Marko Tadié¢, akademik, specijalist iz teorije reprezentacija i

Zeljko Hanjs

Matematicar, Marko Tadi¢, jo§ od srednje Skole kada
je dva puta, 1971. i 1972. godine, bio ¢lan jugosla-
venske ekipe na Medunarodnoj matematickoj olimpijadi,
zavolio je matematiku. Studirao je na Prirodoslovno-
matematickom fakultetu SveuciliSta u Zagrebu, gdje je
diplomirao matematiku 1976., magistrirao s temom Repe-
zentacije reduktivnih grupa nad lokalnim poljima 1979. i
doktorirao s temom Harmonijska analiza sferi¢nih funk-
cija na reduktivnim grupama nad lokalnim poljima 1980.
Mentor mu je bio Dragan Mili¢i¢, s kime smo ve¢ imali
intervju u Matemati¢ko-fizickom listu. Zaposlen je na
Matematickom odsjeku PMF-a kao asistent od 1976.,

- docent od 1983., izvanredni profesor od 1986. i redoviti
Slika 1. Marko Tadié. profesor od 1987. Bio je gostujuci znanstvenik na raznim
institutima i sveuciliStima diljem svijeta. Posebno se bavi
teorijom reprezentacija klasi¢nih grupa i klasifikacijom unitarnih reprezentacija, te
vezama s aritmetikom kroz Langlandsov program. Objavio je mnogo znanstvenih
radova u prestiznim svjetskim casopisima. Na dodiplomskoj nastavi predaje kolegije
Algebru i Algebarsku teoriju brojeva. Ranije je, izmedu ostalih, predavao Matematicke
metode fizike i Vektorske prostore, izborne kolegije na dodiplomskoj te niz kolegija na
poslijediplomskoj nastavi. Redoviti je ¢lan Hrvatske akademije znanosti i umjetnosti, a
ujedno i Academia Europea. Odlikovan je vrijednim nagradama. Bio je urednik Casopisa
“Glasnik matematicki”. Clan je Hrvatskog matematickog drustva. Uz suprugu ima i
Cetiri kéeri. Zamolili smo ga za kratak razgovor za nas Casopis.

Molim Vas da ukratko opisete Vase osnovno i srednjoskolsko obrazovanje. Kada
se rodila ljubav za matematiku?

Prva dva razreda pohadao sam u Osijeku u Osnovnoj $koli “DobriSa Cesari¢” (koja
se tada zvala Osnovna $kola Jovana i Milene Radivojevi¢). To vrijeme mi je ostalo u
vrlo lijepom sjecanju, najviSe zbog mlade i entuzijasti¢ne uciteljice Gordane Mecanovic.

Nakon toga selimo u Zagreb, gdje pohadam Osnovnu $kolu koja se danas zove “Dr.
Ante Starc¢evi¢”. Tu Skolu je krako pohadalo i troje moje djece, a sada i dvoje unucadi. 1z
tog vremena sjeCam se dva vrlo dobra (iako i razli¢ita) profesora matematike, Filipovica
i Goluba.

Nakon osnovne $kole upisujem Matematicku gimnaziju (nisam imao nikakve dvojbe
oko toga Sto upisati). Tokom prvog polugodiSta prvog razreda mislio sam da sam
izabrao pogresnu Skolu, jer smo najviSe radili teoriju skupova, a to je meni tada vise
li¢ilo na gramatiku. Zbog toga se u prvom razredu nisam prijavio na $kolsko natjecanje
iz matematike (prof. Zic me nagovorio da idem na natjecanje iz fizike, i bio sam ovdje
vrlo uspjesan, sve do zavrSnog republickog nivoa).

No kako se gradivo matematike mijenjalo, pojavljivala se intrigantna matematika, i tu
sam naSao sebe (i sudjelovao vrlo uspjeSno na natjecanjima iz matematike u narednim
razredima). Prezimena nastavnika matematike u gimnaziji, koje pamtim, su Pastorcic,
Mrkonji¢, Luki¢, Nikoli¢, Malenica (kasnije Horvati¢), Jel¢i¢ i Javor. Nastavnici su se
mijenjali vrlo ¢esto, svake godine, pa ¢ak i ¢eS¢e. Oni su znali biti prilicno razliditi,
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§to je imalo svojih prednosti (¢inilo mi se da je kod nekih ucenika bilo i nedostataka).
Mogu za svakog od njih rec¢i da je bio vrlo savjestan, da je dobro ispunjavao svoje
obaveze i svaki od njih na svoj nacin prenosio znanje i ljubav prema matematici (iako
je njihov rad kod nas uvijek bio potpladen i podcijenjen).

