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0 mobilnosci i teorii indeksu
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and higher index theory” otrzymat
Starting Grant Europejskiej Rady

ds. Badan Naukowych

Academia: Jest pan pierwszym polskim
matematykiem, ktory dostat grant European
Research Council. To sensacja takze dlatego,
7e grantow ERC w pordwnaniu z innymi
Europejczykami nie mamy duzo. WysokoS¢ tez
robi wrazenie - 880 tysiecy euro. To duzo?
Piotr Nowak: Zalezy od dziedziny. Dla mnie
duzo, bo w matematyce nie jest potrzebne labora-
torium. Te fundusze sq zaplanowane na organi-
zacje spotkari naukowych, konferencje, wyjazdy,
zapraszanie gosci. Czyli na dyskusje, wymiane my-
Sli. Ale przede wszystkim na stworzenie zespotu.

Czy ma pan juz jego wizje?

Chce zaprosic do wspétpracy czterech postodkow
(kazdy na 2 lata), dwoch doktorantow (kazdy
na 4 lata) oraz trzech wizytujqcych profesorow
(kazdy na 4 miesiqce). Bede rozsytac ogtoszenia
po Swiecie. Mam nadzieje, ze zglosi sie troche
dobrych kandydatow. A Ze trudno zatrudnic ludzi
od razu, realizacje grantu rozpoczniemy w waka-
cje, zeby byt zgrany z kalendarzem akademickim.

Zaintrygowat nas temat pana projektu. Chce
pan znalez¢ przyktady przeczace znanym
hipotezom w teorii indeksu. Czyli...?

Historia teorii indeksu zaczeta sie w latach 60.
Wtedy Michael Atiyah i Isadore Singer udowod-
nili cos, co dzi§ nazywa sie twierdzeniem Atii
i Singera o indeksie. £qczy ono dwie dziedziny
matematyczne: analize i topologie. W analizie
mowi sie o funkcjach, ciqgtosci, rozniczkowaniu,
podaje oszacowania, cos moze by¢ wieksze albo
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mniejsze. Z kolei topologia to nauka o obiek
tach, w ktorych interesujq nas tylko pewne cechy
zwiqzane z ksztattem. W topologii jest tak, Ze
gdy poddajemy np. kule albo torus transformacji
typu rozciqganie, jakby byly zrobione z plasteliny,
to w zasadzie ich nie zmieniamy. W Stanach
popularny Zart gtosi, ze w topologii kubek jest
rownowazny z paczkiem. Oba obiekty majq jednq
dziure, wiec kubek mozna tak zdeformowac,
Zeby wyszedt z niego amerykariski paczek, donut
(w Polsce znany jako gniazdko albo oponka).

Atiyah i Singer pokazali, Ze liczba rozwiqzarn pew-
nej kategorii rownarn nie zalezy od ich wtasciwosci
analitycznych, tylko od znacznie stabszych wias-
ciwosci topologicznych, to znaczy od ,,migkkich”
struktur. Wyobrazmy sobie, Ze mamy réwnanie,
ktore opisuje cos, co dotyczy Ziemi. Chcemy
wiedziec, ile ono ma rozwiqzan. I okazuje sie, ze
nawet gdybysmy Ziemie porozciqgali i jakos zasu-
ptali, to liczba rozwiqzarn sie nie zmieni, mimo ze
wszystko wskazywatoby na to, ze mogtaby. Atiyah
m.in. za to twierdzenie dostat Medal Fieldsa - naj-
bardziej znane wyrdznienie dla matematykow.

To twierdzenie jest uznawane za jedno z najwaz- Populary Zart
nigjszych twierdzeri XX wieku. W zwiqzku z tym  amerykaiiskich
zaczeto pracowac nad jego uogolnieniami. matematykow mowi,

Dlatego dzisiejsza teoria indeksu jest znacznie
bardziej abstrakcyjna. Idea jest ta sama, nato-
miast sformutowanie jest duzo szersze. Zrobienie
tego poprawnie wymaga duzego aparatu ma-
tematycznego i nawet matematycy muszq

sie w tym wyspecjalizowac. I my chcemy
pracowac wtasnie nad obecnym sformu-
towaniem teorii indeksu. Konkretniej:
bedziemy badac hipoteze, sformutowa-
nq przez dwoch matematykow, Paula
Bauma i Alaina Connesa, ktdra,
jesli jest prawdziwa, bytaby daleko
idqcym uogdlnieniem twierdzenia
AtiiSingera o indeksie. Ale na ra-
zie nie wiadomo, czy jest prawdziwa.
W pewnych sytuacjach sie sprawdza, ale
my bedziemy szukac przyktadow, ktore jej
przeczq - zeby jq zweryfikowac.

