-diretor do Instituto de Matematica. O di-
retor era Sergei Sobolev®, fundador do Instituto. Mais
tarde seu nome foi até incorporado ao nome do Insti-
tuto. Sobolev, como era muito famoso, praticamente
néo se dedicou aos problemas cotidianos do Instituto

e Shirshov acabava por dedicar a maior parte do seu

5 Certos espacos de Banach, muito usados em equagdes diferenciais
parciais, sdo chamados de espagos de Sobolev em sua homena-

gem.



tempo a isso. E ficava para Zhevlakov a tarefa de tra-
balhar com os alunos. Entdo realmente era Zhevlakov
quem tinha que escrever. Mas ele morreu sem come-
gar a escrever esse livro. Slin’ko era aluno de douto-
rado e eu, pesquisador estagidrio do Instituto, mas nés
decidimos que tinhamos que manter o semindrio, era
como se fossemos os “irmaos mais velhos da familia”.
E, ap6s defendermos nossas teses, também decidimos
que deveriamos dar o curso que Shirshov e Zhevlakov
davam. Durante trés anos demos esse curso e, entdo,
decidimos publicar seu contetido, usando o contetido
dos cursos que Zhevlakov nos deu. Ou seja, era justo
colocar o nome dele, embora a essa altura o conteido
j& estivesse bem diferente, pois as coisas ja tinham mu-
dado bastante, com desenvolvimentos nossos também.
E Shirshov, claro, como ele foi fundador da area, ali tem
muitos teoremas dele e ele nos fez muitos comentdrios,
entdo ele também entrou como autor. O livro foi pu-
blicado em 77, cinco anos depois que Zhevlakov mor-
reu. Foi mais ou menos quando defendi minha segunda
tese, de doutor em ciéncias, que é mais ou menos como

a livre-docéncia aqui.

MU — Vocé teve outros alunos, além de Umirbaev?

Shestakov — Sim, claro. Bom, ndo lembro exatamente
o ndmero, precisaria dar uma olhada, mais de 20 de
mestrado e acho que 14 de doutorado, incluindo os de
14, os da Espanha e os daqui. Mas a maioria foi em No-
vosibirsk, no final ja tinha 4 ou 5 alunos por ano, por-
que 14 faziamos esses semindrios de problemas. E curi-
0s0 que, no primeiro ano, eu tinha alunos muito bons
assistindo ao semindrio. Os primeiros eram Efim Zel-
manov [Medalha Fields em 94], Yuri Medevdev, Victor
Zhelyabin, que inclusive ja esteve aqui no Brasil, Umir-
baev um pouco depois, Vladimir Skosyrskij; e eu ndo
percebia que era algo excepcional. Mas nos outros anos
ndo foi bem assim e agora compreendo que era uma si-

tuagdo muito especial.

MU — Zelmanov foi seu aluno nesses semindrios? Vocé foi

orientador dele?

Entrevista

Shestakov — Ele participava desse semindrio, mas ofi-
cialmente eu nao fui orientador dele. Ele comecou o
mestrado e o doutorado com o professor Leonid Bokut,
que é de 14, e sua drea é anéis associativos, entdo os pri-
meiros trabalhos que escreveu foi sobre anéis associati-
vos. Seus amigos participavam do meu semindrio, e ele
vinha junto, primeiro por curiosidade, mas entdo ele se
interessou e mudou sua area de atuacdo, sem trocar de
orientador. Todos os resultados de sua tese ele fez na

nossa area.

MU — Vocé teve uma influéncia forte em Zelmanov para
mudar de drea?

Shestakov — Ele escolheu a area assistindo ao nosso
semindrio... Mas no seu caso seria melhor dizer que
ele “estendeu sua drea de atuagdo”. Ele também é um
grande especialista na sua primeira area, anéis associa-

tivos, além de teoria de grupos.

MU — Vocé tinha alguma outra atuagio na Universidade ou
no Instituto, além da pesquisa e das aulas?

Shestakov — Fui chefe do Laboratério de Anéis Nao
Associativos. O Departamento de Anéis tinha esse la-
boratério e o Laboratério de Anéis Associativos. De-
pois assumi a chefia do departamento no lugar de
Shirshov, quando ele faleceu. Também durante cinco
anos eu fiquei no posto de secretdrio cientifico do Insti-
tuto. O trabalho principal era fazer planos de pesquisa,
redigir o plano de pesquisa conjunto do Instituto, e a
cada ano fazer um relatério de pesquisa com os resulta-

dos principais de cada érea.

