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Berezin la Białowieża XXX – o perspectivă personală

Geometrie și Fizică la Białowieża
Semnalez apariția la editura Birkhäuser a volumului 

Metode Geometrice în Fizică [20], Proceedings-ul celui de-
al 30 Workshop care se desfășoară anual la Białowieża, 
Polonia. Workshop-ul de la Białowieża oferă un excelent 
prilej de a întâlni matematicieni și fizicieni din toate 
colțurile lumii, interesați în fizica matematică și fizica te-
oretică. Alături de matematicieni și fizicieni celebri, vin 
și tineri în curs de afirmare. Białowieża este un loc de 
comunicare perfect democratică, lipsit de goma marilor 
congrese, cum ar fi Congresul Internațional de Fizică 
Matematică, unde vin mii de participanți, dar nu poți 
schimba o vorbă cu un Alain Connes sau cu altă celebrita-
te – cel puțin asta a fost experiența mea la singurul con-
gres de acest fel la care am participat la Paris în 1994. La 
Białowieża timp de o săptămână savanți celebri și tineri 
debutanți – între 60 și 100 participanți – stau izolați de 
restul lumii și schimbă idei, pun la cale colaborări, încep 
sau finalizează lucrări, dar și cântă la chitară, se plimbă 
prin celebra pădure declarată încă din 1977 patrimoniu 
UNESCO sau prin uriașul parc englezesc. Este remarca-
bil că timp de 30 de ani un singur om, Profesorul Anatol 
Odzijewicz, a organizat anual aceste reuniuni, reușind 
să transforme întâlnirile lui cu câțiva tineri polonezi în-
tr-un reputat meeting internațional. Profesorul Anatol 
Odzijewicz este director al Institutului de Matematică 
al Universității din Białystok, al cărui rector a fost mulți 
ani. Grupul pe care îl conduce constă din 6 matemati-
cieni, care, împreună cu studenții de la Universitatea 
din Białystok, constituie staff-ul workshopului de la Bi-
ałowieża. Nu pot să nu constat cu amărăciune că noi, De-
partamentul de Fizică Fundamentală IFIN-HH, nu am 
reușit să organizăm o conferință similară. Desigur, a fost 
seria conferințelor de la Poiana Brașov, apoi de la Prede-
al, unde au fost și conferințe dedicate Fizicii Matematice, 
dar tematica conferințelor a variat, iar conferințele nu au 
fost ținute cu regularitate.

Motivul care face foarte atractiv volumul pe care 
îl semnalez [20] este conținutul interesant. O primă 

parte este dedicată comemorării lui Berezin. Felix 
Alexandrovich Berezin a fost un matematician rus 
(1931-1980) care, vrăjit de fizica teoretică, a avut 
contribuții însemnate la închegarea fizicii matematice 
ca subdomeniu distinct al fizicii. În sesiunea memorială 
Reprezentări, cuantificare, supersimetrii, care i-a fost 
dedicată la Białowieża în 2011, s-au tratat aspecte 
importante ale domeniilor care l-au atras pe Berezin. 
Dedic prezenta notă acestui subiect, în primul rând 
pentru că este legat de domeniul de care mă ocup – 
metode geometrice în mecanica cuantică.

O altă sesiune omagială a fost dedicată aniversării 
profesorului Bogdan Mielnik, care în 2011 a împlinit 75 
de ani. Bogdan Mielnik este fizician polonez interesat 
de aspecte fundamentale ale mecanicii cuantice. Inițial 
Mielnik a fost profesor la Institutul de Fizică Teoretică al 
Universității din Varșovia – nu pot să nu remarc că noi nu 
avem așa ceva în România – pentru ca în 1981 să se mute 
în Mexico City ca profesor la Centro de Investigacion y de 
Estudios Avansados, unde a creat o adevărată școală. Miel-
nik este cunoscut pentru abordarea sa neconvențională 
a mecanicii cuantice, lansând idei importante, cum ar fi 
structura convexă a spațiului stărilor cuantice. În volum, 
activitatea științifică a lui Mielnik este evocată de cola-
boratorul său David J. Fernandez C. în articolul Bogdan 
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erente și geometrie, părerea sa asupra rezultatelor mele 
recente, iar Gazeau a trimis lucrarea noastră și lui Woic-
zek Lisiecki, pe vremea aceea secretar științific al Work-
shopului de Metode Geometrice în Fizică de la Białowieża. 
Woiczek era cunoscut în grupul celor care lucram în do-
meniul stărilor coerente, deoarece anunțase rezultate 
importante asupra reprezentării așa-ziselor grupuri tip 
stare coerentă, domeniu în care au avut contribuție im-
portantă și matematicienii români Andrei Verona și Hari 
(Ricu, pentru prieteni) Moscovici, emigrați în USA după 
desființarea în 1975 prin decret prezidențial a Institutului 
de Matematică George Stoilov al Academiei Române.

Fac o paranteză: pentru laboratorul de Fizică Teoreti-
că de la Măgurele venirea a 10 matematiceni de la IMAR 
a avut efecte benefice: atunci s-a stabilit o interacție pu-
ternică între fizicieni teoreticieni și matematicieni, s-au 
organizat seminarii comune, s-au făcut primele con-
tracte de cercetare cu tematică de fizică matematică la 
IFIN-HH. Acest lucru nu ar fi fost posibil dacă mai mulți 
fizicieni teoreticieni nu ar fi fost și absolvenți ai facultății 
de matematică. În particular, Horia Scutaru este cel 
care a stârnit matematicienilor Verona și Moscovici in-
teresul asupra stărilor coerente. Printre seminariile din 
acea epocă nu pot să nu menționez seminarul maraton 
(54 seminarii în perioada 04.03.80-06.02.81, unele din-
tre ele de 5-6 ore) ținut în principal de Cezar Gheorghe 
la care participam alături de Apolodor Răduță, Valentin 
Ceaușescu, Eugen Badralexe. La acest seminar învățam 
tot ce era necesar din geometrie diferențială, grupuri și 
algebre Lie, teorie de fascicole... pentru abordarea cuanti-
ficării geometrice și a stărilor coerente.