Mowiqc doktadniej, bedziemy probowali zna-
leZ¢ pewne obiekty algebraiczne, tzw. grupy (czyli
zbiory z ,porzqdnym” dziataniem mnozenia),

e w topologii kubek jest
rownowainy z donutem

(amerykanskim paczkiem)
- oba majq jedna dziurke
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ktdre miatyby dosc egzotyczne wiasciwosci. Ta eg-
zotyka przejawia sig np. w tym, Ze ich geometria
bytaby niekompatybilna z geometriq wiekszosci
naturalnych znanych nam przestrzeni liniowych.
Kluczowym zatozeniem projektu jest to, ze tego
typu egzotyczne wtasciwosci sq niezgodne rowniez
z hipotezq Bauma-Connesa. Aby to zrobic, bedzie-
my musieli potqczyc techniki z kilku dziatow ma-
tematyki: geometrycznej teorii grup, analizy har
monicznej, nieprzemiennej geometrii i topologii.

Wracajac do grantu ERC... jak go dostac?
Trzeba miec pomyst, napisac¢ wniosek, wypet
ni¢ formularze. Ale formalnosci jest mniej niz
np. w Narodowym Centrum Nauki. Trzeba tylko
mie¢ ,duzy”, przekonujqcy pomyst na skale euro-
pejska i jak najlepiej go zaprezentowac.

Kto i jak ocenia wniosek?

Sq dwa etapy. W pierwszym ocenia go panel
10-15 ekspertow, w moim przypadku matematy-
kow rdznych dziedzin. Wniosek sktada sie z opisu
pieciostronicowego oraz petnego, na 15 stron.
Panel analizuje krdtki opis oraz CV i decyduje, czy
whniosek przechodzi do drugiego etapu. Jesli tak,
Jjest wysytany do recenzentow-specjalistow. Pozniej
przychodzi zaproszenie na spotkanie w Brukseli,
gdzie mamy 10 minut na prezentacje slajdow i 20
minut na odpowiedzi na pytania.

Mato.

Zeby strescic wniosek w 10 minut, trzeba miec do-
brq wizje. Trzeba przekonac stuchaczy, ze projekt
Jest wazny i Ze jest sig w stanie go zrealizowac.
Trzeba wlozy¢ w to pewien wysitek.

A pézniej? Przychodzi e-mail?
Bardzo krotki. ,Zostata zakoriczona ewaluacja
i grant zostat zakwalifikowany do finansowania’.

To ekscytujagcy moment, prawda?

Tak. Zwlaszcza ze w ubieglym roku dostatem
email, Ze nie zmiescitem sie w budzecie. Mdj
wniosek zostat zakwalifikowany do finansowa-
nia, ale nie dos¢ wysoko na liscie. Dodatkowa
trudnosc polega na tym, Ze na koniec ewaluacji
sq oceny. W pierwszym etapie mozna dostac A, B
lub C, w drugim etapie mozna dostac A lub B. Jesli
sie dostanie C, ze ztozeniem kolejnego wniosku
o0 grant trzeba czekac dwa lata, jesli B - rok. Jesli
w drugim etapie dostanie si¢ B, tez trzeba czekac
rok. Moje A z drugiego etapu w 2014 roku pozwo-
lito mi wykorzystac przygotowane wowczas recen-
zje i wzmocnic wniosek. I tym razem sie udato.
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Niby to jest proste, ale Polacy uzyskuja mato
grantow. Jak dotad kilkanascie... Co zalecié¢
tym, ktorzy mysSlq o wystapieniu o grant?
Absolutnie kluczowe jest wzmocnienie mobilno-
Sci. Ludzie w Polsce generalnie nie wyjezdzajq
na dtugo ani daleko, a w nauce to bardzo
wazne. To otwiera, pozwala zobaczyc, nad ja-
kimi problemami pracujq inni, poznac inny styl
pracy, chtonqc to wszystko, co jest gdzie indziej
Standardem. A najwazniejsze jest poznawanie
ludzi ze swojej dziedziny. Dzieki temu recenzen-
ci, biorge wniosek, wiedzq, kto go napisat. Takie
zakorzenienie sie w Srodowisku zachodnim jest
bardzo istotne.

Pan te mobilnoS¢ sobie zapewnit?

Dos¢ pdzno podjatem decyzje o zajmowaniu
sie matematykq, bo dtugo staratem sie robic cos
innego niz tata [prof. Stawomir Nowak - red.].
Ale koniec koricow przekonatem sie, ze zajmowa-
nie sig matematykq moze byc catkiem sensowne.
Na doktorat wyjechatem do USA. Spedzitem
tam dziewiec lat. Wydaje mi sie, ze dzieki temu
znam wszystkich specjalistow w mojej dziedzinie.
To wiele utatwia, pozwala prowadzic¢ dziatalnosé
z wigkszym rozmachem. W przypadku aplikacji
0 granty nadaje wiarygodnosci, ze faktycznie te
pleniqdze bede w stanie wykorzystac.