MU — Entdo para fazer isso vocé precisa ter uma formagao
solida em todas as dreas da matemdtica...
Shestakov — Bom, tem que mais ou menos compreen-

der as coisas...

MU — E isso vocé recebeu na sua formagio?
Shestakov — Eu ndo diria tanto, mas sem saber nada
é complicado, claro. Bom, se eu ndo entendia eu cha-

mava a pessoa e ela me dava detalhes, porque nunca
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queria escrever nada sobre o que eu ndo entendia. Esse
relatério estava sujeito a esclarecimentos, ele continha
o que julgdvamos ser os resultados principais do Ins-
tituto. Era preciso também dar recomendagdes sobre
quais resultados poderiam ser incluidos no relatério de
todos os institutos do Ramo Siberiano. Portanto, se
eu recomendava, estava sujeito a esclarecer detalhes.
Além disso, esse trabalho envolvia todos os assuntos de
politica cientifica do Instituto, mudanga de planos dos

laboratoérios etc.

MU — E na universidade, no ensino?

Shestakov — Além do posto no Instituto de Matema-
tica, eu era professor da Universidade de Novosibirsk,
de 70 a 89, em meio periodo. E também tive um vinculo
com a Escola de Fisica e Matematica, eu sempre tive
muito carinho por ela e por isso mantive o contato... Eu
vim da aldeia, ndo sabia praticamente nada de mate-
matica, de fisica, de integral, de derivada, mesmo de
matematica elementar, e além disso tinhamos 14 uma
formacdo ndo s6 em ciéncias exatas, mas em ciéncias

humanas, literatura, historia...

MU — Marxismo?

Shestakov — Sim, mas felizmente essa escola néao era...
bom, é preciso dizer que, em geral, toda essa cidade do
Akademgorodok em Novosibirsk foi criada na época
do “veranico” da Unido Soviética, depois de Stalin, e
vieram muitas pessoas saidas dos gulags®, muitas coi-
sas ndo eram tdo rigidas. A criacdo desse centro cienti-
fico ocorreu nessa época e ali foi o lugar mais aberto do
pais para estrangeiros. Em todos os sentidos, acho que
esse foi o lugar mais democratico da Unido Soviética.
Os criadores dessa escola eram de pensamento aberto,
entdo eles convidaram, para as aulas de literatura, his-
toria etc., os professores ndo sé de marxismo-leninismo,
mas ao contrdrio, nés tinhamos eventos em que convi-
davam escritores, compositores etc., a ideia da escola

era criar algo como a “elite” da ciéncia, ou algo assim.

6 Campos de trabalho for¢ado para criminosos e presos politicos da

era Stalin.
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Isso foi incrivel para o meu desenvolvimento, eu havia
chegado ali praticamente ignorante... Por isso eu tinha
muito carinho por essa escola, onde me deram tanto,
e queria ajuda-la. Entdo, desde aquele tempo, eu co-
mecei a participar desse esquema de olimpiadas e fui
para outros lugares para organizéd-las. Durante muitos
anos fui membro do comité de olimpiadas do Ramo Si-
beriano, fui vice-presidente desse comité, fiz parte do
comité de olimpiadas ndo s6 da Sibéria, mas durante
alguns anos fui do comité da Unido Soviética inteira,
para fazer olimpiadas em outras reptblicas. Fazfamos
problemas para essas olimpiadas, e isso foi por bastante
tempo. Slin’ko era meu colega nisso e se dedicava bas-
tante. Ele foi convidado para a Olimpiada Internaci-
onal de Matematica, ajudando a equipe da URSS, e de-
pois de varios anos foi convidado para a Nova Zelandia
para formar equipes de 14, e esta 1a até hoje. Também
durante muitos anos eu dei aulas na Escola de Fisica e
Matematica, nos Gltimos anos eu era o responséavel pela
catedra de matematica. L4 tem esse esquema, como na
universidade, com aulas magnas de um professor e au-
las praticas com outros professores, entdo eu dei 14 pa-
lestras de matemdtica para os alunos, além das aulas
na universidade. Além disso, participei do vestibular
da universidade vérias vezes, na comissdao do exame de

matematica, que é reconstituida a cada ano.

MU — Vocé é considerado um dos fundadores da dlgebra nio
associativa...

Shestakov — Nao, isto ndo é certo. Na Russia, na Unido
Nao,

fundador ndo, eu apenas continuei a desenvolver suas

z

Soviética, Shirshov é considerado o fundador.

teses.

MU — Um grande propagador entdo?

Shestakov — Pode ser...