Deci la meetingul Metode Geometrice în Fizică de la 
Białowieża am ajuns pentru prima dată în 1993 ca pro-
fesor invitat, venind de la Universitatea Paris 7, coautor 
a două lucrări cu celebrul Louis Boutet de Monvel, ma-
tematician de frunte al grupului Bourbaki. Primul me-
eting internațional de Metode Geometrice în Fizică a avut 
loc în anul 1991 la Białowieża, unde au participat, prin-
tre alții, Ivailo Mladenov din Bulgaria, Twareque Ali, 
profesor la Departamentul de Matematică și Statistică 
la Concordia University, Jean-Pierre Antoine de la Lou-
vaine la Neuve, Belgia, și Jean-Pierre Gazeau de la Uni-
versitatea Paris 6. Pe Twareque Ali, entuziast organizator 
de întruniri științifice în toate colțurile lumii, îl întâlni-
sem deja în laboratorul lui Gazeau la Paris și ne va lega 	
interesul comun pentru stările coerente. Cât despre 	
Ivailo, el participase la conferința de Fizică Matema-
tică de la Poiana Brașov, precum și la o conferință de 
geometrie diferențială la București, în 1990. Gazeau, 
Ali și Antoine au fost ani de zile membrii ai comitetu-
lui de organizare a meetingurilor de la Białowieża, fi-
ind totodată și editori ai proceedings-urilor conferinței. 
Primele volume ale proccedings-urilor conferințelor de 
la Białowieża, apărute la Plenum Press, apoi la Presa Uni-
versitară din Varșovia și în revista Reports in Mathematical 

Mielnik: contributions to quantum control. Personalitate 
complexă, Mielnik este cunoscut și pentru inițiativele 
sale civice. De la Białowieża, rezervație naturală a pă-
durii multi-seculare, unică în Europa, care în Polonia se 
întinde pe aproximativ 100 km2, în Bielorusia întreaga 
rezervație ocupând 1.771 km2, loc de pelerinaj al iubito-
rilor de natură – de fapt, și noi avem așa păduri, dar nu 
le facem reclama necesară, de exemplu fantastica pădure 
de la Crasna din Munții Buzăului, unde te cutremuri de 
măreția și singurătatea arborilor – din parcul în care la 
4 dimineața se zice că poți întâlni bizonii care se plimbă 
liber, Mielnik a lansat guvernului brazilian mesajul The 
round table of Białowieża forests de stopare a activității de 
defrișare a pădurilor Amazonului, manifest semnat de o 
mare parte a participanților la workshopul din 2001 [22]. 
În volumul [20] este inclusă și savuroasa contribuție a 
lui Mielnik Burocratic world: it is unvoidable?, un atac dur 
la adresa birocrației cu care este confruntat cercetătorul 
științific de pretutindeni.

O altă sesiune omagială a fost dedicată matematici-
anului Lech Woronowicz cu ocazia aniversării celei de-a 
70-a zi de naștere. Stanislaw Lech Woronowicz, celebrul 
matematician polonez – în fapt, ca și Anatol Odzijewicz, 
are studii universitare de fizică – este unul din inventa-
torii grupurilor cuantice, alături de Drinfeld, Jimbo și, 
desigur, celebrul matematician George Lusztig (născut 
în România în 1946, Gheorghe Lusztig, Gyuri pentru 
prieteni și colegi, profesor la MIT, fellow of the Royal 
Society). Dacă contribuția lui Lusztig vine dinspre teo-
rie geometrică de reprezentări și grupuri algebrice, Wo-
ronowicz pornește mai ales de la analiza funcțională și 
algebra de operatori. Participant încă de la prima întâl-
nire organizată de Anatol la Białowieża, Profesorul Wo-
ronowicz este invitat permanent la meetingurile de la 
Białowieża. Îl regăsim în pozele de la primul meeting pe 
pagina www a conferinței, alături de Anatol, la vremea 
aceea în chip de tânăr rebel, gen „en blue jeans et blou-
son de cuir”, cu chitara în mână.

Legătura mea cu Białowieża
Pentru mine Białowieża are o însemnătate particu-

lară. Odată cu deschiderea granițelor din Europa de Est 
după 1989, cercetătorii, care dintr-un motiv sau altul am 
rămas în țară, am avut șansa de a mai recupera din han-
dicapul generat de izolarea în care am fost ținuți în Ro-
mânia, așa cum a fost și în Uniunea Sovietică în vremea 
lui Berezin. Așa că în 1991 am ajuns pentru prima dată 
la Institutul de Matematică, Unitate CNRS pe lângă Uni-
versitatea Paris 7, în grupul de Fizică Matematică condu-
să de Anne Boutet de Monvel, unde în 1992 am lucrat 6 
luni ca Directeur de Recherche CNRS. În ultima lună a 
vizitei mele la Paris din 1992 am editat 2 lucrări comune 
cu Louis Boutet de Monvel în Laboratorul lui Jean-Pier-
re Gazeau, deoarece în timpul verii Universitatea Paris 7 
era închisă. Am cerut lui Gazeau, specialist în stări co-
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Physics aveau mereu în titlu cuvintele quantization și co-
herent states. Organizatorii au obținut finanțare pentru 
meetingurile de la Białowieża de la ambasada Franței la 
Varșovia și de la alte organisme internaționale. După ce 
Lisiecki a dispărut brusc și misterios din viața științifică, 
secretar științific a fost Alexander Strasburger, apoi Pio-
tr Kielanowski, și mai nou tânărul Tomasz Golinski. A 
fost cooptat în comitetul de organizare și Martin Schli-
chenmaier, actual director al Institutului de Matematică 
pe lângă Universitatea din Luxembourg, cunoscut, prin-
tre altele, pentru rezultate importante în cuantificarea 
Berzin-Toeplitz prin deformare pe varietăți Kähler com-
pacte, folosind stările coerente. Am o lucrare comună 
cu Martin, realizată în mare parte la Oberwolfach și la 
Mannheim, în Germania, într-o colaborare finanțată de 
DFG, lucrare în care sunt folosite din plin cunoștințele 
de geometrie algebrică ale lui Martin pentru o formulare 
riguroasă matematic a noțiunii de divizor polar introdu-
să de mine – mulțimea vectorilor coerenți în sens Pere-
lomov, ortogonali pe un vector dat, bazați pe anumite 
varietăți Kähler compacte, în particular pe spații hermi-
tic simetrice.

