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1. Prvni Abelovu cenu ziskal
Jean-Pierre Serre v roce 2003

Michal K¥iZek, Lawrence Somer

1.1. Uvod

V ¢&ervnu r. 2003 pievzal Abelovu cenu za matematiku z rukou norského krale Ha-
ralda V. francouzsky matematik Jean-Pierre Serre. Tento prvni laureiat Abelovy ceny
byl ocenén jiz v roce 1954 Fieldsovu medaili (viz [1]) za prace tykajici se homotopic-
kych grup sféry a teorie svazkii. Tehdy mu bylo pouhych 28 let; tato medaile doposud
nebyla udélena nikomu mladsimu. Serre ziskal Abelovu cenu za celoZivotni kli¢ovou roli
pii formovani mnoha ¢asti moderni matematiky zahrnujicich topologii, algebraickou
geometrii a teorii ¢isel.

1.2. Struény Zivotopis

Jean-Pierre Serre se narodil v roce 1926 v Bages na jihu Francie. Oba jeho rodice byli
farmaceuti. Matka méla velice rdda matematiku. Mlady Jean-Pierre rad cetl rizné
matematické knizky, které mu matka peclivé vybirala. Na gymnéaziu v Nimes jej starsi
deti sikanovaly. Aby si je usmifil, délal jim domaéaci dkoly z matematiky (viz [4]).

JEAN-PIERRE SERRE
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V poslednim ro¢niku stfedoskolskych studii 1943/44 vyhral celostatni matematickou
soutéz ,,Concours Général®.

V letech 1945-1948 studoval na Ecole Normale Supérieure v Paiizi. V dizertaéni
praci se zabyval homotopickymi grupami (tehdy jesté nikdo nevédél, Ze jsou kone¢né
generované). Jiz v roce 1951 ziskal védeckou hodnost D.Sc. na pafizské Sorbonné. Pak
pracoval v Centre National de la Recherche Scientifique (CNRS), coZ je obdoba nasi
Akademie véd. Od roku 1956 je profesorem algebry na Collége de France v Pafizi
(v soucasnosti emeritnim). Prof. Serre mél zvanou prednasku na Mezindrodnim ma-
tematickém kongresu ve Stockholmu v roce 1962. VSeobecné je pokladan za skvélého
prednasejiciho, jak ostatné bylo patrno i z jeho abelovské prednasky (viz [6]).

V rozhovoru pro ¢asopis Mathematical Intelligencer 8 (1986) mj. uvedl (srov.
té7 [4, s. 243)):

I often work at night (in half-sleep), where the fact that you don’t have to

write anything down gives to the mind a much greater concentration, and

makes changing topics easier.
Jean-Pierre Serre byl zvolen do narodnich akademii Francie, Nizozemi, Ruska, Sved-
ska, USA a London Royal Society. Cestny doktorat (Doctor Honoris Causa) ziskal na
univerzitach v Oxfordu, Harvardu, Oslu, Aténach, Stockholmu a dalgich. Je drzite-
lem mnoha medaili, nap¥. Medaile Emila Picarda (1971), Zlaté medaile CNRS (1987).
V r. 1995 ziskal Steelovu cenu Americké matematické spole¢nosti a v r. 2000 prestizni
Wolfovu cenu za matematiku [3].

J.-P. Serre je jednim z nejvétsich matematik nasi doby. Vice nez pul stoleti pu-
blikoval zasadni ¢lanky pfispivajici ke v8eobecnému pokroku matematiky. Databaze
Mathematical Reviews registruje pres 250 jeho praci a zhruba stejny pocet jich ob-
sahuje i databéze Zentralblatt fiir Mathematik. V roce 1968 publikoval v Annals of
Mathematics prilomovy ¢lanek [10] z algebraické geometrie s Johnem Tatem, ktery
ziskal Abelovu cenu v roce 2010 (viz kap. 8). Prof. Serre je autorem vice neZz patnécti
monografii.

1.3. Hlavni védecké vysledky

Serre vyvinul nové algebraické metody pro studium topologickych objekti. Zejména
se zabyval zobrazenimi mezi sférami ve vyssich dimenzich. Tato problematika mj. tzce
souvisi se znamou Poincarého hypotézou (viz [11], [12, s. 276]). Byl jednim z pri-
kopniki algebraické geometrie. V mnoha ohledech tak rozsitil i Abelovy matematické
ideje, zejména analytické metody pro studium algebraickych rovnic ve dvou promén-
nych. Svymi revoluénimi népady sehral klicovou roli pfi formovani mnoha odvétvi
moderni matematiky.