Dva puta ste kao srednjoskolac sudjelovali na Medunarodnoj matematickoj olim-
pijadi. Da li ste za to imali opsezne pripreme?

Pripreme za Medunarodnu matematicku olimpijadu su se tada odrZavale u Beogradu.
Ne sjeCam se to¢no koliko dugo, no izmedu tjedan i dva. Bile su dobro organizirane.
Pripremali su nas naj¢eS$ée bivsi natjecatelji.

No koliko se sje¢am, neke zemlje biv§eg Isto¢nog bloka imale su puno sistemati¢nije,
opseZnije i dugotrajnije pripreme, i osvajale vedinu medalja (kao i na sportskim
Olimpijskim igrama). NaSe Sanse su bile manje i ¢esto povezane sa sreCom (znalo se
koristiti 1 materiju koja se nije standardno ucila u srednjoj Skoli). No i na$i natjecatelji su
i tada znali osvajati medalje (npr. Ivan Mirkovi¢ i Uro§ Milutinovi¢), ali pretpostavljam
da bi oni puno bolje prosli kao ¢lanovi tih ekipa.

Meni je matematika jednim dijelom bila zabava, a drugim izazov. Matematicka
takmicenja su bila vrlo korisna za pobudivanje i odrZavanje mog interesa za matematiku.
No krajem gimnazijskih dana pocela me je sve viSe zanimati matematika koju ¢u kasnije
sretati na studiju, a pripreme za natjecanja su doSle u drugi plan. Tako sam tada
tro§io vrijeme npr. na razumijevanje diferencijalnog i integralnog racuna (Sto se kasnije
pokazalo kao vrlo mudar potez) ili teorije polja (ukljucujuéi Galoisovu teoriju).

Studirali ste matematiku na PMF-u u Zagrebu. Tokom studija sudjelovali ste i na
studentskim matematickim natjecanjima. Koliko Vam je to kasnije znacilo za Vase
Zivotno opredjeljenje?

Studentska matematicka natjecanja su bila jako dobra za upoznavanje i razmjenu
iskustava sa studentima sa sli¢nim interesima. No ona su dosta drugacija od
srednjoskolskih natjecanja (i koliko se sje¢am, na njima je sreca Cesto puta igrala
vazniju ulogu).

Nakon diplomiranja brzo ste magistrirali i doktorirali kod profesora D. Milicica.
Vjerojatno ste se ve¢ tokom studija opredijelili za teoriju reprezentacija.

Tokom studija sam puno Citao. To su u pravilu bile (vrlo kvalitetne) ruske
matematicke knjige. Uglavnom sam zaboravio naslove. No sjeam se da sam jako
volio Pontryaginovu knjigu o topoloskim grupama, Wan der Verdenovu algebru,
Naimarkovu knjigu o normiranim prstenima, Kolmogorovljevu funcionalnu analizu,
Atiyah-MacDonaldovu knjigu o komutativnoj algebri itd. Te knjige sam volio jer su se
mogle Citati kao romani (Sto nije slucaj s ve¢inom matematickih knjiga). Interesantno je
da su neke od njih ve¢ u to vrijeme bile vrlo stare, no napisali su ih vrhunski stru¢njaci.

Jo§ od srednje Skole su me fascinirale neke lijepe matematicke ideje. Jedna od njih
je dokaz nemoguénosti duplikacije kocke ravnalom i Sestarom (jasno, to nismo ucili
u srednjoj Skoli). To je lijep primjer interakcije geometrije i algebre. Na prvoj godini
studija sjeCam se Stoneovog teorema reprezentacije (o topoloskoj reprezentaciji Boolove
algebre). 1Ili kasnije, analitickog dokaza Weylovog teorema potpune reducibilnosti
reprezentacija Liejevih algebri. Cini se da sam od ranih dana volio interakciju razlicitih
podruc¢ja matematike, a to volim i danas. Takoder mi je bio vaZan i estetski dio.

