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Berezin la Bialowieza XXX - o perspectiva personala

Geometrie si Fizica la Bialowieza

Semnalez aparitia la editura Birkhiuser a volumului
Metode Geometrice in Fizicd [20], Proceedings-ul celui de-
al 30 Workshop care se desfasoara anual la Biatowieza,
Polonia. Workshop-ul de la Biatowieza ofera un excelent
prilej de a intdlni matematicieni si fizicieni din toate
colturile lumii, interesati in fizica matematica si fizica te-
oretica. Alaturi de matematicieni si fizicieni celebri, vin
si tineri in curs de afirmare. Bialowieza este un loc de
comunicare perfect democratica, lipsit de goma marilor
congrese, cum ar fi Congresul International de Fizica
Matematica, unde vin mii de participanti, dar nu poti
schimba o vorba cu un Alain Connes sau cu alta celebrita-
te — cel putin asta a fost experienta mea la singurul con-
gres de acest fel la care am participat la Paris in 1994. La
Biatowieza timp de o saptamana savanti celebri si tineri
debutanti — intre 60 si 100 participanti — stau izolati de
restul lumii si schimba idei, pun la cale colaborari, incep
sau finalizeaza lucrari, dar si canta la chitar3, se plimba
prin celebra padure declaratd inca din 1977 patrimoniu
UNESCO sau prin uriasul parc englezesc. Este remarca-
bil ca timp de 30 de ani un singur om, Profesorul Anatol
Odzijewicz, a organizat anual aceste reuniuni, reusind
sa transforme intalnirile lui cu cativa tineri polonezi in-
tr-un reputat meeting international. Profesorul Anatol
Odzijewicz este director al Institutului de Matematica
al Universitatii din Biatystok, al carui rector a fost multi
ani. Grupul pe care il conduce consta din 6 matemati-
cieni, care, impreuna cu studentii de la Universitatea
din Biatystok, constituie staff-ul workshopului de la Bi-
atowieza. Nu pot si nu constat cu amaraciune ca noi, De-
partamentul de Fizicd Fundamentala IFIN-HH, nu am
reusit sa organizam o conferinta similard. Desigur, a fost
seria conferintelor de la Poiana Brasov, apoi de la Prede-
al, unde au fost si conferinte dedicate Fizicii Matematice,
dar tematica conferintelor a variat, iar conferintele nu au
fost tinute cu regularitate.

Motivul care face foarte atractiv volumul pe care
il semnalez [20] este continutul interesant. O prima

parte este dedicatd comemordrii lui Berezin. Felix
Alexandrovich Berezin a fost un matematician rus
(1931-1980) care, vrajit de fizica teoretici, a avut
contributii insemnate la inchegarea fizicii matematice
ca subdomeniu distinct al fizicii. In sesiunea memoriala
Reprezentdri, cuantificare, supersimetrii, care i-a fost
dedicati la Bialowieza in 2011, s-au tratat aspecte
importante ale domeniilor care l-au atras pe Berezin.
Dedic prezenta notd acestui subiect, in primul rand
pentru ci este legat de domeniul de care ma ocup -
metode geometrice in mecanica cuantica.

O alta sesiune omagiald a fost dedicata aniversarii
profesorului Bogdan Mielnik, care in 2011 a implinit 75
de ani. Bogdan Mielnik este fizician polonez interesat
de aspecte fundamentale ale mecanicii cuantice. Initial
Mielnik a fost profesor la Institutul de Fizici Teoretici al
Universitatii din Vargovia — nu pot sa nu remarc ci noi nu
avem asa ceva in Romania — pentru ca in 1981 sa se mute
in Mexico City ca profesor la Centro de Investigacion y de
Estudios Avansados, unde a creat o adevirata scoala. Miel-
nik este cunoscut pentru abordarea sa neconventionala
a mecanicii cuantice, lansand idei importante, cum ar fi
structura convexa a spatiului starilor cuantice. In volum,
activitatea stiintifici a lui Mielnik este evocata de cola-
boratorul sau David J. Fernandez C. in articolul Bogdan
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Mielnik: contributions to quantum control. Personalitate
complexa, Mielnik este cunoscut si pentru initiativele
sale civice. De la Biatowieza, rezervatie naturala a pa-
durii multi-seculare, unica in Europa, care in Polonia se
intinde pe aproximativ 100 km? in Bielorusia intreaga
rezervatie ocupand 1.771 km?, loc de pelerinaj al iubito-
rilor de naturd — de fapt, si noi avem asa paduri, dar nu
le facem reclama necesara, de exemplu fantastica padure
de la Crasna din Muntii Buzaului, unde te cutremuri de
maretia si singuratatea arborilor — din parcul in care la
4 dimineata se zice ca poti intalni bizonii care se plimba
liber, Mielnik a lansat guvernului brazilian mesajul The
round table of Biatowieza forests de stopare a activitatii de
defrisare a padurilor Amazonului, manifest semnat de o
mare parte a participantilor la workshopul din 2001 [22].
In volumul [20] este inclusi si savuroasa contributie a
lui Mielnik Burocratic world: it is unvoidable?, un atac dur
la adresa birocratiei cu care este confruntat cercetatorul
stiintific de pretutindeni.

O alta sesiune omagiala a fost dedicatad matematici-
anului Lech Woronowicz cu ocazia aniversarii celei de-a
70-a zi de nastere. Stanislaw Lech Woronowicz, celebrul
matematician polonez — in fapt, ca si Anatol Odzijewicz,
are studii universitare de fizicd — este unul din inventa-
torii grupurilor cuantice, alaturi de Drinfeld, Jimbo si,
desigur, celebrul matematician George Lusztig (nascut
in Roméinia in 1946, Gheorghe Lusztig, Gyuri pentru
prieteni si colegi, profesor la MIT, fellow of the Royal
Society). Dacid contributia lui Lusztig vine dinspre teo-
rie geometrici de reprezentiri si grupuri algebrice, Wo-
ronowicz porneste mai ales de la analiza functionala si
algebra de operatori. Participant inci de la prima intal-
nire organizatd de Anatol la Biatowieza, Profesorul Wo-
ronowicz este invitat permanent la meetingurile de la
Biatowieza. Il regasim in pozele de la primul meeting pe
pagina www a conferintei, alaturi de Anatol, la vremea
aceea in chip de tanar rebel, gen ,en blue jeans et blou-
son de cuir’, cu chitara in mana.

