張介玉教授專訪
編按：首先恭喜清華大學張介玉教授榮獲晨興數學獎銀獎。除了這個獎，張介玉教授也同時獲得今年度國科會吳大猷獎、傑出研究獎、中研院年輕學者研究著作獎以及2012年中華民國數學會青年數學家獎。張介玉教授和陳俊全教授是歷年來唯二的二位在台灣拿到博士學位並獲得晨興數學獎肯定的數學家。相信他們二位的獲獎一定能帶給大家(特別是在台灣畢業的博士)更多的鼓勵及支持。為了爭取時效，我們透過書面進行此次專訪。我們相信張介玉教授所提供的寶貴經驗及建議應該能帶給大家很多建設性的思維及參考。
(張介玉教授，2000年 清華大學大學部畢業 ; 2007年清華大學數學博士 ; 2007-2011年於中央大學及理論中心從事博士後國防役 ; 2011年起應聘到清華大學數學系;目前為清華大學數學系助理教授)

問：先請你談談得獎感言。
答：首先謝謝丘院士和晨興集團設立這個獎項勉勵年輕華人數學家。有幸獲獎，我很感謝我的指導教授于靖院士，謝謝他過去用心的指導，特別是他花很多時間與心思栽培年輕人。如果我有任何研究成果值得被提及，這都歸功於于靖院士、Greg Anderson、Dale Brownawell以及Matt Papanikolas等教授，謝謝他們在我目前的研究領域為我打下重要的理論基礎。感謝清華大學的栽培，從大學到博士班我都是在清華就讀，第一份正式教職也是在清華。另外我要特別謝謝理論中心，因為這個國際級研究中心的存在，讓我從學生時代開始就有很多機會與國外學者交流，並且多次使用中心的資源出國訪問與開會，這些國際接軌經驗對我的研究幫助非常大; 如果沒有于院士和理論中心，我沒有機會獲獎。最後我要感謝我的家人，謝謝他們長期在我背後支持與勉勵。
問：和國際數學家的交流是非常重要的，你如何跨出這一(大)步並且做出國際認
同的成果？是不是也可以和大家分享這中間的過程及經驗？
答：我是2002年夏天開始跟著于靖院士學數論，那時候于院士是理論中心主任，數論相關的學術活動大部分都在理論中心舉行。長年下來，到理論中心訪問的國際學者不少，這樣的機緣讓我跟國際交流有個起點。2004年的夏天，我在當學生的時候，德州農工大學的Papanikolas教授來訪一個月並且給了系列演講(當時我還沒開始做論文)。我對他的演講題材(函數體上的超越數論)很感興趣，所以主動跟他談了一些。雖然我還沒有這方面的相關背景，很難深入討論，但不難看出他演講的內容應該是突破性的工作(此工作2008年發表在Inventiones); 那個夏天我常拿著演講筆記和于院士討論，也請益了有哪些背景知識需要唸，就這樣讀了相關的論文慢慢補起這領域的預備知識。2005年的夏天，我正準備申請博士生千里馬計劃出國訪問，Papanikolas教授的文章剛寫好(preprint)，于院士建議我熟讀他的文章後去他那兒訪問，因此我2006年在德州訪問了10個月。後來因為研究上合作的關係，透過理論中心的支助，這幾年來我們經常互訪，建立起長期合作的模式。
  2006年在德州訪問其間，我去加拿大溫哥華參加CNTA(兩年一次的加拿大數論大會)並且給了20分鐘的contributed talk。那是我第一次在國外演講，而且沒有華人在場，那次用英文演講和獨立回答問題的經驗很特別，勇敢跨出了這一步，爾後到國外參加會議或Seminar演講就習以為常(參加國際研討會的經驗讓我獲益良多並且逐漸補足國內求學所欠缺之處)。2008年我去法國諾曼第參加了為期三天的函數體會議，雖然那次並沒有被邀請演講，但見了這領域的幾個重要學者，之後在一些會議場合又碰頭，幾次碰面下來就漸漸認識這領域一些較活躍的學者，也促成了幾次的互訪。後來只要有函數體相關的會議我幾乎會參加，慢慢有些演講邀約，透過演講和私下討論的交流，讓我了解到這領域的最新發展以及別人在做哪些問題，哪些題材是重要的方向等; 而且藉由演講也可以測試自己研究的題目是否會引起他人的興趣(看聽眾的反應)，這對於選找題目經驗有所助益。雖然做研究找問題不需刻意迎合他人的興趣，但適度的拿捏問題的有趣性是有必要的學習過程，畢竟我們都希望自己的工作可以在國際上受到重視。