La Białowieża am avut șansa să intru în contact di-
rect cu personalități importante. M-a încurajat mult 
prețuirea lui Gerard Emch – autorul mai multor lucrări 
de mecanică cuantică, în care pornește de la o abordare 
algebrică, care a apreciat comunicarea mea Coherent states 
and global differential geometry din 1994, unde subliniam, 
printre altele, legătura între stări coerente și cut locus. Și 
în anul următor l-am rugat pe Profesorul Emch să-mi 
facă o apreciere asupra noii mele comunicări. Profesorul 
Emch mi-a zis râzând că nu putem face chiar în fiecare an 
lucrări remarcabile și că, de fapt, e mare lucru dacă facem 
ceva cu adevărat nou și interesant măcar o dată în viață! 
Acest punct de vedere asupra rezultatelor științifice con-
trastează evident cu cerințele sistemului oficial actual de 
evaluare în cercetarea științifică în România, unde nu in-
teresează ce publici, ci unde și cât. Am avut șansa să prezint 
ideile mele direct lui Askold Perelomov, fizician teoretici-
an rus de excepție, autor al cărții clasice asupra stărilor 
coerente și aplicații [29], fost colaborator al lui Berezin. 
Perelomov a dat o generalizare grupală a definiției cla-
sice a stărilor coerente, formulată la începuturile meca-
nicii cuantice de către Erwin Schrödinger, dezvoltată de 
Profesorul Roy Glauber de la Universitatea din Harvard, 
care în 2005 a fost răsplătit cu premiul Nobel pentru 
contribuția sa la definirea stărilor coerente. Participant 
la Los Alamos la crearea bombei atomice, Glauber este 
un fizician teoretician desăvârșit, care merge de la for-
mulare matematică până la evidențiere experimentală. 
I-am prezentat lui Roy Glauber ideile mele privind legă-
tura profundă între mecanica cuantică și geometrie, și 
acesta a fost foarte surprins că există așa ceva. Este amu-
zant că, într-o convorbire particulară, Glauber a negat că 
John Klauder – pe care, de asemenea, l-am cunoscut la 

Białowieża – ar avea vreo contribuție în elaborarea con-
ceputului de stări coerente, negând totodată și valoarea 
generalizării grupale a stărilor coerente făcută de Perelo-
mov, afirmații care m-au șocat. Evident, și în lumea nu-
melor mari există priorități, orgolii științifice...

Am mai avut la Białowieża șansa să ascult din gura 
lui George Makey de la Harvard University – creatorul 
teoriei reprezentărilor induse – povestiri despre faimosul 
Harish-Chandra, considerat cel mai mare matematician 
în teorie de reprezentări de grupuri din toate timpuri-
le. Makey a făcut referiri la formule clasice obținute de 
Von Neumann, formule regăsite și de Berezin în context 
de arie simplectică în spațiul complex n-dimensional. În 
fine, am putut discuta direct și stabili relații strânse cu 
Woiczek Lisiecki, cu Karl Hermann Neeb, precum și cu 
numeroși alți matematicieni de valoare, cum ar fi Aca-
demicianul Michel Cahen de la Bruxelles, matematicia-
nul rus Yuri Neretin, acum angajat la ITEF Moscova, dar 
și la Erwin Schrödinger Centrum din Viena, cu Pierre 	
Bieliavsky, actual șeful grupului cercetare de la Louvain 
la Neuve, în locul lui Jean-Pierre Antoine, cu Alexander 
Karabegov, elev al lui A. A. Kirilov, acum lucrând la Abile-
ne Christian University, USA, cu Gijs Tuynman, profesor 
la Lille University, Franța, cu regretatul Eduard Prugo-
vecki, fizician teoretician canadian, de origine croato-ro-
mân, doctorand al lui Arthur Wightman la Princeton, cu 
care a intrat în dispută științifică, autor de tratate clasice 
de geometrie cuantică...

Nu pot să nu amintesc atmosfera plăcută de la Bi-
ałowieża, la care contribuie și tradiționalul foc de tabă-
ră de la Skansen – un muzeu al satului din Białowieża, 
unde în 2012 Anatol a organizat în continuarea work-
shopului o școală pentru tineri, de plimbările în parcul 
englezesc atașat castelului țarului rus din care a rămas 
numai grajdul, în care în primii ani se organizau lecțiile 
conferinței, parc folosit și ca teren de aterizare pentru 
avioanele lui Herman Göering, când venea la vânătoare 
de bizoni la Białowieża.

Berezin – creatorul
Felix Berezin a abordat domenii variate ale matema-

ticii și fizicii matematice, dar realizările lui importante 
se referă la aspecte ale cuantificării, analiza matematică 
în spații de dimensiune infinită, grupuri infinit dimen-
sionale și, desigur, supermatematica. O căutare pe site-ul 
AMS MathSciNet cu eticheta „Berezin, F*” ne returnează 
73 lucrări, cu un număr de 1024 citări, în timp ce Zen-
tralBlathMath returnează 80 răspunsuri la aceeași inte-
rogare. În Web of Science Thomson-Reuters, pe perioada 
1975-2011, „Berezin FA*” apare cu 14 lucrări ISI, care 
au 1379 citări, generând pentru autorul Berezin F.A. un 
factor Hirsh=9 ! Pentru comparație, un membru obscur 
al unei colaborări la CERN, poate să fie coautor la 170 
lucrări numai într-un singur an, cu peste 1500 ci-
tări, cu un factor Hirsh 30 ! Berezin a avut și activitate 
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universitară didactică, al cărei output se poate cuantifi-
ca în cele 5 teze de doctorat efectuate sub conducerea sa 
[19]. Așa că, dacă azi Berezin ar fi trăit și ar fi aplicat la 
un proiect Idei, ar fi avut șanse foarte mari să nu obțină 
finanțarea, în acord cu criteriile înalte al UEFISCSU!