Legatura mea cu Bialowieza

Pentru mine Bialowieza are o insemnatate particu-
lara. Odata cu deschiderea granitelor din Europa de Est
dupa 1989, cercetatorii, care dintr-un motiv sau altul am
ramas In tard, am avut sansa de a mai recupera din han-
dicapul generat de izolarea in care am fost tinuti in Ro-
mania, asa cum a fost si in Uniunea Sovietica in vremea
lui Berezin. Asa cd in 1991 am ajuns pentru prima data
la Institutul de Matematica, Unitate CNRS pe langa Uni-
versitatea Paris 7, in grupul de Fizicd Matematici condu-
sa de Anne Boutet de Monvel, unde in 1992 am lucrat 6
luni ca Directeur de Recherche CNRS. In ultima luna a
vizitei mele la Paris din 1992 am editat 2 lucrari comune
cu Louis Boutet de Monvel in Laboratorul lui Jean-Pier-
re Gazeau, deoarece in timpul verii Universitatea Paris 7
era inchisa. Am cerut lui Gazeau, specialist in stiri co-
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erente si geometrie, parerea sa asupra rezultatelor mele
recente, iar Gazeau a trimis lucrarea noastra si lui Woic-
zek Lisiecki, pe vremea aceea secretar stiintific al Work-
shopului de Metode Geometrice in Fizicd de la Biatowieza.
Woiczek era cunoscut in grupul celor care lucram in do-
meniul starilor coerente, deoarece anuntase rezultate
importante asupra reprezentarii asa-ziselor grupuri tip
stare coerentd, domeniu in care au avut contributie im-
portanta si matematicienii romani Andrei Verona si Hari
(Ricu, pentru prieteni) Moscovici, emigrati in USA dupa
desfiintarea in 1975 prin decret prezidential a Institutului
de Matematicd George Stoilov al Academiei Romane.

Fac o paranteza: pentru laboratorul de Fizica Teoreti-
ca de la Magurele venirea a 10 matematiceni de la IMAR
a avut efecte benefice: atunci s-a stabilit o interactie pu-
ternica intre fizicieni teoreticieni si matematicieni, s-au
organizat seminarii comune, s-au facut primele con-
tracte de cercetare cu tematica de fizicd matematica la
IFIN-HH. Acest lucru nu ar fi fost posibil daca mai multi
fizicieni teoreticieni nu ar fi fost si absolventi ai facultatii
de matematica. In particular, Horia Scutaru este cel
care a starnit matematicienilor Verona si Moscovici in-
teresul asupra starilor coerente. Printre seminariile din
acea epocad nu pot sa nu mentionez seminarul maraton
(54 seminarii in perioada 04.03.80-06.02.81, unele din-
tre ele de 5-6 ore) tinut in principal de Cezar Gheorghe
la care participam alituri de Apolodor Raduta, Valentin
Ceausescu, Eugen Badralexe. La acest seminar invitam
tot ce era necesar din geometrie diferentiala, grupuri si
algebre Lie, teorie de fascicole... pentru abordarea cuanti-
ficarii geometrice si a starilor coerente.

Deci la meetingul Metode Geometrice in Fizicd de la
Biatowieza am ajuns pentru prima data in 1993 ca pro-
fesor invitat, venind de la Universitatea Paris 7, coautor
a doud lucrari cu celebrul Louis Boutet de Monvel, ma-
tematician de frunte al grupului Bourbaki. Primul me-
eting international de Metode Geometrice in Fizicd a avut
loc in anul 1991 la Biatowieza, unde au participat, prin-
tre altii, Ivailo Mladenov din Bulgaria, Twareque Alj,
profesor la Departamentul de Matematica si Statisticd
la Concordia University, Jean-Pierre Antoine de la Lou-
vaine la Neuve, Belgia, si Jean-Pierre Gazeau de la Uni-
versitatea Paris 6. Pe Twareque Ali, entuziast organizator
de intruniri stiintifice in toate colturile lumii, il intalni-
sem deja in laboratorul lui Gazeau la Paris si ne va lega
interesul comun pentru stirile coerente. Cat despre
Ivailo, el participase la conferinta de Fizica Matema-
tica de la Poiana Brasov, precum si la o conferinta de
geometrie diferentiald la Bucuresti, in 1990. Gazeau,
Ali si Antoine au fost ani de zile membrii ai comitetu-
lui de organizare a meetingurilor de la Biatowieza, fi-
ind totodata si editori ai proceedings-urilor conferintei.
Primele volume ale proccedings-urilor conferintelor de
la Biatowieza, aparute la Plenum Press, apoi la Presa Uni-
versitard din Varsovia si in revista Reports in Mathematical
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Physics aveau mereu in titlu cuvintele quantization si co-
herent states. Organizatorii au obtinut finantare pentru
meetingurile de la Biatowieza de la ambasada Frantei la
Varsovia si de la alte organisme internationale. Dupi ce
Lisiecki a disparut brusc si misterios din viata stiintifica,
secretar stiintific a fost Alexander Strasburger, apoi Pio-
tr Kielanowski, si mai nou tdndrul Tomasz Golinski. A
fost cooptat in comitetul de organizare si Martin Schli-
chenmaier, actual director al Institutului de Matematica
pe langa Universitatea din Luxembourg, cunoscut, prin-
tre altele, pentru rezultate importante in cuantificarea
Berzin-Toeplitz prin deformare pe varietati Kihler com-
pacte, folosind starile coerente. Am o lucrare comuna
cu Martin, realizatd in mare parte la Oberwolfach si la
Mannheim, in Germania, intr-o colaborare finantata de
DFG, lucrare in care sunt folosite din plin cunostintele
de geometrie algebrica ale lui Martin pentru o formulare
riguroasd matematic a notiunii de divizor polar introdu-
sa de mine — multimea vectorilor coerenti in sens Pere-
lomov, ortogonali pe un vector dat, bazati pe anumite
varietati Kahler compacte, in particular pe spatii hermi-
tic simetrice.

