uiLd e bl

T

Uma Breve Conversacéo
com John Milnor

Erm julho de 1980 esteve pela primeira vez em visita ao Bra-
sil 0 renomado matemdatico norte-americano John Milnor, do Ins-
titute for Advanced Study de Princeton. Sua vinda prendeu-se
as comemoragdes no IMPA do 609 aniversirio do Professor Elon
Lages Lima, Durante os 8 dias de sua estada no Rio, Milnor
participou também do Workshop em Sisternas Dinimicos. Na
oportunidade, ecle responden algumas perguntas de Matemdtica
Universitdria. John Milnor é conhecido por suas notdveis contri-
buicdes & Topologia. Jd aos 18 anos, ele provou que a curvatura
total de um né diferencidvel em R? é > 4x. Em 1956, no Simpdsio
Internacional de Topologia, realizado no México, ele surpreendeu
a todos com a prova de que hd virias estruturas diferencidveis dis-
tintas na esfera §7. Por esse trabalho, Milnor ganhou a Medalha
Fields, o maior dos prémios matemdticos, em 1962. Quiras contri-
buicbes notdveis de Milnor & Topologia sio seu contra-exemplo
Hauptvermutung (vide entrevista), a teoria das “microbundles”, a
prova de que 5%, S% e 57 siio as inicas esferas paralelizéveis, etc.
A jmportincia dos trabalhes de Milnor também se fez presente
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na teoria de formas quadrdticas, na Geometria Diferencial e na
Teoria dos Jogos. Recentemente, ele passou a interessar-se pela
teoria dos Sistemas Dinamicos. Sua tiltima distingdo académica
foi o recebimento do Prémio Wolff, em Israel, 1989, conjuntamente
com o matematico argentino Alberto Calderdn.

Comecemos por alguns dados iniciais. Como surgiu sua
inclinacdo pela Matemdtica? Qual foi a escola secunddria
que vocé cursou?

Fu cresci em New Jersey e fregiientei a escola secundaria local.
Ingressei em seguida na Universidade de Princeton e freqientei
todo tipo de curso: Inglés, Fisica, Filosofia e Matemdtica. O am-
biente no departamento de Matematica era maravilhoso: Ralph
Fox, Emil Artin e Norman Steenrod estavam l4, assim como Al-
bert Tucker. Era ficil conversar com eles. Minha inclinagao pela
Matemdtica nasceu de uma forma muito espontinea. Lembro-me
de um curso de Topologia ministrado por Ralph Fox, que utilizava
o método de Moore: os estudantes tinham que fornecer as demons-
tragdes dos resultados apresentados em classe. Era um excelente
treinamento. Naquela época eu ja gostava mais de Matemdtica do
que de qualquer outra matéria.

Antes mesmo de se graduar, vocé provou um resultado
importante sobre curvas fechadas. Poderia nos contar
alguma coisa a respeito?

De fato. Foi no meu segundo ano na Universidade. Bu tinha
18 ou 19 anos e freqlientava um curso dado por Albert Tucker.
Sabia-se que toda curva fechada em R? tem curvatura total de pelo
menos 2 (Teorema de Fenchel.) Tucker mencionou o problema
de provar que a curvatura total de toda curva fechada em R?,

que possui um nod, é pelo menos 47 (conjetura de Borsuk.) Eu o
resolvi.

E a sua inclinacdo pela Topologia, também surgiu espon-
taneamente?

Sim. Nessa época vérios topdlogos estavam em Princeton.
Mencionei Fox e Steenrod e deveria citar também Lefschetz. A

presenca e o trabalho desses homens eram uma motivagio muito
forte.
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John Milnor durante sua visita ao
IMPA (agosto de 1989)

Onde vocé fex a sua pos-graduacdo?

Fui para a Suica e estudei com Hopf. Minha tese de douto-
rado foi escrita sob a orientacio de Fox, depois da minha volta a
Princeton. Estava ligada & isotopia de lagos em Topologia tridi-
mensional. Nesse perfodo, passei algum tempe na Rand Corpo-
ration estudando Teoria de Jogos. Estava interessado em Jogos
contra a Natureza. Vocé procura estratégias 6timas em situages
onde ndo hi (quase) informacdo, embora vocé saiba que algumas
escolhas sio melhores do que outras.

Em algum momento vocé se interessou por problemas to-
poldgicos em dimensdo maiores. Como aconteceu 13507

Foi principalmente em funcio da influéncia de Henry White-
head que comecei a trabalhar em dimensGes mais altas. Fu es-
tava tentando compreender os tipos mals simples de variedades
fechadas, com interesse especial em variedades 2n-dimensionais
fechadas que sio n — 1 conexas. Em 1956 passei um tempo no
Meéxico trabalhando em variedades 4-dimensionais fechadas e sim-
plesmente conexas. Quando tentei compreender variedades fecha-
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das 8-dimensionais e 3-conexas eu tinha dois enfoques diferentes
que pareciam levar a uma contradi¢io. Por um lado, podia cons-
truir uma variedade 8-dimensional E® partindo de um certo pro-
duto torcido da 4-esfera e o 4-disco. Se a fronteira de E® fosse a
T-esfera eu poderia colar E® e o 8-disco D® ao longo das fronteiras
para obter uma variedade 8-dimensional. Por outro lado, usando
férmulas dadas por Thom e Hirzebruch, que relacionam a topolo-
gia de uma variedade e suas classes caracteristicas, descobri que
muitas das variedades que eu pensava ter construido nio poderiam
existir. Havia um erro em algum lugar. Talvez a fronteira JE®
de E?, apesar de ter a homotopia de uma esfera, nio fosse uma
esfera. Em dimensdo 3, Poincaré havia formulado esta pergunta
(conjectura de Poincaré, ver janela), que até hoje nio foi resolvida.
Assim, eu achava que tinha um contra-exemplo para a conjectura
de Poincaré generalizada em dimensio 7. (Incidentalmente, pou-
cos anos mais tarde Smale conseguiu uma prova da conjectura de
Poincaré generalizada para dimensao > 4.) Entretanto, depois de
estudar minha variedade em detalhes, consegui construir um ho-
meomorfismo entre JE2 e a 7T-esfera. Logo, ainda estava com uma
contradi¢do. A tinica possibilidade que restava era que as estru-
turas diferenciais de dE® e da 7-esfera fossem diferentes e isto eu
consegui provar.