MU — E os primeiros congressos, organizados na Unido So-
viética, como foram?
Shestakov — De fato, por que eles ndo existiam an-

tes, nessa drea? E que na Unido Soviética a separa-



¢do entre algebras associativas e ndo associativas nao
era tdo notdvel como era em outros paises. Shirshov
mesmo tinha bons resultados tanto para anéis associ-
ativos como ndo associativos e nés tinhamos grandes
semindrios de anéis, s6 de anéis. Zelmanov também
tem resultados nos dois contextos, e em teoria de gru-
pos, eu diria que nds tinhamos mais relagdo entre as
disciplinas diferentes. Por exemplo, entre dlgebra e 16-
gica. Quem fundou a élgebra na Sibéria foi [Anatoly
Ivanovich] Mal’tsev. Ele criou uma revista e um semi-
nério de algebra e logica, e convidou Shirshov e outros,
Shirshov como especialista em teoria de anéis, outros
como especialistas em teoria de grupos etc., entdo nés
temos muito boa relacdo entre dlgebra e 16gica matema-
tica. Mal’tsev fez muita coisa aplicando 1égica para 4l-
gebra, e todos trabalhavam assim, mostrando e usando
relagdes entre dreas diferentes. Eles trabalhavam em va-
rias dreas e mostravam que tudo era parte de algo unifi-
cado. Por exemplo, Zelmanov ganhou a Medalha Fields
resolvendo o problema de Burnside sobre grupos’, mas
aplicou la métodos de algebras de Jordan e algebras de
Lie, e isso é exatamente consequéncia desse ambiente.
Shirshov ndo gostava de sublinhar essa diferenca entre
associativo e ndo associativo, ele ndo gostava disso. In-
clusive ndo gostava que lhe chamassem de algebrista,
ele dizia que era matemético. No entanto, logo eu per-
cebi que valia a pena fazer uma conferéncia especifica,

além das conferéncias grandes. Isso foi em 88, em No-

7 Em 1902, William Burnside colocou a questdo: um grupo finita-
mente gerado, em que todos os elementos tém ordem finita, é ne-
cessariamente finito? Em 1964, E. S. Golod e I. R. Shafarevich res-
ponderam negativamente, apresentando um grupo infinito com
essas propriedades, mas sem uma limita¢do uniforme para a or-
dem de seus elementos. Essa pergunta ficou conhecida como o
problema geral de Burnside. O problema de Burnside limitado
acrescenta a hipétese de que o grupo tem um expoente n: para
todo elemento g, g" é a identidade. A resposta neste caso também
é negativa, como mostraram, em 1968, Pyotr S. Novikov e Sergei
I. Adian (embora para certos valores especificos de n ndo se tenha
resposta até hoje). O que Zelmanov fez foi dar uma resposta po-
sitiva para o problema de Burnside restrito, provando que se um
grupo tem m geradores, expoente n e, por hipotese, é finito, entdo
a ordem do grupo é limitada por uma constante que sé depende

do par (m,n).

Entrevista

vosibirsk, onde fizemos a primeira conferéncia sobre &l-
gebras ndo associativas. Essa primeira foi ainda sem a
participacdo de estrangeiros, mas foi muita gente, e to-
dos acharam que tinhamos que continuar. Entdo, de-
pois de dois anos, fizemos outra no Uzbequistdo, onde
ja participaram estrangeiros, e nessa reunido ficou deci-
dido fazer a reunido seguinte na Espanha, de cuja orga-
nizacdo também participei. A quarta foi aqui, em 98, ea
quinta, no México. Agora estamos pensando em quem
vai continuar, ha propostas para que seja no Texas ou na
Espanha. Além disso, abrimos outra linha de conferén-
cias, sobre algebras de Lie e de Jordan, suas represen-
tagdes e aplicagdes, com eventos cientificos desde 2002.
Alids, em julho de 2009 faremos a sua quarta edi¢do em

Manaus.

MU — Quando se fala em “dlgebras ndo associativas”, afi-
nal, o que é uma dlgebra nio associativa, é simplesmente um
anel, que tem uma aplicagdo bilinear?

Shestakov — Em geral é s6 isso...

MU — Mas é possivel ir longe s6 com isso?