La Biatowieza am avut sansa s intru in contact di-
rect cu personalititi importante. M-a incurajat mult
pretuirea lui Gerard Emch — autorul mai multor lucrari
de mecanica cuantica, in care porneste de la o abordare
algebrica, care a apreciat comunicarea mea Coherent states
and global differential geometry din 1994, unde subliniam,
printre altele, legatura intre stari coerente si cut locus. Si
in anul urmaitor l-am rugat pe Profesorul Emch si-mi
facd o apreciere asupra noii mele comunicari. Profesorul
Emch mi-a zis rAzand ca nu putem face chiar in fiecare an
lucrari remarcabile si ca, de fapt, e mare lucru daca facem
ceva cu adevarat nou si interesant micar o data in viata!
Acest punct de vedere asupra rezultatelor stiintifice con-
trasteaza evident cu cerintele sistemului oficial actual de
evaluare in cercetarea stiintifici in Romania, unde nu in-
tereseazd ce publici, ci unde si cat. Am avut sansa sa prezint
ideile mele direct lui Askold Perelomov, fizician teoretici-
an rus de exceptie, autor al cartii clasice asupra starilor
coerente si aplicatii [29], fost colaborator al lui Berezin.
Perelomov a dat o generalizare grupald a definitiei cla-
sice a starilor coerente, formulata la inceputurile meca-
nicii cuantice de citre Erwin Schrodinger, dezvoltatd de
Profesorul Roy Glauber de la Universitatea din Harvard,
care in 2005 a fost rasplatit cu premiul Nobel pentru
contributia sa la definirea starilor coerente. Participant
la Los Alamos la crearea bombei atomice, Glauber este
un fizician teoretician desavarsit, care merge de la for-
mulare matematicd pana la evidentiere experimentala.
[-am prezentat lui Roy Glauber ideile mele privind lega-
tura profundi intre mecanica cuantica si geometrie, si
acesta a fost foarte surprins ca existd asa ceva. Este amu-
zant cd, intr-o convorbire particulard, Glauber a negat ca
John Klauder — pe care, de asemenea, l-am cunoscut la
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Bialowieza — ar avea vreo contributie in elaborarea con-
ceputului de stdri coerente, negind totodata si valoarea
generalizarii grupale a starilor coerente facutd de Perelo-
mov, afirmatii care m-au socat. Evident, si in lumea nu-
melor mari exista prioritati, orgolii stiintifice...

Am mai avut la Bialowieza sansa sa ascult din gura
lui George Makey de la Harvard University — creatorul
teoriei reprezentarilor induse — povestiri despre faimosul
Harish-Chandra, considerat cel mai mare matematician
in teorie de reprezentari de grupuri din toate timpuri-
le. Makey a facut referiri la formule clasice obtinute de
Von Neumann, formule regasite si de Berezin in context
de arie simplectica in spatiul complex n-dimensional. In
fine, am putut discuta direct si stabili relatii stranse cu
Woiczek Lisiecki, cu Karl Hermann Neeb, precum si cu
numerosi alti matematicieni de valoare, cum ar fi Aca-
demicianul Michel Cahen de la Bruxelles, matematicia-
nul rus Yuri Neretin, acum angajat la ITEF Moscova, dar
si la Erwin Schrédinger Centrum din Viena, cu Pierre
Bieliavsky, actual seful grupului cercetare de la Louvain
la Neuve, in locul lui Jean-Pierre Antoine, cu Alexander
Karabegov, elev al lui A. A. Kirilov, acum lucrind la Abile-
ne Christian University, USA, cu Gijs Tuynman, profesor
la Lille University, Franta, cu regretatul Eduard Prugo-
vecki, fizician teoretician canadian, de origine croato-ro-
man, doctorand al lui Arthur Wightman la Princeton, cu
care a intrat in disputa stiintifica, autor de tratate clasice
de geometrie cuantica...

Nu pot sd nu amintesc atmosfera plicuta de la Bi-
atowieza, la care contribuie si traditionalul foc de taba-
ra de la Skansen — un muzeu al satului din Bialowieza,
unde in 2012 Anatol a organizat in continuarea work-
shopului o scoala pentru tineri, de plimbarile in parcul
englezesc atasat castelului tarului rus din care a ramas
numai grajdul, in care in primii ani se organizau lectiile
conferintei, parc folosit si ca teren de aterizare pentru
avioanele lui Herman Goering, cand venea la vinatoare
de bizoni la Biatowieza.

Berezin - creatorul

Felix Berezin a abordat domenii variate ale matema-
ticii si fizicii matematice, dar realizarile lui importante
se refera la aspecte ale cuantificdrii, analiza matematica
in spatii de dimensiune infinita, grupuri infinit dimen-
sionale si, desigur, supermatematica. O ciutare pe site-ul
AMS MathSciNet cu eticheta ,Berezin, F*” ne returneaza
73 lucrari, cu un numar de 1024 citiri, in timp ce Zen-
tralBlathMath returneaza 80 riaspunsuri la aceeasi inte-
rogare. In Web of Science Thomson-Reuters, pe perioada
1975-2011, ,Berezin FA*™ apare cu 14 lucrari ISI, care
au 1379 citari, generand pentru autorul Berezin F.A. un
factor Hirsh=9 | Pentru comparatie, un membru obscur
al unei colaborari la CERN, poate sa fie coautor la 170
lucrari numai intr-un singur an, cu peste 1500 ci-
tari, cu un factor Hirsh 30 ! Berezin a avut si activitate
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universitard didactica, al carei output se poate cuantifi-
cain cele 5 teze de doctorat efectuate sub conducerea sa
[19]. Asa ca, daci azi Berezin ar fi trait si ar fi aplicat la
un proiect Idei, ar fi avut sanse foarte mari sa nu obtina
finantarea, in acord cu criteriile inalte al UEFISCSU!