Foti este o surpreendente resultado que o levou a receber a
medalha Fields. Hd outros tépicos em Topologia que vocé
tratou com muito sucesso: classes caracteristicas, teoria
de Morse ete.

Dei uma série de palestras sobre classes caracteristicas que
foram publicadas.

A teoria de Morse me interessou porque é um enfoque dife-
rente se bem que, estreitamente relacionada ao estudo das varie-
dades, como a teoria de cobordismo de Thom. Todas estas teorias
ainda estdo cheias de vitalidade. Houve uma interessante mudanca
de rumo no enfoque da Topologia. No principio, os fundamentos
eram tao pouco firmes que ndo havia uma distin¢do clara entre a
Topologia Diferencial, a Topologia linear por partes e a Topologia
pura.
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CONJECTURA DE POINCARE

Esta foi resolvida em dimensdes > 5 por Smale usando o seguinte
argumento. Sejam L wma variedade compacta, sem bordo, de dimensdo
n > 5 e X, a variedade X menos o interior de um disco A em % (isto é
A 2 D" onde & significa difeomorfismo)

z
A
a(zo)= a&:& NL,

Por exemplo, se £ é a esfera 5" podemos tomar A = 5% e entdo
Lo =85".

Smale mostrou que L, % D" & T, é contratil (isto &, existe uma
deformagdo continua de £, em &, levando cada ponto de &, num dado
ponto de L,). Por exemplo D™ é contritil, a férmula sendo z; = ¢z onde
reED*e <t <1,

Exntdo a implicagio “<" & ficil de se verificar.

Para provar a reciproca, Smale comecou com uma fungio C'°° (de
Morse)} f: Z, — R tal que

(1) Z, é uma superlicie de nivel de f.

(2} Numa vizinhanga de cada ponto Z,, f ¢ da forma f(z) = z1 ou
flz) = —:ci? — —-xi +”"§-+1 +---+22, em coordenadas locais apropriadas.

No segundo caso, o ponto (0,...,0}, é um ponto eritico (com indice
k).

Usando a hipdtese de que Z, é contritil, Smale conseguin “cancelar”
pares de pontos criticos de indices k e k + 1 até chegar a uma fungio com
um inico ponto critico de indice 0.

— T T

Lo

I'ndice o l'ndice i Depols de cancelar Ae 8

Usando o fluxo gradiente associado a esta fungio é agora relativamente
fdcil ver que £, & D7,
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Qual é a Histéria da Hauptvermulung?

Bem, os grupos de homologia foram definidos por Betti e
Poincaré e, é claro, a questao era saber até que ponto eles eram
invariantes. Isto levou & Hauptvermutung: “se dois poliedros sao
homeomorfos, entao eles tém subdivisées isomorfas”. Eu apresen-
tel um contra-exemplo.

Como se viu, meu resultado sobre a 7-esfera serviu para es-
clarecer que a categoria diferencial e a categoria topoldgica eram
diferentes. O contra-exemplo a Hauptvermutung mostrou que a
categoria linear por partes e a categoria topolégica também sao es-.
sencialmente diferentes. Tudo isso deu origem a diferentes rumos
na Topologia.

Onde vocé situaria o trabalho dos topdélogos brasileiros?

Elon Lima provou que é impossivel haver dois campos veto-
riais independentes sobre a 3 esfera que comutem entre si. Foi
um resuitado fundamental e pioneiro. A questio geral ainda estd
em aberto e pouco tem sido feito a respeito. Por um lado, isso
enfatiza a importdncia do seu trabalho e por outro o deixa li-
geiramente isolado, esperando uma continuagio. Nao deverfamos
esquecer que Paul Schweitzer, apesar de ndo ser brasileiro de nas-
cimento, trabalha no Brasil hd muitos anos. Schweitzer teve o
mérito de construir o famoso contra-exemplo C! da conjectura de
Seifert, outra realizagio relevante que aguarda uma continuagio.
Ambos contribuiram substancialmente para a solugio de proble-
mas dificeis.

Mudando de assunte, em referéncia a seu trabalho mais
recente, como vocé descreverta sua mudange para 03 Sis-
temas Dindmicos?

Acho que duas razdes foram determinantes: uma, que fiquei
fascinado com o estudo de Thurston da iteracio de aplicagdes 1-
dimensionais. Outra, achel que os Sistemas Dindmicos sio um
campo ideal para combinar trabalho computacional e trabalho
tedrico. Preciso confessar que antes da minha mudanca fiz um
esforco mal-sucedido de escrever um livro de introducio & Fisica
Matemadtica do ponto de vista geométrico.
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Creio que tinha me tornado um pouco cansado de atacar
problemas em Topologia Diferencial e estava desejando trabalhar
numa area que permitisse outras técnicas de pensamento.

Alegra-me o fato de os Sistemas Dinamicos serem um campo
tao exuberante, com gente trabalhando a partir dos mais diversos
pontos de vista e com técnicas tdo diferentes.

Parte de uma curva de Jordan que € o conjunto de Julia
de um polinémio cibico. Obtida por John Milnor