Activitatea științifică a lui Berezin a fost evocată în 
mai multe articole comemorative. Mă voi opri în primul 
rând asupra excelentului text Felix Alexandrovich Berezin 
and his work de Alexander Karabegov, Yuri Neretin și 
Theodore Voronov din [20], apărut și în [25], toți trei cu-
noscători ai activității științifice a lui Berezin. Amintesc 
și evocările lui R. A. Minlos din [1], [27] sau [18], precum 
și [26], [15]. Cum prezenta recenzie se adresează în pri-
mul rând fizicienilor, reamintesc că Berezin a fost mate-
matician, și încă unul de mare clasă. Prima lucrare a lui 
Berezin în domeniul teoriei reprezentărilor grupurilor 
Lie apare în Dokl. Akad. Nauk SSSR în 1953, a doua lucra-
re are coautor pe faimosul matematician Ilya Pyatetckii-
Shapiro, pentru ca în 1956 să apară anunțul în Dokladi al 
seriei de lucrări Laplace operators on semisimple Lie groups. 
După alte câteva lucrări dedicate aceluiași subiect, Bere-
zin își publică în 1957 teza de doctorat [3]. Acum subiect 
clasic, teoria reprezentărilor grupurilor semisimple era 
domeniu de avangardă în anii `50, preocupare importan-
tă a școlii matematice rusești, prin reprezentanții ei de 
vârf, în frunte cu I. M. Gelfand și M. A. Naimark, ca să 
nu mai pomenim de interesul marelui Harish-Chandra. 
Apariția lui Berezin în viața matematică rusă, elev favo-
rit și colaborator al marelui Gelfand, este excelent evo-
cată de S. G. Gindikin în articolul său On one result of F. 
Berezin din [20], unde face un portret pitoresc al noncon-
formistului Berezin la 25 de ani. La a doua Conferință de 
Analiză Funcțională din 1956 de la Moscova, Berezin a 
prezentat raportul principal asupra teoriei reprezentări-
lor de grupuri într-o lucrare având coautori pe Gelfand, 
Naimark și Graev. Unele lipsuri ale articolului lui Bere-
zin [3], criticate de J. M. G. Fell, Harish-Chandra, A. A. 
Kirillov, și G. M. Mackey, cărora Berezin le răspunde în 
[4], sunt comentate în articolul lui Karabegov, Neretin și 
Voronov din [20].

O altă preocupare a lui Berezin se referă la funcțiile 
sferice și la partea radială a operatorilor Laplace. Funcțiile 
sferice sunt un analog al funcțiilor hipergeometrice Gauss. 
Berezin și Karpelevich au studiat cazul grupului U(p,q). 
Dezvoltări ulterioare au fost făcute de Olshanetsky și 	
Perelomov în 1976. Nu pot să nu remarc competența lui 
Neretin în a evoca partea aceasta din activitatea științifică 
a lui Berezin, el însuși având lucrări importante în dome-
niu. Contribuția lui Berezin la teoria reprezentărilor este 
analizată în detaliu de A. M. Vershik în [30].

Capitolul următor din activitatea lui Berezin prezen-
tată în review se intitulează Method of second quantization. 
Această parte a activității lui Berezin face obiectul artico-
lului lui Neretin Integral operators with Gaussian kernels and 
symmetries of canonical commutation relations din [1] și [28]. 

Încă din 1950, la seminariile de fizică teoretică din Mosco-
va, Berezin este interesat în relațiile de comutare canonică, 
legătura cu grupul Sp(n, R), formulată de K. O. Friderichs 
în 1953, cunoscută azi sub numele de reprezentare Weil. 
Primele enunțuri apar în Dokladi în 1961 [5]. Rezultate 
importante în această problemă se datorează lui Valentin 
Bargmann, Irving Segal, David Shale, dar primele lucrări 
în domeniu sunt datorate lui Fock încă din anii `30. În 
[25] se menționează că o lucrare de proporții a lui Bere-
zin asupra analizei Grassmann a fost respinsă la Uspekhi 
Matematicheskikh Nauk mai mulți ani la rând, în final fiind 
publicată într-un volum separat. Cartea sa celebră [6], care 
se adresează în primul rând fizicienilor, tratează simultan 
relațiile de comutare și anticomutare, fapt care l-a condus 
ulterior la crearea supermatematicii.

Însă contribuțiile majore ale lui Berezin sunt în fizi-
ca matematică. În capitolul My recollections on Berezin din 
[18], A. M. Vershik (de la Mathematical Institute of the Rus-
sian Academy of Sciences St. Petersburg, Russia) scria: Ro-
lul lui F. A. Berezin în comunitatea matematică a acelor ani a 
fost extrem de important.... Berezin a fost acela care, studiind 
profund fizica teoretică (teoria cuantică a câmpului, fizica sta-
tistică,...) a fost primul în generația sa de matematicieni care 
a popularizat-o în comunitatea matematică din Moscova, Le-
ningrad și alte centre care lucrau în această direcție. Aproape 
toți prietenii mei matematicieni care erau apropiați de fizica 
matematică au fost sub influența lui puternică (L. D. Faddeev, 
R. A. Minlos, R. L. Dobrushin, Ya. G. Sinai, A. S. Schwarz și 
multi alți fizicieni teoreticeni). Seminarul său din anii 60-70 
a atras zeci de matematicieni și fizicieni teoreticieni din toată 
țara.... Atitudinea față de matematică a celor mai importanți 
fizicieni din anii 30-50, deși unii erau capabili să utilizeze teh-
nici matematice ale timpului, era oarecum rezervată. Acest 
fapt s-a schimbat radical în anii 70-90 și acest lucru este în 
mare parte datorat lui Berezin.