Activitatea stiintifica a lui Berezin a fost evocata in
mai multe articole comemorative. M3 voi opri in primul
rand asupra excelentului text Felix Alexandrovich Berezin
and his work de Alexander Karabegov, Yuri Neretin si
Theodore Voronov din [20], aparut si in [25], toti trei cu-
noscatori ai activitatii stiintifice a lui Berezin. Amintesc
si evocarile lui R. A. Minlos din [1], [27] sau [18], precum
si [26], [15]. Cum prezenta recenzie se adreseaza in pri-
mul rand fizicienilor, reamintesc ca Berezin a fost mate-
matician, si inca unul de mare clasi. Prima lucrare a lui
Berezin in domeniul teoriei reprezentarilor grupurilor
Lie apare in Dokl. Akad. Nauk SSSR in 1953, a doua lucra-
re are coautor pe faimosul matematician Ilya Pyatetckii-
Shapiro, pentru ca in 1956 si apara anuntul in Dokladi al
seriei de lucrari Laplace operators on semisimple Lie groups.
Dupi alte cateva lucrari dedicate aceluiasi subiect, Bere-
zin 1si publica in 1957 teza de doctorat [3]. Acum subiect
clasic, teoria reprezentarilor grupurilor semisimple era
domeniu de avangarda in anii "50, preocupare importan-
ta a scolii matematice rusesti, prin reprezentantii ei de
varf, in frunte cu . M. Gelfand si M. A. Naimark, ca sa
nu mai pomenim de interesul marelui Harish-Chandra.
Aparitia lui Berezin in viata matematica rusa, elev favo-
rit si colaborator al marelui Gelfand, este excelent evo-
cata de S. G. Gindikin in articolul sau On one result of F.
Berezin din [20], unde face un portret pitoresc al noncon-
formistului Berezin la 25 de ani. La a doua Conferinta de
Analizd Functionala din 1956 de la Moscova, Berezin a
prezentat raportul principal asupra teoriei reprezentari-
lor de grupuri intr-o lucrare avind coautori pe Gelfand,
Naimark si Graev. Unele lipsuri ale articolului lui Bere-
zin [3], criticate de J. M. G. Fell, Harish-Chandra, A. A.
Kirillov, si G. M. Mackey, cirora Berezin le rispunde in
[4], sunt comentate in articolul lui Karabegov, Neretin si
Voronov din [20].

O altd preocupare a lui Berezin se refera la functiile
sferice si la partea radiald a operatorilor Laplace. Functiile
sferice sunt un analog al functiilor hipergeometrice Gauss.
Berezin si Karpelevich au studiat cazul grupului U(p,q).
Dezvoltari ulterioare au fost ficute de Olshanetsky si
Perelomov in 1976. Nu pot si nu remarc competenta lui
Neretin in a evoca partea aceasta din activitatea stiintifica
a lui Berezin, el insusi avand lucrari importante in dome-
niu. Contributia lui Berezin la teoria reprezentarilor este
analizata in detaliu de A. M. Vershik in [30].

Capitolul urmator din activitatea lui Berezin prezen-
tatd in review se intituleaza Method of second quantization.
Aceasta parte a activitatii lui Berezin face obiectul artico-
lului lui Neretin Integral operators with Gaussian kernels and
symmetries of canonical commutation relations din [1] si [28].
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Inca din 1950, la seminariile de fizici teoretica din Mosco-
va, Berezin este interesat in relatiile de comutare canonica,
legitura cu grupul Sp(n, R), formulata de K. O. Friderichs
in 1953, cunoscuta azi sub numele de reprezentare Weil.
Primele enunturi apar in Dokladi in 1961 [5]. Rezultate
importante in aceasta problema se datoreaza lui Valentin
Bargmann, Irving Segal, David Shale, dar primele lucrari
in domeniu sunt datorate lui Fock inca din anii “30. In
[25] se mentioneaza cd o lucrare de proportii a lui Bere-
zin asupra analizei Grassmann a fost respinsa la Uspekhi
Matematicheskikh Nauk mai multi ani la rAnd, in final fiind
publicata intr-un volum separat. Cartea sa celebra [6], care
se adreseaza in primul rand fizicienilor, trateaza simultan
relatiile de comutare si anticomutare, fapt care l-a condus
ulterior la crearea supermatematicii.

Insi contributiile majore ale lui Berezin sunt in fizi-
ca matematici. In 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-
[ul [ui F. A. Berezin in comunitatea matematicd a acelor ani a
fost extrem de important.... Berezin a fost acela care, studiind
profund fizica teoreticd (teoria cuanticd a campului, fizica sta-
tisticd,...) a fost primul in generatia sa de matematicieni care
a popularizat-o in comunitatea matematicd din Moscova, Le-
ningrad si alte centre care lucrau in aceastd directie. Aproape
toti prietenii mei matematicieni care erau apropiati de fizica
matematicd au fost sub influenta lui puternicd (L. D. Faddeev,
R. A. Minlos, R. L. Dobrushin, Ya. G. Sinai, A. S. Schwarz si
multi alti fizicieni teoreticeni). Seminarul sdu din anii 60-70
a atras zeci de matematicieni si fizicieni teoreticieni din toatd
tara.... Atitudinea fatd de matematicd a celor mai importanti
fizicieni din anii 30-50, desi unii erau capabili sd utilizeze teh-
nici matematice ale timpului, era oarecum rezervatd. Acest
fapt s-a schimbat radical in anii 70-90 si acest lucru este in
mare parte datorat lui Berezin.