Imao sam srecu da je ve¢ u vrijeme mog studija intenzivno djelovala grupa iz teorije
reprezentacija koja se sastojala mahom od mladih i vrlo entuzijasticnih matematicara.
Taj pogled na matematiku mi se jako dopao (gdje nisu vaZni samo novi rezultati, ve¢ i
razumijevanje svega na $to su se oslanjala istraZivanja).
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Tu mi se posebno svidao pristup vrlo dinami¢nog i (u to doba) mladog profesora D.
Milicica, ¢iji je matematicki interes bio izuzetno raznovrstan (npr. u to vrijeme je imao
poslijediplomske studente i osim iz svog podrucja, takoder i iz algebarske geometrije
1 teorije brojeva). On mi je predloZio temu koja je bila iz podrucja (nekomutativne
harmonijske) analize, no koja ukljuc¢uje mozda i viSe algebre od analize, a takoder i vrlo
netrivijalnu (algebarsku) geometriju. Sama tema ima korijene u teoriji brojeva. Tako
je ona bila po mom matematickom ukusu. Ukljucivanje je pocelo veé¢ na trecoj godini
studija.

Stalno ste zaposleni na PMF-u u Zagrebu, ali ste gostovali kraée ili dulje vrijeme
na raznim svjetskim institutima i sveuciliStima. OpiSite bar neki od boravaka koji
Vam je posebno ostao u sjecanju.

Slika 2. U Urumgiju u pokrajini Xinjiang u Kini 2004. g.

Gostovao sam na nizu mjesta, i svako je od njih bilo zanimljivo na svoj nacin.

Jednogodi$nja gostovanja sam poceo na Max-Planck-Institute fiir Mathematik u
Bonnu. Tu sam imao idealne uvjete za nesmetan matematicki rad (nisam imao obavezu
predavanja). U dva navrata sam gostovao na University of Utah, gdje sam predavao i
bio u prilici nastaviti matematicke rasprave sa svojim voditeljem D. Mili¢i¢em, a koji
je tamo joS uvijek profesor. Utah i okolne federalne drzave su u neposrednoj blizini
prekrasnih nacionalnih parkova, pa smo tu uz matematiku imali i niz lijepih i korisnih
druZenja.

Od duljih gostovanja, posebno bih istaknuo dvogodiSnji boravak u Gottingenu, gdje
nisam imao obavezu predavanja. To je prekrasno mirno mjesto, idealno za rad. Tamo
su zivjeli neki od najveéih matematicara, kao npr. Gauss, Riemann i Hilbert, §to je
djelovalo vrlo poticajno.

Posebno sam volio i krac¢a gostovanja (od naj¢e$ée po mjesec dana). Bio sam vise
puta gostujuci profesor u Parizu. To je vrlo inspirativna sredina, gdje se mogu sresti
najinteresantniji ljudi iz prakticki svih podruc¢ja matematike. Imao sam dobre veze sa
svojim kolegama u Parizu, pocevsi s F. Rodierom (i jo§ uvijek imam s nekima, a
sada suradjujem s C. Mceglin). Drugo mjesto gdje sam rado gostovao je University of
Chicago. To je drugi tip sredine od Pariza, gdje je Paul Sally okupio manju grupu ljudi
iz mog podrucja, i gdje je svako moje gostovanje rezultiralo nekim novim napretkom
iz podrucja u kojem sam djelovao. Zatim sam u kasnijoj fazi mog rada volio gostovati
na Hong Kong University of Science and Technology, gdje sam suradivao s A. Moyem.
Takoder volio sam boraviti u Weizmann Institute of Science u Rehovotu, no zbog drugih
obaveza nisam tamo mogao i¢i ¢eS¢e (ovdje sam suradivao s E. Lapidom). Dva puta
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sam gostovao na Tata Institute of Fundamental Research u Mumbaiju (Bombay) gdje
mi se vrlo svidalo (a Indija je k tome vrlo interesantna i za nas neobicna zemlja). U
planu je bilo da tamo ostanem i dulje, no zbog raznih drugih obaveza nisam to uvijek
mogao ostvariti.