  2007年博士畢業後我到了幾個地方訪問(大部分都是研討會上認識促成的)，印象比較深刻的是2009年到德國的Essen訪問Bockle教授。在Essen的兩個月，每週固定一天參加他們的Seminar活動:一場是數論，一場是代數幾何，一場Colloquium。Bockle的數論和Esnault及Viehweg(當時還沒過世)的代數幾何兩個研究群整合的相當好，他們都會參加彼此的Seminar，因此Seminar的聽眾(教授、訪問學者、博士後、博士生)總是維持在30--40人之多。也因為Seminar的強度夠，長期訓練下來，我在那看到的博士生和博士後演講內容都有一定的水準。那次的訪問對我的刺激不小，這樣的薰陶也直接反應在個人的研究上(自己有篇論文中關鍵的突破就是在那時候完成)。
問：你於2007年獲得清華大學博士學位後於2007年到2011年分別於中央大學及理論中心從事博士後國防役。對於在台灣所受的博士養成教育你有甚麼樣的體驗？4年博士後國防役對你的影響是甚麼？
答：關於我個人博士階段的教育體驗，可以分成兩個部分來談: 前半段的基礎階段和後半段的做論文階段。于院士2002年到清華任教，他用心規劃了幾年研究生數論program。在這基礎階段又分兩個部分: 課程和students' seminar。在課程部分，于院士本身除了開數論相關課程外，透過理論中心他和其他幾位老師合開代數幾何、表現理論、自守型式、丟翻圖幾何等課程。因為數論要學的東西不少，以國內人力分佈來看，當時透過這樣合作模式來達到數論課程規劃的完整性的確很成功。
對學生而言，除了修課，收穫最多的是參與students' seminar。當時于院士的學生和助理(準備出國留學)不少，因此每週安排一天的students' seminar(三到四場90分鐘的報告)，因每個學生讀的方向都不一樣，藉由聽報告從中學新東西，等於輔助與加強了課程完整性。另外，于院士對學生台上報告的要求是嚴格出了名，從小地方到大方向，只要談數學，絲毫馬虎不得。與學者交流，最自然的起始點不外乎研讀文章或聽演講/演講，而于院士對presentation的嚴格要求也對我後來與國際接軌的過程打下最重要的基礎。
我的博士班前三年是唸書基礎階段，到了博四上才開始做論文，可能當時做的題材相關背景掌握夠熟悉以及研究過程有些好運，在千里馬計劃出國(博四下和博五上)前就已做出一個完整的結果。博四下帶著于院士給的第二個問題到德州農工大學訪問Papanikolas教授，到美國三個月後這個問題就順利解決了。升博五的時候就確定隔年可以畢業並且準備服國防役，在美國剩下的那半年(博五上)就選擇挑戰性高的問題和Papanikolas教授一起合作。
用千里馬計劃出國訪問那十個月是個很棒的經驗。研究方面，每週幾乎Papanikolas教授到學校的時間我們都會會面討論(他家住休士頓，距離學校有90英哩遠，所以他每週只到學校三天)，他算是給我很多時間討論數學的。而我們之間的師生關係就像朋友般，他不曾給我壓力，但可能過去在台灣受于院士的嚴格訓練以及自我的期許，每次會面準備報告都是戰戰兢兢，而每週兩三次的壓力使然，那段期間研究進展頗順利。除此之外，我利用在美國那段期間參加了幾次會議也到幾個學校給演講，沒有老師在身邊的情況下，自己必須回答問題，這樣的經驗累積讓我逐漸獨立、脫離對指導教授的依賴。
畢業後，我到中央大學和理論中心做了四年博士後(國防役)，在這段時間，因為不需要教課也沒有其他duty，我心無旁騖專心在研究上，在此期間也彈性運用出國訪問和參加會議，對我而言是加強研究深度的黃金時期。
問：你是否曾經擔心過本土博士不容易找到工作？如果是的話，對於有同樣困擾