Un efort important al cercetarilor lui Berezin este de-
dicat dezvoltarii conceptului general de cuantificare [9], [11],
[13]. Metoda de cuantificare Berezin face apel la simbolii
covarianti si contravarianti [8], folosind starile coerente.
Urmand ideile lui Bargmann pentru grupul Heisenberg,
Berezin le-a dezvoltat folosind un spatiu de functii olo-
morfe, de patrat integrabil, pe o varietate Kihler omoge-
na M, care admite un potential global, parametrizat de
constanta lui Planck h. Nucleul Bergman reproducitor
este legat de produsul scalar al starilor coerente indexate
de punctele varietatii M. Supercompletitudinea starilor coe-
rente este legati de relatia de completitudine Parseval. In
esentd, Berezin propune constructia unei familii asociati-
ve de algebre A, care sunt continute in algebra functiilor
infinit diferentiabile pe varietatea simplectica M. Algebra
A, este Inzestrata cu multiplicare * si se impune satisface-
rea principiului de corespondenta: star-produsul tinde la
produs de functii cAnd h tinde la zero, iar

i
lithOZ(Al A4, -4, A)= {AnAz}.
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In particular, Berezin a studiat cuantificarea pe spatii
hermitic simetrice in [10], acesta fiind cel mai citat ar-
ticol stiintific al lui Berezin in literatura matematica, in
acord cu MathSciNet.

Berezin a investigat descompunerea spectrala a ope-
ratorilor care leaga simbolurile covariante de cele contra-
variante, astazi cunoscuta sub numele de transformarea
Berezin. Berezin s-a ocupat de aproximarea integralelor
pe traiectorii Feynman folosind calculul simbolic de
operatori. Aceasta directie a fost dezvoltata in lucrari co-
mune cu Misha Shubin. Un capitol special in [25] este re-
zervat parantezei Berezin-Kirillov-Kostant. In articolul On
Berezin din cartea [18], Misha Shubin relateaza intalnirea
sa si a lui Grisha Litvinov cu Berezin din anul 1967 la o
conferinta la Zagulba, langa Baku: ,Vreti si invitati me-
canica cuantica ?” i intreaba Berezin. La raspunsul afir-
mativ al lor, Berezin le propune celor doi matematicieni
sa scrie o carte de mecanica cuanticd! Cartea a aparut in
1983 [14], in acord cu MathScinet fiind lucrarea cea mai
citatd in matematica a lui Berezin.

Profesorul Vladimir Molchanov, care a obtinut doc-
toratul sub conducerea lui Berezin, extinde rezultatele lui
Berezin privind cuantificarea pe spatii hermitic simetrice
la spatii para-hermitice, un rezumat al cercetarilor sale
fiind inclus in volumul recenzat. Clase speciale de spatii
para-hermitice sunt studiate de intreaga scoala a lui Mol-
chanov la Universitatea din Tambov. Influenta acestei
parti a activitatii lui Berezin privind cuantificarea este
remarcabila. Constructia locala a starilor coerente folo-
site de Berezin pe varietati Kahler omogene a fost globa-
lizata de Rawnsley, Cahen si Gutt si extinsa la varietati
Kihler nu neaparat omogene. Unele rezultate, care merg
in directia dezvoltata de scoala lui Moshe Flato de la Di-
jon, privesc cuantificarea prin deformare. O altd directie
priveste star-produsul Berezin-Toeplitz, in sens Boutet
de Monvel si Guillemin, directie analizatd in articolul
lui Schlichenmaier din volumul [20], dedicat cuantifici-
rii pe varietati Kihler compacte. Contributii importante
in directia existentei *produsului a adus si Alexander
Karabegov in cazul cAnd este posibila ,separarea variabi-
lelor”. Stari coerente pe domenii Siegel-Jacobi, care sunt
domenii omogene Kihler nesimetrice, au fost introduse
in mai multe lucrari de catre S. Berceanu intr-o serie de
lucrari, amintite si in lucrarea [2] inclusi in volumul re-
cenzat [20].

Ultima parte a prezentarii operei stiintifice a lui Ber-
zin este dedicatd ,supermatematicii”. Inca din anii 60,
Berezin devine interesat de subiect, dar realizarile im-
portante le obtine in ultimii 5 ani ai vietii. Nu voi intra
in analiza contributiei lui Berezin la crearea supermate-
maticii, dar nu pot si nu subliniez faptul cad motivatia
lui Berezin provine din fizicd, pornind de la formalismul
cuantificarii a doua. Punctul de plecare al investigatiilor
lui Berezin se afli in cartea sa [6]. In acord cu ISI Web of
Science, articolul lui Berezin si Marinov [12] este cel mai
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citat articol in literaturad de catre fizicieni — de remarcat ca
acest articol nu apare in MathScinet si ZentralBlattMath.

Berezin a introdus calculul diferential in algebra Gras-
smann. Aceasta contributie a lui Berezin este analizata in
subcapitolul From Grassmann algebra to supermanifolds din
[25]. Un pas important in dezvoltarea supermatematicii
este realizat in lucrarea [7] a lui Berezin cu G. I. Kac, in
care practic se introduce corespondenta biunivoca intre
supergrupuri Lie si superalgebre Lie. Tot lui Berezin 1i da-
toram notiunile de superdeterminat, Berezinian, super-
varietate. Influenta lui Berezin si dezvoltarile ulterioare
in supermatematica sunt in detaliu analizate in [25].