S kojim ste matematicarima kod nas i u svijetu osobito suradivali?

Moja inozemna gostovanja su obi¢no vezana uz suradnju, i ve¢ sam upravo nabrojio
veéinu mojih stranih suradnika. Moram reéi da su to redom izuzetni matematicari s
kojima mi je bilo raditi veliki uZitak. Upoznao sam i neke matematicare koji su bili Zive
legende, kao npr. I. M. Gelfand. Bio sam iznenaden da je on za razgovor sa mnom bio
bolje pripremljen nego ja sam. Razlog za moju nepripremljenost je bila u tome $to sam
smatrao da on nece znati tko sam ja, dok je za mene ve¢ imao listu problema za koje
mi je sugerirao da radim na njima.

Sto se ti¢e domac¢ih matematiCara, tijekom vremena se formirala grupa izuzetno
talentiranih i uspjeSnih (i u svijetu ve¢ priznatih) stru¢njaka iz teorije reprezentacija
vezanih uz modernu teoriju automorfnih formi (Hrvatska je za to podrucje jedno od
nekoliko vrlo kvalitetnih svjetskih sredi§ta). Od velike mi je pomodi bilo postojanje
te grupe (puno teZe je raditi potpuno sam, bez moguénosti da s nekim prodiskutirate
probleme na koje naidete). Mi blisko suradjujemo, i Cesto piSemo zajednicke radove
(npr. s profesorima Goranom Mui¢em, Marcelom Hanzer i Ivanom Mati¢em).

Imate pozamasan broj osobito znacajnih znastvenih radova. OpiSite bar neki Vas
posebno vazan rezutat.

Nije sasvim jednostavno opisati moj rezultat
koji se najceS¢e koristi (a on je vjerojatno
najjednostavniji od mojih znacajnijih rezultata).
Taj se rezultat u mom podru¢ju smatra izuzetno
jednostavnim. PokuSat ¢éu ga opisati koristeéi
analogiju.

Klasi¢na harmonijska analiza je vrlo vazno
podrucje matematike. To je vjerojatno i najprim-
jenjivanije podrucje, kako u matematici tako i van
nje. Tu se funkcije razvijaju u sume (ili integrale)
sinusnih i kosinusnih funkcija. Jasno, u toj prici
su one kljucne, i nazivaju se osnovne harmonike.

Probat ¢u ideju klasi¢ne harmonijske analize
docarati na sljedeéi nac¢in. Kada bacimo kamen-
¢i¢ u mirnu vodu, vidimo vrlo harmoni¢nu sliku
koncentri¢nih krugova koji se Sire, i podsjecaju
3 S na sinusne funkcije (visina, odnosno brzina valova
Slika 3. Sa kéerkom Allena Moya i koj? se §ire,ﬂo\fisit ée .O'Eeiini kamena i'nj.eg.ovoj
brzini). Mo¢i ¢emo priliéno dobro predvidjeti ka-
ko ¢e izgledati valovi nakon nekog (bar kraceg)
vremena (zbog jednoli¢nosti Sirenja). Ako bacimo dva kamenciéa istovremeno, ali ne
na isto mjesto, imat ¢emo dva ovakva dogadaja. Kada se ti valovi sretnu, negdje ée
se ponistiti, a negdje se mogu pojacati. Preciznije, oni ¢e se zbrajati, i mi ¢emo opet
modi predvidjeti ponaSanje povrSine vode (zbrajajuci dva ponaSanja koja razumijemo).
Analogna situacija ¢e vrijediti ako bacimo i vrlo veliki broj kamencica, tj. da iz pocetne
situacije mozemo razumjeti §to ¢e se deSavati s protokom vremena. Opdenito, ako
se promatra proizvoljno (naizgled potpuno kaoticno) komeSanje povrSine vode, ono
se moZe izraziti kao (beskona¢na) kombinacija onih lijepih pravilnih (harmoni¢nih)
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koncentri¢nih gibanja, a iz toga moZemo predvidjeti ponasanje vode s daljnjim protokom
vremena. Mi obi¢no promatramo neko dogadjanje, i Zelimo znati kako ¢e se ono dalje
razvijati (s protokom vremena). Ako znamo ras¢laniti danu situaciju na superpoziciju
elementarnih (harmoni¢nih) dogadjaja (a to je osnovni zadatak harmonijske analize),
tada ¢emo znati ne samo pocetnu situaciju, ve¢ ¢emo moci predvidjeti i buducu (to¢nije,
izraCunati ju). Ova jednostavna ideja koju je iznio J. Fourier prije nesto viSe od dva
stoljeca, a koja je u prvi mah djelovala nestvarno (i ljudi su u pocetku bili sumnjicavi
prema njoj), odigrala je vrlo vaznu ulogu u matematici, ali i u fizici i inZenjerstvu.