Un efort important al cercetărilor lui Berezin este de-
dicat dezvoltării conceptului general de cuantificare [9], [11], 
[13]. Metoda de cuantificare Berezin face apel la simbolii 
covarianți și contravarianți [8], folosind stările coerente. 
Urmând ideile lui Bargmann pentru grupul Heisenberg, 
Berezin le-a dezvoltat folosind un spațiu de funcții olo-
morfe, de pătrat integrabil, pe o varietate Kähler omoge-
nă M, care admite un potențial global, parametrizat de 
constanta lui Planck h. Nucleul Bergman reproducător 
este legat de produsul scalar al stărilor coerente indexate 
de punctele varietății M. Supercompletitudinea stărilor coe-
rente este legată de relația de completitudine Parseval. În 
esență, Berezin propune construcția unei familii asociati-
ve de algebre Ah care sunt conținute în algebra funcțiilor 
infinit diferențiabile pe varietatea simplectică M. Algebra 
Ah este înzestrată cu multiplicare * și se impune satisface-
rea principiului de corespondență: star-produsul tinde la 
produs de funcții când h tinde la zero, iar
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În particular, Berezin a studiat cuantificarea pe spații 
hermitic simetrice în [10], acesta fiind cel mai citat ar-
ticol științific al lui Berezin în literatura matematică, în 
acord cu MathSciNet.

Berezin a investigat descompunerea spectrală a ope-
ratorilor care leagă simbolurile covariante de cele contra-
variante, astăzi cunoscută sub numele de transformarea 
Berezin. Berezin s-a ocupat de aproximarea integralelor 
pe traiectorii Feynman folosind calculul simbolic de 
operatori. Această direcție a fost dezvoltată în lucrări co-
mune cu Misha Shubin. Un capitol special în [25] este re-
zervat parantezei Berezin-Kirillov-Kostant. În articolul On 
Berezin din cartea [18], Misha Shubin relatează întâlnirea 
sa și a lui Grisha Litvinov cu Berezin din anul 1967 la o 
conferință la Zagulba, lângă Baku: „Vreți să învățați me-
canica cuantică ?” îi întreabă Berezin. La răspunsul afir-
mativ al lor, Berezin le propune celor doi matematicieni 
să scrie o carte de mecanică cuantică! Cartea a apărut în 
1983 [14], în acord cu MathScinet fiind lucrarea cea mai 
citată în matematică a lui Berezin.

Profesorul Vladimir Molchanov, care a obținut doc-
toratul sub conducerea lui Berezin, extinde rezultatele lui 
Berezin privind cuantificarea pe spații hermitic simetrice 
la spații para-hermitice, un rezumat al cercetărilor sale 
fiind inclus în volumul recenzat. Clase speciale de spații 
para-hermitice sunt studiate de întreaga școală a lui Mol-
chanov la Universitatea din Tambov. Influența acestei 
părți a activității lui Berezin privind cuantificarea este 
remarcabilă. Construcția locală a stărilor coerente folo-
site de Berezin pe varietăți Kähler omogene a fost globa-
lizată de Rawnsley, Cahen și Gutt și extinsă la varietăți 
Kähler nu neapărat omogene. Unele rezultate, care merg 
în direcția dezvoltată de școala lui Moshe Flato de la Di-
jon, privesc cuantificarea prin deformare. O altă direcție 
privește star-produsul Berezin-Toeplitz, în sens Boutet 
de Monvel și Guillemin, direcție analizată în articolul 
lui Schlichenmaier din volumul [20], dedicat cuantifică-
rii pe varietăți Kähler compacte. Contribuții importante 
în direcția existenței *-produsului a adus și Alexander 
Karabegov în cazul când este posibilă „separarea variabi-
lelor”. Stări coerente pe domenii Siegel-Jacobi, care sunt 
domenii omogene Kähler nesimetrice, au fost introduse 
în mai multe lucrări de către S. Berceanu într-o serie de 
lucrări, amintite și în lucrarea [2] inclusă în volumul re-
cenzat [20].

Ultima parte a prezentării operei științifice a lui Ber-
zin este dedicată „supermatematicii”. Încă din anii `60, 
Berezin devine interesat de subiect, dar realizările im-
portante le obține în ultimii 5 ani ai vieții. Nu voi intra 
în analiza contribuției lui Berezin la crearea supermate-
maticii, dar nu pot să nu subliniez faptul că motivația 
lui Berezin provine din fizică, pornind de la formalismul 
cuantificării a doua. Punctul de plecare al investigațiilor 
lui Berezin se află în cartea sa [6]. În acord cu ISI Web of 
Science, articolul lui Berezin și Marinov [12] este cel mai 

citat articol în literatură de către fizicieni – de remarcat că 
acest articol nu apare în MathScinet și ZentralBlattMath.

Berezin a introdus calculul diferențial în algebra Gras-
smann. Această contribuție a lui Berezin este analizată în 
subcapitolul From Grassmann algebra to supermanifolds din 
[25]. Un pas important în dezvoltarea supermatematicii 
este realizat în lucrarea [7] a lui Berezin cu G. I. Kac, în 
care practic se introduce corespondența biunivocă între 
supergrupuri Lie și superalgebre Lie. Tot lui Berezin îi da-
torăm noțiunile de superdeterminat, Berezinian, super-
varietate. Influența lui Berezin și dezvoltările ulterioare 
în supermatematică sunt în detaliu analizate în [25].