Dintre contributiile din [20] referitoare la partea de-
dicata lui Berezin, as mentiona pe scurt excelenta nota
a lui Simon Gindikin, in care se refera la un articol im-
portant al siu [23], unde a rezolvat o problema pe care
i-a formulat-o Berezin in articolul [24] privind valoarea
constantei de normare in produsul scalar al functiilor
olomorfe de patrat integrabil pe discul Siegel, calculata
de Gindikin folosind tehnica de analiza pe domenii omo-
gene. In felul acesta Gindikin a demonstrat un rezultat
intuit de Berezin, care a aratat extensia seriei discrete
la o multime discreta de puncte, care sunt date de polii
constantei de normare sus-amintite. Ulterior, aceste re-
zultate au ramas cunoscute sub numele de serie Wallach.
Pentru mine aceste rezultate sunt importante pentru ca
ulterior le-am extins la domenii Siegel-Jacobi. In plus, la
Biatowieza am avut sansa sa ma intalnesc cu Gindikin,
coautor cu Vinberg al celebrei fundamental conjecture for
homogeneous Kdihler manifolds, pe care am explicitat-o in
cazul particular al varietatii Siegel-Jacobi si in articolul
meu deja amintit [2]. In fine, nu pot sd nu mentionez ca
lucrarea [2], impreuni cu altele citate in ea, este un ras-
puns la o problema adresatd mie de Pierre Bieliavsky la
prezentarea comunicarii mele de la Biatowieza din 2010,
cand m-a intrebat de legitura intre geometria varietatii
Siegel-Jacobi si conjectura fundamentald Gindikin-
Vinberg asupra varietatilor Kdhler omogene.

Mentionez si contributia din [20] a lui V. P. Palama-
dov, coleg al lui Berezin la Departamentul de Mecanic si
Matematica al Universitatii de Stat din Moscova (Mek-
Mat de la MGU). Legatura lui Palamadov cu Berezin este
evocata de Gindikin in [24] si m-a facut curios sa ma in-
teresez de viata omului Berezin in epoca agitata in care
a trait.

Berezin - viata

Din prezentarea lui Nikita Vvedenskaya (de la Insti-
tute of Information Transmission Problems, Russian Aca-
demy of Science) din cartea [18], aflim cd Berezin F. A,
numit de prieteni Alik, a fost in fapt crescut de mama
sa, Esther Abramovna Rabinovich, divortati de tatal
lui, care i-a parasit. Familia mamei lui Berezin provenea
din Moldova. La varsta de 16 ani, atunci cadnd cetatenii
sovietici primeau ,buletinul”, Berezin a optat pentru
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nationalitatea evreu, fapt care a atras asupra sa o serie de
neajunsuri. Berezin a terminat scoala cu medalia de aur,
si ca atare avea In principiu dreptul si intre la facultate
numai pe baza unui interviu. El vroia si intre la Depar-
tamentul de Fizicd al Universitatii de Stat din Moscova.
Dupa declaratiile aceleiasi Vvedenskaya, in 1948 nu erau
acceptati evrei la Departamentul de Fizica si Berezin a
fost admis la Mek-Mat la MGU. Era o situatie fericita:
Dimitry Leites relateaza ca, in urma notelor foarte mici
pe care le-a obtinut la examenul de admitere la Mek-Mat,
a devenit student la sectia de ,limbi straine”, subdivizi-
une a Departamentului de Matematica al Institutului
Pedagogic de Stat al Universitatii Lenin din Moscova,
sectia de limba franceza.

Berezin era popular printre studenti, fiind ales li-
der de grupi de Komsomol. Deja in acea epoca Berezin
frecventa seminariile de matematica ale lui Dynkin si
Gelfand. Pentru ca era evreu, nu a putut si se inscrie
la doctorat si a obtinut un post in invatdmantul liceal —
dupa informatiile publicate de Palamadov — in Mongolia.
Alti colegi au fost trimisi sa predea la scoli din Guinea,
Cuba sau Afganistan, in timpul invaziei sovietice a Af-
ganistanului. Comportamentul lui Berezin era ghidat de
deviza ,Nu am alta viata privatd decat matematica”.

Lui Berezin 1i placeau plimbarile lungi cu prietenii —
uneori de 60 de km! — mentionez nume cunoscute mie:
V. Nikolsky, D. Kazhdan, A. Schwarz, E. Fradkin. Lui Be-
rezin 1i plicea s mearga cu caiacul pe rauri silbatice. Cu
mari dificultati, Berezin a vizitat Ungaria si Polonia. A
primit invitatie la CERN, dar nu i s-a permis si mearga
acolo. Asta nu face decit si-mi aminteasca situatia din
Romania: in 1972, cand lucram la Dubna in Fizica Ener-
giilor Inalte, am obtinut prin concurs, un post de cerceta-
tor pe termen de 2 ani la CERN. Oficialitatile romine nu
mi-au permis si merg la CERN — cei care vroiau si o faca
pardseau definitiv Roméania. Mai mult, dupa 1975, mai
tot grupul de cercetdtori romani de la Dubna a fost reche-
mat in Romania, desi Roménia era membra a [UCN! Re-
chemarea majoritatii cercetatorilor romani de la Dubna,
si in primul rAnd a colaboratorilor Profesorului Alexan-
dru Mihul, fost director adjunct IUCN-Dubna, se dato-
reaza in mare parte faptului ci acesta nu mai era agreat
de conducerea cercetarii stiintifice din Romania. In plus,
sa reamintim ca, dupa vizita istoricd a Presedintelui Ro-
maniei in China, cercetarea fundamentali era obligata sa
raspunda exclusiv cerintelor industriei Romanesti, deci
nu mai aveam ce sa cercetam la Dubna, trebuia si reve-
nim in tard pentru reeducare, tuns, ...