I. M. Gelfand je interpretirao klasicnu harmonijsku analizu u terminima grupa (i
njihovih unitarnih reprezentacija), i to aditivne grupe realnih brojeva R i kvocijentne
grupe R/Z, gdje Z oznacava aditivnu grupu cijelih brojeva. Ova interpretacija klasi¢ne
harmonijske analize je omogucila razvoj (i generalizaciju) harmonijske analize na
proizvoljnoj grupi (koja je lokalno kompaktna). Grupe tog tipa koje se najcesce javljaju
u matematici su opce linearne grupe. To su grupe n X n matrica s koeficijentima iz R,
ili iz polja sli¢nih svojstava. Moj doprinos je odredivanje “osnovnih harmonika” za opce
linearne grupe (preciznije, klasifikacija ireducibilnih unitarnih reprezentacija ovih grupa).
Te su “osnovne harmonike” u ovom slu¢aju drasticno kompliciranije nego sinusne i
kosinusne funkcije. One su u pravilu odredene funkcije na grupi n X n matrica koje
poprimaju vrijednosti u odredenim matricama dimenzije beskonacno x beskonac¢no (tu
se preciznije radi s unitarnim operatorima na beskona¢no dimenzionalnim Hilbertovim
prostorima).

Slika 4. U Mumbaiju (Bombay) u Indiji 2012. g.

Pored znanstvenog rada na PMF-u u Zagrebu drzali ste nekoliko vaznih kolegija.
Kako ocjenjujete SveucilisSte u Zagrebu s raznim drugima u svijetu?

Bit ¢e puno mjerodavnije ako umjesto SveuciliSta u Zagrebu usporedim Matematicki
odsjek, gdje radim, s drugim takvim odsjecima u svijetu. Na$ odsjek smatram kvalitetnom
matematickom sredinom, kako za nastavu tako i istrazivacki rad. Mogu reci da mi je
drago §to sam dodiplomski studij matematike zavr§io u Zagrebu, a ne u SAD-u, jer tamo
bih na dodiplomskom studiju naucio puno manje. Kvalitetno proucavanje matematike
pocinje tek na poslijediplomskom studiju. Na naSem Matematickom odsjeku stekao
sam izuzetno kvalitetno matematicko obrazovanje. MoZda je ponekad bio problem u
kasnijem znanstvenom radu da nije bilo eksperata iz svih podrucja koja su mi bila
potrebna. No to je znala biti i prednost jer me je natjeralo da si sam razjasnim neke
stvari i time proSirim svoje matematicke vidike. Jasno, jaka svjetska sredista su vrlo
interesantna i korisna. Cini mi se da sam gostuju¢i tamo znatno “profitirao” buduci da
sam vec prije stekao vrlo solidnu matematicku bazu u Zagrebu.
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Vec¢ dvadesetak godina ste redoviti ¢lan Hrvatske akademije znanosti i umjetnosti.
To je casno mjesto, ali zasigurno imate i dosta obaveza.

To je za mene vrlo velika Cast. Sto se obaveza tiCe, nekad ih zaista ima puno,
no zatim dodu i dulji mirniji periodi (na fakultetu su mi obi¢no lipanj i prosinac
mjeseci s najviSe obaveza, dok Akademija ima druge termine koji zahtijevaju intenzivan
angazman). Cesto je teSko razluciti obaveze izmedu fakulteta i HAZU-a, jer se one
medusobno proZimaju.