Dintre contribuțiile din [20] referitoare la partea de-
dicată lui Berezin, aș menționa pe scurt excelenta notă 
a lui Simon Gindikin, în care se referă la un articol im-
portant al său [23], unde a rezolvat o problemă pe care 
i-a formulat-o Berezin în articolul [24] privind valoarea 
constantei de normare în produsul scalar al funcțiilor 
olomorfe de pătrat integrabil pe discul Siegel, calculată 
de Gindikin folosind tehnica de analiza pe domenii omo-
gene. În felul acesta Gindikin a demonstrat un rezultat 
intuit de Berezin, care a arătat extensia seriei discrete 
la o mulțime discretă de puncte, care sunt date de polii 
constantei de normare sus-amintite. Ulterior, aceste re-
zultate au rămas cunoscute sub numele de serie Wallach. 
Pentru mine aceste rezultate sunt importante pentru că 
ulterior le-am extins la domenii Siegel-Jacobi. În plus, la 
Białowieża am avut șansa să mă întâlnesc cu Gindikin, 
coautor cu Vinberg al celebrei fundamental conjecture for 
homogeneous Kähler manifolds, pe care am explicitat-o în 
cazul particular al varietății Siegel-Jacobi și în articolul 
meu deja amintit [2]. În fine, nu pot să nu menționez că 
lucrarea [2], împreună cu altele citate în ea, este un răs-
puns la o problemă adresată mie de Pierre Bieliavsky la 
prezentarea comunicării mele de la Białowieża din 2010, 
când m-a întrebat de legătura între geometria varietății 
Siegel-Jacobi și conjectura fundamentală Gindikin-
Vinberg asupra varietăților Kähler omogene.

Menționez și contribuția din [20] a lui V. P. Palama-
dov, coleg al lui Berezin la Departamentul de Mecanică și 
Matematică al Universității de Stat din Moscova (Mek-
Mat de la MGU). Legătura lui Palamadov cu Berezin este 
evocată de Gindikin în [24] și m-a făcut curios să mă in-
teresez de viața omului Berezin în epoca agitată în care 
a trăit.

Berezin – viața
Din prezentarea lui Nikita Vvedenskaya (de la Insti-

tute of Information Transmission Problems, Russian Aca-
demy of Science) din cartea [18], aflăm că Berezin F. A., 
numit de prieteni Alik, a fost în fapt crescut de mama 
sa, Esther Abramovna Rabinovich, divorțată de tatăl 
lui, care i-a părăsit. Familia mamei lui Berezin provenea 
din Moldova. La vârsta de 16 ani, atunci când cetățenii 
sovietici primeau „buletinul”, Berezin a optat pentru 
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naționalitatea evreu, fapt care a atras asupra sa o serie de 
neajunsuri. Berezin a terminat școala cu medalia de aur, 
și ca atare avea în principiu dreptul să intre la facultate 
numai pe baza unui interviu. El vroia să intre la Depar-
tamentul de Fizică al Universității de Stat din Moscova. 
După declarațiile aceleiași Vvedenskaya, în 1948 nu erau 
acceptați evrei la Departamentul de Fizică și Berezin a 
fost admis la Mek-Mat la MGU. Era o situație fericită: 
Dimitry Leites relatează că, în urma notelor foarte mici 
pe care le-a obținut la examenul de admitere la Mek-Mat, 
a devenit student la secția de „limbi străine”, subdivizi-
une a Departamentului de Matematică al Institutului 
Pedagogic de Stat al Universității Lenin din Moscova, 
secția de limbă franceză.

Berezin era popular printre studenți, fiind ales li-
der de grupă de Komsomol. Deja în acea epocă Berezin 
frecventa seminariile de matematică ale lui Dynkin și 
Gelfand. Pentru că era evreu, nu a putut să se înscrie 
la doctorat și a obținut un post în învățământul liceal – 
după informațiile publicate de Palamadov – în Mongolia. 
Alți colegi au fost trimiși să predea la școli din Guinea, 
Cuba sau Afganistan, în timpul invaziei sovietice a Af-
ganistanului. Comportamentul lui Berezin era ghidat de 
deviza „Nu am altă viață privată decât matematica”.

Lui Berezin îi plăceau plimbările lungi cu prietenii – 
uneori de 60 de km! – menționez nume cunoscute mie: 
V. Nikolsky, D. Kazhdan, A. Schwarz, E. Fradkin. Lui Be-
rezin îi plăcea să meargă cu caiacul pe râuri sălbatice. Cu 
mari dificultăți, Berezin a vizitat Ungaria și Polonia. A 
primit invitație la CERN, dar nu i s-a permis să meargă 
acolo. Asta nu face decât să-mi amintească situația din 
România: în 1972, când lucram la Dubna în Fizica Ener-
giilor Înalte, am obținut prin concurs, un post de cercetă-
tor pe termen de 2 ani la CERN. Oficialitățile române nu 
mi-au permis să merg la CERN – cei care vroiau să o facă 
părăseau definitiv România. Mai mult, după 1975, mai 
tot grupul de cercetători români de la Dubna a fost reche-
mat în România, deși România era membră a IUCN! Re-
chemarea majorității cercetătorilor români de la Dubna, 
și în primul rând a colaboratorilor Profesorului Alexan-
dru Mihul, fost director adjunct IUCN-Dubna, se dato-
rează în mare parte faptului că acesta nu mai era agreat 
de conducerea cercetării științifice din România. În plus, 
să reamintim că, după vizita istorică a Președintelui Ro-
mâniei în China, cercetarea fundamentală era obligată să 
răspundă exclusiv cerințelor industriei Românești, deci 
nu mai aveam ce să cercetăm la Dubna, trebuia să reve-
nim în țară pentru reeducare, tuns, ...

Berezin a participat la excursii în vasta URSS, une-
le în locuri depărtate și sălbatice, cum erau râul Yenisei 
din Siberia, munții Tian-Shan. Berezin a vizitat taigaua 
Kareliei, uneori dispărând fără urmă pentru un timp în-
delungat, spre disperarea colegilor de excursie. Berezin a 
participat la două expediții geologice în Kolyma, a doua 
vizită l-a costat viața.