Berezin a participat la excursii in vasta URSS, une-
le in locuri departate si salbatice, cum erau raul Yenisei
din Siberia, muntii Tian-Shan. Berezin a vizitat taigaua
Kareliei, uneori disparand fard urma pentru un timp in-
delungat, spre disperarea colegilor de excursie. Berezin a
participat la doua expeditii geologice in Kolyma, a doua
vizita l-a costat viata.
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Din povestirea lui Nikita Vvedenskaya rezulta c3 fa-
milia Berezin era terorizatd de ideea persecutiei evreilor
de catre autoritatile sovietice. In anul 1953 s-a desfasurat
campania anti-evreiasca cauzata de ,cazul doctorilor’™- o
presupusi conspiratie a unui grup de medici, in majori-
tate evrei, acuzati ca ar fi planuit asasinarea unor lideri
sovietici, instigati de organizatia de spionaj americano-
evreiasca Joint. Aceasta teama nu l-a parasit pe Berezin
in toatd viata, fiind prilej de ridiculizare din partea pri-
etenilor. De exemplu, Berezin era obsedat cd in timpul
jocurilor olimpice de la Moscova din 1980, se va interzice
cetdtenilor sovietici sa vina la Moscova fara permis si ca
aceasta restrictie va fi permanentizati si dupa termina-
rea jocurilor olimpice. In contributia sa About Alik Berezin
and some of his works: ten years later din [18], A. M. Ver-
shik considera ca gradul stiintific de ,Doctor in Stiinte”
ar f trebuit acordat lui Berezin 10 ani mai devreme, sub-
liniind totodata ca Berezin nu a obtinut niciodata titlul
de Profesor in Departamentul de Mecanica si Matemati-
ca. Intr-un context oarecum similar, amintesc aici cd ma-
rele matematician roman Costake Teleman a murit fara
a avea titlul de profesor la Universitatea din Bucuresti,
unde a predat ani de zile geometria diferentiala la gene-
ratii intregi de studenti, inclusiv lui Gheorghe Lusztig.

Aspecte ale vietii lui Berezin sunt redate de catre Di-
mitri Gitman (care din 1992 lucreaza la Instituto de Fisica,
Universidade de Sdo Paulo) in contributia sa My encounters
with Felix Alexandrovich Berezin — Snapshots of our life in the
1960s, 70s and beyond din [18]. D. Gitman relateazd mai
intai istoria familiei sale evreiesti, pAnad in momentul in
care familia sa ajunge in orasul Tomsk din Siberia, tot
in urma ,Cazului doctorilor”. Dimitri Gitman a absolvit
sectia de fizicid a Universitatii de Stat din Tomsk si face
cunostinta cu Berezin, solicitdndu-i ajutor in probleme de
diagonalizare a unor hamiltonieni cu termeni patratici
in operatorii de creare si anihilare bozonici. Gitman rela-
teaza participarea lui Berezin la celebrele seminarii ale lui
Landau de la Institutul de Fizici Teoretica din Moscova,
care a apreciat importanta lucrarilor lui Berezin in super-
simetrii si superstringuri numai dupa aparitia lucrarilor
lui Polyakov. De asemenea, Gitman descrie in detaliu
sprijinul acordat de Berezin in calitatea sa de referent la
teza sa de doctor. Berezin si Gitman au devenit prieteni,
impartasind aceleasi idei anti-staliniste, aceeasi simpatie
pentru Sakharov si Solzhenitsyn. Berezin a fost fascinat
de povestirile lui Gitman despre vizitele lui in Kolyma
din 1973 si 1974. Gitman fusese numit intr-o comisie de
examinare in invatamant la Magadan, capitala Kolymei.
In cele doua deplasari ale sale de cate o luni si jumata-
te, Gitman a putut lua contact direct cu ex-prizonieri ai
lagirelor de concentrare din Kolyma. Povestirile sale au
alimentat dorinta lui Berezin de a vizita acele locuri.

Berezin era ancorat in realitatea vietii din URSS din
acele timpuri si a protestat impotriva unor abuzuri ale re-
gimului sovietic. In contributia sa About Alik Berezin and
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his time din [18], Victor Palamadov relateaza ci Berezin
s-a numarat printre cei 99 de matematicieni semnatari
ai scrisorii de protest impotriva arestarii matematicia-
nului Esenin-Volpin, fiul poetului Serghei Esenin, care la
randul lui protestase impotriva arestarii dizidentilor rusi
Yuli Daniel si Andrei Sinyavsky.

Vorbind despre dificultatea de a intelege caracteristi-
cile unei epoci pe care nu o traiesti, in prezentarea sa Cu
si farda Felix Berezin din [18], Dimitry Leites (care actual
lucreaza la Max-Planck-Institute for Mathematics in the Sci-
ences din Leipzig, Germania) recomanda lectura cartilor
lui Shalmov [16] si Dombrovski care au descris orororile
sistemului opresiv sovietic. Tot el povesteste cum mate-
maticianul Robert Milnos a fost pedepsit pentru o abate-
re prin a merge cu studentii la cules cartofi — poate aceste
lucruri impresioneaza pe occidentali, dar nu sunt o nou-
tate pentru noi, cercetdtorii romani care am trait in acele
vremuri in Romania.

Berezin - moartea in Kolyma

Se apreciazd ci regimul comunist sovietic este res-
ponsabil de moartea a aproximativ 20 milioane de
cetateni ai URSS (datele referitoare la Gulag sunt extrase din
[17] - n.a.).

O forma de reprimare a populatiei din URSS a fost
Gulag-ul. Gulag este o prescurtare a institutiei ,Directia
centrald a lagirului de munci de corectie si colonii” a
NKVD-ului si a functionat in perioada 1930-1953. O
gluma populard in URSS zice ca NKVD-ul are cea mai
inaltd cliadire din Moscova: de pe acoperisul ei se vede
Magadanul!