Vasa supruga je matematicarka, a takoder i dvije od vasih Cetiriju kceri.

U naSoj obitelji je puno matematike, na viSe nivoa (a i kceri koje nisu matemati¢arke
su bliske prirodnim znanostima). PoSto smo Zivjeli u vrlo razli¢itim sredinama (npr.
SAD i Njemacka), gdje smo dolazili u vrlo izravnu vezu s matematikom na razne
nacine, i gdje smo stekli dragocjena nova iskustva, u nasoj obitelji se skupilo niz ideja
o tome Sto bi se kod nas u vezi matematike moglo ili trebalo napraviti. No to je vrlo
komplicirana tema koja izlazi iz okvira ovog razgovora.

Bili ste urednik naSeg poznatog znanstvenog casopisa “Glasnik matematicki”’. Da
li ste bili u uredniStvu i nekih drugih casopisa?

Bila mi je cast Sto sam bio urednik Glasnika matematickog, jer je taj Casopis
odigrao vaznu ulogu u razvoju matematic¢kih istraZivanja kod nas. Takoder sam clan
uredni§tva ¢asopisa Rad HAZU, Matematicke znanosti, koji sada izuzetno uspje$no vodi
akademik Andrej Dujella. Kvalitetno vodenje Casopisa je vrlo zahtjevan posao, koji
osim matemati¢kog dijela, zahtijeva aZurno vodenje i opseZne korespondencije. Cini mi
se da sam bio uspjesniji u nekim drugim aktivnostima. Npr. znao sam drZati predavanja
na poslijediplomskim Skolama. To je bio vrlo zahtjevan posao.

U srednjoj Skoli ste citali Matematicko-fizicKi list i rjeSavali zadatke iz matematike
i fizike. Da li Vam je to pomoglo u srednjoj Skoli i kasnije olaksalo studij?

Matematicko-fizicki list bio mi je omiljena literatura u gimnaziji. Bio je jedan od
vaznih faktora u poticanju i odrZavanju mog interesa za matematiku. Ne samo zadatci,
veé su me interesirali i ¢lanci (posebno na pocetku gimnazije).

Interesantna cinjenica je da sam prve novce u Zivotu zaradio u MFL-u. Dobio sam
ih osobno od tadasnjeg urednika, profesora Stjepana Skreblina, za rjeSenja zadataka s
nekog natjecanja (vjerojatno saveznog). Jo§ i dandanas mi je susret s njim ostao u
Zivom sjecanju, a on je tada ve¢ bio u poodmakloj Zivotnoj dobi.
S obzirom na VasSe Siroko Zivotno iskustvo biste li mogli uputiti savjet ucenicima
srednjih Skola koji bi se Zeljeli posvetiti matematici kao znanstvenici ili kao
nastavnici?

Cak bih malo $ire odgovorio na vaSe pitanje. Sugerirao bih uéenicima da razvijaju
svoje matematicke sposobnosti, kako onima koji Zele postati matematicari, tako i drugima.
Jer danas matematika i matematicki nacin razmiSljanja proZimaju puno podrucja van
matematike, i zato je vrlo korisno znati i razumjeti matemati¢ki nacin razmisljanja
(barem osnovne principe). Npr. nekada smo se dogovarali klasi¢nim telefonima (gdje su
informacije prenoSene vodi¢ima). Danas u Hrvatskoj imamo par milijuna mobitela, a ne
trebamo milijune vodic¢a da ostvarino traZeni kontakt. To je bazirano na matematic¢kim
principima (starim viSe od dva stoljeca).

Kako ¢e pojedini ucenik unaprjedivati svoje matemati¢ke sposobnosti vrlo je
individualno. Natjecanja su za to vrlo poznat i prokuSan nacin. Tu je MFL takoder
koristan. Zatim knjige. A danas se moZe naci puno dobrih i interesantnih stvari na
internetu (najvecéi problem je $to izabrati u mnoStvu dostupnog materijala). Nastavnik
tu moZe odigrati izuzetno vaznu ulogu.
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