Din povestirea lui Nikita Vvedenskaya rezultă că fa-
milia Berezin era terorizată de ideea persecuției evreilor 
de către autoritățile sovietice. În anul 1953 s-a desfășurat 
campania anti-evreiască cauzată de „cazul doctorilor”- o 
presupusă conspirație a unui grup de medici, în majori-
tate evrei, acuzați că ar fi plănuit asasinarea unor lideri 
sovietici, instigați de organizația de spionaj americano-
evreiască Joint. Această teamă nu l-a părăsit pe Berezin 
în toată viața, fiind prilej de ridiculizare din partea pri-
etenilor. De exemplu, Berezin era obsedat că în timpul 
jocurilor olimpice de la Moscova din 1980, se va interzice 
cetățenilor sovietici să vină la Moscova fără permis și că 
această restricție va fi permanentizată și după termina-
rea jocurilor olimpice. În contribuția sa About Alik Berezin 
and some of his works: ten years later din [18], A. M. Ver-
shik consideră că gradul știintific de „Doctor în Știinte” 
ar fi trebuit acordat lui Berezin 10 ani mai devreme, sub-
liniind totodată că Berezin nu a obținut niciodată titlul 
de Profesor în Departamentul de Mecanică și Matemati-
că. Într-un context oarecum similar, amintesc aici că ma-
rele matematician român Costake Teleman a murit fără 
a avea titlul de profesor la Universitatea din București, 
unde a predat ani de zile geometria diferențială la gene-
rații întregi de studenți, inclusiv lui Gheorghe Lusztig.

Aspecte ale vieții lui Berezin sunt redate de către Di-
mitri Gitman (care din 1992 lucrează la Instituto de Fisica,  
Universidade de São Paulo) în contribuția sa My encounters 
with Felix Alexandrovich Berezin – Snapshots of our life in the 
1960s, 70s and beyond din [18]. D. Gitman relatează mai 
întâi istoria familiei sale evreiești, până în momentul în 
care familia sa ajunge în orașul Tomsk din Siberia, tot 
în urma „Cazului doctorilor”. Dimitri Gitman a absolvit 
secția de fizică a Universității de Stat din Tomsk și face 
cunoștință cu Berezin, solicitându-i ajutor în probleme de 
diagonalizare a unor hamiltonieni cu termeni pătratici 
în operatorii de creare și anihilare bozonici. Gitman rela-
tează participarea lui Berezin la celebrele seminarii ale lui 
Landau de la Institutul de Fizică Teoretică din Moscova, 
care a apreciat importanța lucrărilor lui Berezin în super-
simetrii și superstringuri numai după apariția lucrărilor 
lui Polyakov. De asemenea, Gitman descrie în detaliu 
sprijinul acordat de Berezin în calitatea sa de referent la 
teza sa de doctor. Berezin și Gitman au devenit prieteni, 
împărtășind aceleași idei anti-staliniste, aceeași simpatie 
pentru Sakharov și Solzhenitsyn. Berezin a fost fascinat 
de povestirile lui Gitman despre vizitele lui în Kolyma 
din 1973 și 1974. Gitman fusese numit într-o comisie de 
examinare în învățământ la Magadan, capitala Kolymei. 
În cele două deplasări ale sale de câte o lună și jumăta-
te, Gitman a putut lua contact direct cu ex-prizonieri ai 
lagărelor de concentrare din Kolyma. Povestirile sale au 
alimentat dorința lui Berezin de a vizita acele locuri.

Berezin era ancorat în realitatea vieții din URSS din 
acele timpuri și a protestat împotriva unor abuzuri ale re-
gimului sovietic. În contribuția sa About Alik Berezin and 
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his time din [18], Victor Palamadov relatează că Berezin 
s-a numărat printre cei 99 de matematicieni semnatari 
ai scrisorii de protest împotriva arestării matematicia-
nului Esenin-Volpin, fiul poetului Serghei Esenin, care la 
rândul lui protestase împotriva arestării dizidenților ruși 
Yuli Daniel și Andrei Sinyavsky.

Vorbind despre dificultatea de a înțelege caracteristi-
cile unei epoci pe care nu o trăiești, în prezentarea sa Cu 
și fără Felix Berezin din [18], Dimitry Leites (care actual 
lucrează la Max-Planck-Institute for Mathematics in the Sci-
ences din Leipzig, Germania) recomanda lectura cărților 
lui Shalmov [16] și Dombrovski care au descris orororile 
sistemului opresiv sovietic. Tot el povestește cum mate-
maticianul Robert Milnos a fost pedepsit pentru o abate-
re prin a merge cu studenții la cules cartofi – poate aceste 
lucruri impresionează pe occidentali, dar nu sunt o nou-
tate pentru noi, cercetătorii români care am trăit în acele 
vremuri în România.

Berezin – moartea în Kolyma
Se apreciază că regimul comunist sovietic este res-

ponsabil de moartea a aproximativ 20 milioane de 
cetățeni ai URSS (datele referitoare la Gulag sunt extrase din 
[17] – n.a.).

O formă de reprimare a populației din URSS a fost 
Gulag-ul. Gulag este o prescurtare a instituției „Direcția 
centrală a lagărului de muncă de corecție și colonii” a 
NKVD-ului și a funcționat în perioada 1930-1953. O 
glumă populară în URSS zice că NKVD-ul are cea mai 
înaltă clădire din Moscova: de pe acoperișul ei se vede 
Magadanul!