Shestakov — E claro que com tal definicio geral é
muito dificil obter resultados, digamos, profundos e
interessantes, isso é muito geral. A associatividade
é uma restricdo natural, porque vale em dalgebras de
transformagdes, com a operacdo de composi¢do. De
fato, qualquer anel associativo tem uma representa-
¢do como transformacgdes, como endomorfismos, de um
grupo abeliano, que pode ou ndo ser um espaco veto-
rial. Mas na natureza aparecem também outros obje-
tos desse tipo, em que se tem a aplicacdo bilinear mas
ndo hé associatividade, o exemplo mais famoso é o de
anéis de Lie. Também em mecéanica quantica aparecem
anéis de Jordan, hd também as &lgebras alternativas,
que aparecem como octdnios, com muitas aplica¢cdes na
geometria e na fisica. Por um lado, ndo se pode estu-
dar qualquer anel ndo associativo sem qualquer restri-
¢do, mas por outro lado vocé pode escolher um monte
de classes. Entdao qual é o critério? Qual tem que es-

tudar? Bom, primeiro aquelas que apareceram natu-
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ralmente em certas dreas, que tém aplicacdes, relacdes
etc., e do outro lado aqueles que tém boa teoria, pois os
métodos para estudar essa classe podem servir para ou-
tras. Como sempre em matematica, primeiro esses obje-
tos aparecem de uma parte da matematica ou da fisica,
as pessoas comecam a estudé-los e depois eles ganham
vida prépria, mas sempre é preciso fazer relagdo entre
as classes, entre as coisas que geram, os conceitos... Por-
tanto, ndo existe uma teoria de todas as algebras nao
associativas, isso é muito geral. Mas algumas classes
naturais, por exemplo as dlgebras de Lie e as algebras
de Jordan, tém uma teoria bem desenvolvida, que tem
relacdes com outras dreas de algebra, geometria e, in-

clusive, fisica tedrica.

MU — O trabalho premiado é sobre dlgebras associativas,
nio?

Shestakov — Sim, “bem” associativas e comutativas,
sdo polindmios, ndo tem classe mais comutativa e as-
sociativa... bom, talvez um corpo! Mas nés aplicamos
la métodos de algebras de Lie. N6s consideramos uma
operagdo nova, que é o colchete de Poisson, e com o col-
chete e seu grau nés conseguimos controlar o processo

de redugéo de grau.

MU — E uma das motivagdes para se estudar dlgebras nio
associativas?

Shestakov — Para polindmios sim, se quisermos por
exemplo saber sobre derivagdes de polindmios, isso ja é
dlgebra de Lie, isso é importante. Até agora ha proble-
mas abertos sobre deriva¢des em polindmios. Eu vou
dar s6 um: no anel de polindmios com duas ou mais
varidveis complexas, descrever as derivagdes para as
quais esse anel ndo tem ideais invariantes. Até agora
ndo se tem uma tal descri¢do. Aqui no Brasil tem o Se-
verino Collier Coutinho, o Daniel Levcovitz, o Yves Le-
quain, que trabalham mais ou menos nessa area. Ou
seja, mesmo na classe de polindmios, que é um objeto
cldssico, ha muitas coisas para se fazer. A Conjectura
do Jacobiano também tem uma formulagdo nos termos

da ndo associatividade.
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MU — Hd algum objetivo de longo prazo, algum grande pro-
grama para a drea?

Shestakov — Com esse resultado apareceram varios
problemas, hd muitas perguntas em aberto. Por exem-
plo, nés provamos que existem esses automorfismos
selvagens, mas sobre sua estrutura... Se fosse ao contra-
rio, que todos os automorfismos fossem mansos, entdo
sua estrutura seria mais ou menos conhecida, tem os
elementares, dos quais todos os outros vocé pode ob-
ter. Mas, como a resposta é negativa, como é, entao,
descrever esses que sdo selvagens? Por enquanto ha
algumas conjecturas, mas ndo hd uma conjectura uni-
ficadora. A drea é incognita, s6 temos exemplos isola-
dos. Alguns ja fizeram trabalhos em que generalizam
resultados particulares ou ja avangam um pouco mais
a compreensdo. Por exemplo, em nosso trabalho nés
introduzimos cinco classes de automorfismos e demos
exemplos para algumas dessas classes, mas para outras
ndo tinhamos nenhum. Recentemente, Kuroda provou
que uma dessas classes é vazia. Isso foi interessante,
porque era justamente a classe mais dificil de tratar, e
ele mostrou que nao é mais preciso pensar nela. E bom,
porque hé pessoas que leram o trabalho, aprenderam e

continuam desenvolvendo.

MU — Como foi, para vocé, o impacto de receber o prémio?
Shestakov — Foi de surpresa total, eu nem sabia que
estava sendo considerado. Foi muito boa surpresa, ndo

esperava.