Jean-Pierre Serre napf. ¢asteéné pfispél k dikazu Velké Fermatovy véty, kterou
dokéazal Andrew Wiles spoletné s Richardem Taylorem [13] v roce 1995 (viz téz [5]).
Velka Fermatova véta tvrdi, Zze pro celé n > 3 neexistuje feSeni rovnice

a +b" =c" (1.1)

v pfirozenych ¢&islech.! Koncem Zedesatych let Yves Hellegouarch ve své doktorské
dizerta¢ni praci pfiSel s myslenkou pfifadit pfipadnym FeSenim (a,b,c) rovnice (1.1)

1Pierre Fermat viak umél dokazat neexistenci Feseni rovnice (1.1) jen pro n = 4,8,16,32,...
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Obr. 1.1. Jean-Pierre Serre béhem své prednésky o eliptickych kiivkach

zcela jiny objekt a sice eliptické krivky. Pokud je £ liché prvocislo a a, b, ¢ jsou pfirozena
Cisla takova, ze
a + vt =

pak odpovidajici Freyova kiivka je dané rovnici
y? = x(x —a’)(z +b°).

Tato algebraicka kiivka se nazyva eliptickd kiivka (viz obr. 1.1) a uvaZuje se jen nad
racionalnimi ¢isly Q. Vice podrobnosti o eliptickych kiivkach uvadime v kapitole 8.4.

V roce 1982 Gerhard Frey vénoval pozornost neobvyklym vlastnostem téchto kfi-
vek, které napf. nemusi byt modularni. Podle Taniyamaovy—gimurovy domnénky
(viz PMFA 42 (1997), 169-187) je ale kazd4 elipticka kiivka modularni (podrobnosti
viz [5], [7], [12]). Proto se Frey domnival, Ze Taniyamaova-Simurova domnénka impli-
kuje Velkou Fermatovu vétu. Jeho argumentace vSak nebyla tuplna.

J.-P. Serre se usilovné zabyval modularnimi formami a Galoisovymi reprezentacemi
na kone¢nych télesech [9]. V roce 1985 se pokusil dokazat, ze Freyova kiivka nemusi
byt modularni, ale predlozil jen ¢asteény diikaz tohoto tvrzeni. Presnéji feceno, uka-
zal, Ze tzv. semistabilni pfipad Taniyamaovy—Simurovy domnénky by mohl implikovat
Velkou Fermatovu vétu. To, co Serrovi schéazelo k uplnému dilkazu, se dnes nazyva
e-domnénka.

V 1été roku 1986 Ken Ribet dokizal e-domnénku v celé obecnosti, a tak nyni vime,
ze Taniyamaova—éimurova domnénka implikuje Velkou Fermatovu vétu. To pak jiz
umoznilo Wilesovi a Taylorovi dokazat Velkou Fermatovu vétu v roce 1995.

Jiz od studentskych let se J.-P. Serre intenzivné zabyval teorii grup. Jedna z jeho
nejobtiznéjsich praci v tomto oboru pojednavéa o otevienych podgrupach profinitnich
grup. Nejvice si vSak ceni prace o tenzorovém soudinu grupy reprezentaci s charakte-
ristikou p. Napsal ji az po Sedesitce a vénoval Emilu Borelovi (viz [6]).
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Jean-Pierre Serre také podstatnym zpusobem obohatil topologii pravé pomoci teo-
rie grup. Béhem studii se zabyval Lerayovou teorif fibrovanych prostori.2 Napadlo jej,
ze muze pouzit spektralni posloupnosti ke studiu homotopickych grup sfér S™ a takto
dokézal, Ze vétsina téchto grup je kone¢na (viz [8]). Vyjimkou je grupa 7, (S") = Z,
n > 1, a také grupa m4,_1(S?"), ktera je, modulo torze, také izomorfni s mnozinou
celych &isel Z.

V algebraické geometrii Serre prispél k diukazu Weilovych domnének, které zfor-
muloval André Weil v roce 1949. Tyto hypotézy se tykaji generovani funkci ziskanych
z poctu FeSeni systému polynomidlnich rovnic nad koneénymi télesy. V padesatych
a Sedesatych letech Serre tzce spolupracoval s Alexandrem Grothendieckem. Béhem
této spoluprace si Serre uvédomil moznost konstrukce obecnéjsich kohomologickych
teorif k vyfeseni Weilovych domnének, nez pomoci existujicich kohomologii. To ptso-
bilo jako zdroj inspirace pro Grothendiecka k vyvoji jisté kohomologie, coz se pozdéji
ukézalo jako klicové pro dikaz Weilovych domnének Pierrem Delignem v roce 1944.

I kdyz se Serre zabyval pfedevsim tzv. Cistou matematikou, nékteré jeho vysledky
maji dualezité aplikace. Vyvinul nap¥. efektivni samoopravujici se kody a vénoval se
téz kryptografii s vefejnym Sifrovacim klicem. Tato problematika vyzadovala feSeni
algebraickych rovnic nad kone¢nymi télesy. Jean-Pierre Serre patii mezi védce, kteri
zésadnim zptisobem ovlivnili matematiku minulého stoleti a zcela zménili strukturu
nékterych dulezitych partii. Rada jeho vét totiz uvadi do souvislosti topologii, geometrii
a analyzu.
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