Contrar opiniei curente, în lagărele de concentrare 
ale Gulagului numai aproximativ un sfert din deținuți 
erau condamnați politici. Restul erau condamnați pentru 
delapidarea proprietății socialiste, infracțiuni contra legii 
pașapoartelor, sabotaj, huliganism, ... După aceeași sur-
să, statul sovietic este responsabil față de propriul popor 
cu: 

•	 moartea a 6 milioane de oameni în urma 
foametei din 1932-1933, ca urmare a 
colectivizării forțate;

•	 720 000 execuții în urma unei judecăți sumare 
a NKVD-ului;

•	 un număr cumulat de internări în lagărele și 
coloniile Gulag-ului de 7 milioane de persoane 
între 1934 și 1941, dintre care aproximativ 
2 200 000 deportați în colonii speciale; 	
600 000 de decese atestate printre deportații 
deplasați în colonii speciale; 300 000 de decese 
atestate în lagărele de concentrare numai în 
perioada 1934 – 1940. 

La 1 ianuarie 1940, cele 53 ansamble de lagăre de 
muncă corectivă și cele 425 colonii de muncă corectivă 
regrupau 1 670 000 deținuți, pentru ca un an mai târziu 
să conțină 1 930 000 deținuți.

Berezin era obsedat de lagărele din Gulag. Palama-
dov povestește că, după o conferință la Krasnoiarsk în 
1969, s-a organizat o excursie pe Yenisei. Cu această oca-
zie participanții la vizită au ajuns și în orașul Norilsk, 
aflat dincolo de cercul polar, unde Alik a putut „admira” 
ruinele lagărului de concentrare. În 1935 guvernul sovie-
tic lansase un proiect de construcție a unui combinat de 
cupru la Norilsk, unde la începutul anilor `50 munceau 
70 000 deținuți.

Regiunea Kolyma era una din locațiile cele mai 
cumplite ale lagărelor de concentrare ale Gulag-ului. La 
Kolyma se ajungea numai pe mare. Portul celebrului Ma-
gadan a fost construit de deținuți. În 1939 erau 138 000 
deținuți în Kolyma. Din 1932 în 1939, producția de aur 
extrasă de deținuții de la Kolyma a crescut de la 276 kg la 
48 tone, reprezentând 35 % din producția URSS din acel 
an. Desigur, drumurile de acces între lagăre și locurile de 
extracție a aurului au fost construite tot de deținuți.

După contactul cu supraviețuitorii lagărelor de con-
centrare din Kolyma, Gitman declara referitor la Solzhe-
nitsyn, autorul celebrei cărți Arhipeleagul Gulag: „Cred că 
acesta nu a văzut ce era mai rău”.

În anul 1980 Berezin a participat la o expediție ge-
ologică în Kolyma, unde și-a găsit moartea. Ce se știe 
despre circumstanțele sfârșitului lui Berezin povestește 
pe larg a doua soție a sa, Elena Karpel, în The Last Jour-
ney. Remembering F.A. Berezin din [18]. Relatarea Elenei 
Karpel este datată „Iulie 2005, La Rochelle” și conține 
multe referiri și la viața lui Berezin. Fără a intra în de-
talii, menționăm numai că doamna Karpel era medic 
și lucra la Institutul de Chirurgie A. V. Vishnevskii din 
Moscova. Vestea morții lui Berezin a venit fulgerător, și, 
ca atare, doamna Karpel trebuia să meargă în Kolyma să 
organizeze și să supravegheze transportul coșciugului 
lui Berezin la Moscova. Regiunea Kolyma era și la acea 
dată o zonă cu acces limitat și pentru a cumpăra bilete-
le de avion Moscova-Magadan era nevoie de telegrama 
care anunța decesul. Zborul Moscova-Magadan se făcea 
cu escală la Krasnoyarsk, Siberia, fiind o diferență de 8 
fuse orare. La Magadan, Elena Karpel a fost întâmpinată 
de prietenul lui Berezin, fizicianul Misha Gelman, care 
lucra la Institutul de Geofizică din Magadan. Gelman îi 
facilitase participarea lui Berezin la expediția geologi-
că din Seymchan, unde Berezin era unul dintre cei doi 
asistenți ai celor doi geologi responsabili de expediție. 
Seymchan este situat la aproximativ 500 de km de Ma-
gadan, unde membrii expediției au ajuns cu elicopterul, 
care i-a lăsat în taiga, împreună cu materialele necesare. 
Timp de o lună expediția nu a întâlnit nici un om. În ul-
tima zi a expediției trebuiau să se deplaseze pe râu până 
într-un punct de unde urma să fie preluați. Deplasarea 
pe râul Seymchan s-a făcut cu o barcă de cauciuc gon-
flabil. După răsturnarea bărcii pe râul sălbatic de munte, 
în care pluteau mulți arbori, numai trei din coechipieri 
au ieșit la suprafață – Berezin nu a reușit. Toate acestea 
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le-a aflat Doamna Karpel de la colegii supraviețuitori ai 
expediției. Procurorul care investiga cazul a prezentat 
raportul asupra decesului, fiind considerat un accident 
complet elucidat. Coșciugul lui Brezin a fost însoțit și de 
colegul de servici al lui Berezin, Palamdov, însărcinat ofi-
cial de Universitate să supravegheze aducerea la Moscova 
a coșciugului lui Berezin. Toată relatarea Elenei Karpel 
are un caracter de umor negru, care descrie și „aventura” 
plimbării prin Mosocva a coșciugului, în vremea când la 
Moscova urma să se deschidă Olimpiada și americanii 
tocmai anunțaseră că nu vor participa la Jocurile Olimpi-
ce, ca reacție la invazia sovietică în Afganistan. În același 
timp cu Berezin s-a stins din viața și Vladimir Vysotsky 
(1938 – 1980).

Berezin a fost incinerat. Pe piatra sa de mormânt din 
cimitirul Vostriakovskoe se poate citi:

BEREZIN Felix Aleksandrovich,  
Matematician, 1931 – 1980.

Mulțumiri. Vreau să exprim mulțumiri pentru 
sugestiile la lectura manuscrisului lui I. Berceanu, 	

S. Cojocaru, F. Cotorobai, H. Scutaru, R. Zamfirescu.
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