MU — E depois disso sua rotina académica mudou muito,
muitas entrevistas, palestras?

Shestakov — Nao, nada muito diferente, foi bom rece-
ber muitos parabéns de colegas, mas em geral ndo mu-

dou.

MU — Vocé ji viajou bastante pelo Brasil?

Shestakov — Viajei porque é um pafs maravilhoso, tem
muitos lugares bonitos. J4 estive duas vezes no Panta-
nal, em Foz do Iguacu, em Bonito, fui também a Ma-

naus, Bahia, Fernando de Noronha...



MU — Foi em algum desses lugares que vocé comeu jacaré?
Vocé tem fama de gostar de comidas exéticas...

Shestakov — Essa fama surgiu numa das primeiras via-
gens para os Estados Unidos. N6s fomos para Madison
e logo depois fomos para uma conferéncia que juntava
matemética e fisica, em Cedar Falls®. Um colega alugou
uma van e fomos em seis ou sete pessoas, paramos num
restaurante e eu vi que tinha rds no carddpio. Eu pedi
e trouxeram quatro pernas grandes, fiz fotos, comi e,
logo quando voltamos a Madison, quando fui outra vez
a um restaurante, escolhi barbatana de tubarao, porque
também nunca havia comido. Mas a esposa do meu co-
lega viu isso e perguntou “Foi vocé que comeu rads no
outro dia? Sera que vocé nunca come uma comida nor-
mal?”. Bom, comida normal eu encontro em qualquer
lugar, eu tinha curiosidade de provar algo novo, de que

apenas tinha ouvido falar.

MU — E no Brasil?

Shestakov — Bom, teve ojacaré, também comi cutia, no
Amazonas. Eu gosto da comida brasileira. Por exem-
plo, agora fui a uma conferéncia no Canada, e nos tl-
timos dias ja sofria, sentia falta de comida boa. Tem
muita coisa interessante por 14, mas a comida... Bom,

comi salsichas de alce, a tinica coisa diferente...

MU — Alguma palavra final?
Shestakov — Eu gostaria de agradecer pela entrevista

e desejar boa sorte aos futuros matematicos!

[1] BAss, H.; CONNELL, E. H.; WRIGHT, D. The Ja-
cobian conjecture: reduction of degree and formal
expansion of the inverse. Bulletin of the American
Mathematical Society. (N.S.), v. 7, no. 2, p. 287-330,
1982.

[2] VAN DEN ESSEN, A. Polynomial automorphisms and

8V International Congress on Hadronic Mechanics and Non-

potential Interactions, 1990.

Entrevista

the Jacobian conjecture. Basel: Birkhduser Verlag,
2000. (Progress in Mathematics, 190)

[3] VAN DEN ESSEN, A. The solution of the tame ge-
nerators conjecture according to Shestakov and
Umirbaev. Colloquium Mathematicum, v. 100, p.
181-194, 2004.

[4] JuNG, H. W. E. Uber ganze birationale Transfor-
mationen der Ebene. Journal fiir die Reine und An-
gewandte Mathematik, v. 184, p. 161-174, 1942.

[5] VAN DER KULK, W. On polynomial rings in two
variables. Nieuw Archief voor Wiskunde. (Ser. 3),v. 1,
p. 3341, 1953.

[6] NAGATA, M. On the automorphism group of
k[x;y]. Tokyo: Kinokuniya Book-Store: 1972. (De-
partment of Mathematics, Kyoto University, Lec-

tures in Mathematics, No. 5).

[7] SHESTAKOV, L. P.; UMIRBAEV, U. U. The tame and
the wild automorphisms of polynomial rings in th-
ree variables. Journal of the American Mathematical
Society, v. 17, no. 1, 197-227, 2004.

[8] SHESTAKOV, I. P.; UMIRBAEV, U. U. Poisson brac-
kets and two-generated subalgebras of rings of
polynomials. Journal of the American Mathematical
Society, v. 17, no. 1, p. 181-196, 2004.

[9] SMALE, S. Mathematical problems for the next
century. In: ARNOLD, V.; ATIYAH, M.; LAX, P.;
MAZUR, B., eds. Mathematics: frontiers and perspec-
tives, Providence: AMS, 2000. p. 271-294.

[10] ZHEVLAKOV, K. A.; SLIN'’KO, A. M.; SHESTAKOV,
I. P.; SHIRSHOV, A. l. Rings that are nearly asso-
ciative. Translated from the Russian by Harry F.
Smith. New York-London: Academic Press, 1982.
(Pure and Applied Mathematics, 104)

Matemética Universitaria 25