Czy mobilnos¢ dodaje tez odwagi?

Wydaje mi sig, Ze tak. Etap kompleksow, przeta-
mywania bariery w rozmowach z ludzmi zamyka
sie w ciqgu pierwszego roku. Pozniej mozna juz
swobodnie nawiqzywac kontakty, cztowiek pozby-
wa sie strachu przed wielkim Swiatem i obcosciq.

W 2012 roku wrdcit pan do Polski. Dlaczego?
RozwazaliSmy wtedy z Zonq rdzne opcje, powo-
dow byto kilka. Ale przede wszystkim wiedziatem,
Ze poniewaz matematyka w Polsce jest na wyso-
kim poziomie, duzo sig dzieje, jest wielu Swietnych
ludzi, powrdt tutaj to nie zestanie, wrecz przeciw-
nie. Odrzucitem wigc ostatecznie oferty, ktére mia-
tem w Stanach. Miatem tez poczucie, ze to, co jest
Swietne w Warszawie, a co kuleje w Stanach,
to poziom studentow. Ludzie po magisterskich
studiach matematycznych u nas sq Swietnie przy-
gotowani. Takze dlatego byto dla mnie jasne, ze
tutaj bedzie mozna cos zbudowac.

Wyktadowcy kierunkow Scistych narzekajg, ze
maturzySci maja luki w wiedzy matematyczne;.
Bo - to biad - wyrzucono matematyke z matury.
Teraz jq przywrdcono, wiec moze bedzie lepiej.



Oczywiscie ci maturzysci, ktorzy idq na studia
matematyczne, sq dobrzy z matematyki. Na in-
nych kierunkach sq problemy - potwierdzajq
to moi znajomi, ktorzy prowadzq zajecia. Ich
opowiesci o tym, co muszq robic, zeby dopro-
wadzic¢ studentow do jako takiego poziomu, nie
sq budujqce.

A pan miat problem niedouczenia?

Nie, ale w koricu z kazdym problemem mogtem
pajs¢ do taty, ktory mi go ttumaczyt tak, jak
powinno sie uczy¢ matematyki. Czyli zeby zrozu-
miec, a nie uczyc sig na pamiec. To, czego licea-
lista powinien sie dowiedziec, to jak zaatakowac

problem, jak go przemysle¢ i jak wypracowac
rozwiqzanie. Zeby stosowat w pewnym sensie
podejscie naukowe - wiedziad, co robi i dlaczego.

Czy warto by¢ naukowcem w Polsce?

Jak najbardziej. Jest tu duzo do zrobienia. Takze
dlatego, ze polska nauka ma pokoleniowe roz-
dwojenie jazni ze wzgledu na dynamicznie zmie-
niajqcq sie sytuacje nauki w czasach transfor-
magji ustrojowej i pdzniejszych reform. Wezesniej
bylismy w duzej izolacji.

Czy chodzi tez o to, ze mtodzi majg troche inne
obyczaje, inny sposob komunikacji?

Tak. Wydaje mi sie, ze gtownym przyktadem jest
ta nieszczesna habilitacja, ktora przez starsze

pokolenie jest celebrowana, a miodsze pokolenia
nie za bardzo widzq jej sens.

Co pana czaruje w matematyce?

Chyba to, ze jestem w stanie zanurzyc sie w jakis
problem, od ktorego nie moge sie oderwac. A zna-
lezienie rozwiqzania to jest bardzo fajne uczucie.
Niestety, w 90% przypadkow tego rozwiqzania sie
nie znajduje, tak ze tu skutecznosc jest nieduza.

Te 10% to nie jest zty wynik! Ale skad pan wie,
ze dane rozwigzanie jest na pewno prawdziwe?

Trzeba je przedyskutowac z innymi specjalistami,
wysytac im wstepne wersje artykutow. Zdarza
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sig, ze kto$ znajdzie biqd, wiekszy lub mniejszy.
Czasem mozna go poprawic, czasem nie i wtedy
prace trzeba zaczyna¢ od poczqtku. Mysle, ze
kazdy matematyk ma takq historie. Trudno jest
znaleZc bledy we wiasnym rozumowaniu, bo czto-
wiek wyrabia sobie schemat myslenia o danym
problemie. Moze byc tak, ze ten schemat dziata,
ale zapomni sie o jakims jednym przypadku,
w ktorym nie zadziata, i powstaje problem.

Kolejna tajemnica do odkrycia?
Tak. Bez tajemnicy matematyka nie bytaby taka
ciekawa. [
Rozmawialy Anna Zawadzka
i Katarzyna Czarnecka,
zdjecie Jakub Ostatowski
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