Contrar opiniei curente, in lagarele de concentrare
ale Gulagului numai aproximativ un sfert din detinuti
erau condamnati politici. Restul erau condamnati pentru
delapidarea proprietatii socialiste, infractiuni contra legii
pasapoartelor, sabotaj, huliganism, ... Dupa aceeasi sur-
sa, statul sovietic este responsabil fatd de propriul popor
cu:

e moartea a 6 milioane de oameni in urma
foametei din 1932-1933, ca urmare a
colectivizarii fortate;

e 720 000 executii in urma unei judecati sumare
a NKVD-ului;

e un numdir cumulat de interniri in lagarele si
coloniile Gulag-ului de 7 milioane de persoane
intre 1934 si 1941, dintre care aproximativ
2 200 000 deportati in colonii speciale;

600 000 de decese atestate printre deportatii
deplasati in colonii speciale; 300 000 de decese
atestate in lagirele de concentrare numai in
perioada 1934 — 1940.

La 1 ianuarie 1940, cele 53 ansamble de lagare de
munca corectiva si cele 425 colonii de munca corectiva
regrupau 1 670 000 detinuti, pentru ca un an mai tarziu
sa contind 1 930 000 detinuti.
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Berezin era obsedat de lagarele din Gulag. Palama-
dov povesteste ca, dupd o conferintd la Krasnoiarsk in
1969, s-a organizat o excursie pe Yenisei. Cu aceasta oca-
zie participantii la vizita au ajuns si in orasul Norilsk,
aflat dincolo de cercul polar, unde Alik a putut ,,admira”
ruinele lagarului de concentrare. In 1935 guvernul sovie-
tic lansase un proiect de constructie a unui combinat de
cupru la Norilsk, unde la inceputul anilor *50 munceau
70 000 detinuti.

Regiunea Kolyma era una din locatiile cele mai
cumplite ale lagirelor de concentrare ale Gulag-ului. La
Kolyma se ajungea numai pe mare. Portul celebrului Ma-
gadan a fost construit de detinuti. In 1939 erau 138 000
detinuti in Kolyma. Din 1932 in 1939, productia de aur
extrasa de detinutii de la Kolyma a crescut de la 276 kg la
48 tone, reprezentand 35 % din productia URSS din acel
an. Desigur, drumurile de acces intre lagare si locurile de
extractie a aurului au fost construite tot de detinuti.

Dupa contactul cu supravietuitorii lagirelor de con-
centrare din Kolyma, Gitman declara referitor la Solzhe-
nitsyn, autorul celebrei carti Arhipeleagul Gulag: ,Cred ca
acesta nu a vazut ce era mai rau’.

In anul 1980 Berezin a participat la o expeditie ge-
ologicd in Kolyma, unde si-a gisit moartea. Ce se stie
despre circumstantele sfarsitului lui Berezin povesteste
pe larg a doua sotie a sa, Elena Karpel, in The Last Jour-
ney. Remembering F.A. Berezin din [18]. Relatarea Elenei
Karpel este datata ,Iulie 2005, La Rochelle” si contine
multe referiri si la viata lui Berezin. Fara a intra in de-
talii, mentiondam numai cd doamna Karpel era medic
si lucra la Institutul de Chirurgie A. V. Vishnevskii din
Moscova. Vestea mortii lui Berezin a venit fulgerator, si,
ca atare, doamna Karpel trebuia si mearga in Kolyma s
organizeze si si supravegheze transportul cosciugului
lui Berezin la Moscova. Regiunea Kolyma era si la acea
datad o zona cu acces limitat si pentru a cumpara bilete-
le de avion Moscova-Magadan era nevoie de telegrama
care anunta decesul. Zborul Moscova-Magadan se facea
cu escala la Krasnoyarsk, Siberia, fiind o diferenta de 8
fuse orare. La Magadan, Elena Karpel a fost intAmpinata
de prietenul lui Berezin, fizicianul Misha Gelman, care
lucra la Institutul de Geofizici din Magadan. Gelman 1ii
facilitase participarea lui Berezin la expeditia geologi-
ca din Seymchan, unde Berezin era unul dintre cei doi
asistenti ai celor doi geologi responsabili de expeditie.
Seymchan este situat la aproximativ 500 de km de Ma-
gadan, unde membrii expeditiei au ajuns cu elicopterul,
care i-a lasat in taiga, impreuni cu materialele necesare.
Timp de o luni expeditia nu a intalnit nici un om. In ul-
tima zi a expeditiei trebuiau si se deplaseze pe rau pana
intr-un punct de unde urma si fie preluati. Deplasarea
pe raul Seymchan s-a facut cu o barca de cauciuc gon-
flabil. Dupa rasturnarea barcii pe raul silbatic de munte,
in care pluteau multi arbori, numai trei din coechipieri
au iesit la suprafata — Berezin nu a reusit. Toate acestea
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le-a aflat Doamna Karpel de la colegii supravietuitori ai
expeditiei. Procurorul care investiga cazul a prezentat
raportul asupra decesului, fiind considerat un accident
complet elucidat. Cosciugul lui Brezin a fost insotit si de
colegul de servici al lui Berezin, Palamdov, insarcinat ofi-
cial de Universitate sa supravegheze aducerea la Moscova
a cosciugului lui Berezin. Toata relatarea Elenei Karpel
are un caracter de umor negru, care descrie si ,aventura”
plimbarii prin Mosocva a cosciugului, in vremea cind la
Moscova urma sa se deschidid Olimpiada si americanii
tocmai anuntasera ca nu vor participa la Jocurile Olimpi-
ce, ca reactie la invazia sovietica in Afganistan. In acelasi
timp cu Berezin s-a stins din viata si Vladimir Vysotsky
(1938 - 1980).

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

BEREZIN Felix Aleksandrovich,
Matematician, 1931 — 1980.

Multumiri. Vreau sa exprim multumiri pentru
sugestiile la lectura manuscrisului lui . Berceanu,
S. Cojocaru, F. Cotorobai, H. Scutaru, R. Zamfirescu.
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