的人，你有甚麼樣的建議？對於國內博士生或本土博士，有甚麼學術資源可使用？
答：還沒確定找到工作前，當然心情多少會忐忑不安。當我還是學生階段，離找工作還很遠，所以也不會想太多，當時目標是希望做出有品質的博士論文可以畢業，而等到確定可以畢業時，因確定隔年畢業後要服四年的國防役，離找工作還是有段時間。等到開始做博士後，還有四年之遙，煩惱工作也無濟於事，所以當時心思都放在研究上。我們都知道數學文章投稿發表需要時間，現在回想起來，選擇做四年的國防役是個很正確的選擇，這讓我能夠專心在研究上(雖然很多人認為四年很長)，不會因找工作需要論文而急著寫文章投稿; 等到做出覺得不錯且完整的結果，對於未來找工作心情就比較篤定，至少會覺得找到工作的機會比較大。
至於所提的第二個問題，我很難說能給他人什麼建議，但我會自問: 假如我重新來過，我會怎麼做? 我的答案是我會給自己五年博士後衝刺(當然，這可能需要有老師幫忙申請博士後工作)，努力做好的研究、培養找問題做問題的獨立能力以及加強國際經驗。如同剛才所說的，做研究和文章投稿都需要時間，假如有幾年安心做研究，可以試著自己找(脫離對指導教授的依賴)且做比較深入的問題，把問題做完整再投稿。除此之外，本身會希望在博士後期間加強與國際的交流，彌補在國內求學的不足，至少要在同行間走出自己的路，讓相關領域的國際學者知道自己的存在及貢獻。如果五年內走不出來，我可能會選擇離開學術界找其他工作，畢竟還是得過生活。找工作變數本來就很多，而且每年的情況可能不太一樣，盡人事後只能順其自然，因為其他並不是自己可以掌握；但我想如果做好上述幾點(這是自己可以努力的方向)，找到工作的機會應該會大些。
關於學術資源，除了各大學本身有經費可以使用(如五年五百億)外，若想長時間到國外訪問，國科會有千里馬計劃可以申請，理論中心也有(但有些原則上的限定，詳情可以參考理論中心網頁上的規定); 出國開會也可以跟國科會或理論中心申請。數學推動中心有做補助相關資源詳細整理，有興趣可以上網查詢。
問：你的研究已經獲得眾多的肯定，你下一步有甚麼規劃？對於在國內就讀的博士生，你有什麼樣的具體建議?
答：我下一步的規劃是好好做自己感興趣且覺得重要的問題，希望可以做出自己的價值。對於在國內就讀的學生，我依本身的經驗比較優缺點後有下列幾個建議I. 課程的完整性
我個人覺得在博士生階段，有些重要的topic必須接觸過; 如果一個系無法提供該領域很完整的graduate program，那麼修課就不必只限制在自己的學校，畢竟台灣很小、人力有限，放大格局跨校修課會有所幫助；舉例來說，目前清交都沒有abelian variety的課，對這topic有興趣的學生就應該到台大或中研院學，當然另一個方式是自己唸。
II. 多參加國內外學術活動
不論人在國內或國外，我會鼓勵學生多參與適當的seminar和conference; 在國內就讀很容易受到同儕的影響，但在外頭厲害的人多的是，有機會走出去多交流，感受不一樣的研究風氣，對自己會有更多的刺激和砥礪。而多聽演講除了瞭解其他人的長處(有研究上的需求才知道可以向誰請益)外，也可以放大自己的研究視野，多看多聽好的數學家如何呈現漂亮的數學會有助於靈感啟發，並且對自己看問題的觀點會有幫助。舉自己的例子來說，于院士2005年在中研院辦了Winter School on Number Theory，找紀文鎮教授講了一系列的Abelian varieties上的Galois表現，演講過程紀教授提及了Mumford-Tate猜想，我當時對這個猜想一知半解，只隱約印象兩種來自不同地方的群應該要一樣。我在2006年的夏天和Papanikolas教授開始合作函數體上的Gelfond猜想，而解決這個猜想的第一步需要證明Drinfeld模週期猜想，然而Drinfeld模的rank很高時，這問題極為複雜，好長一段時間都無從切入；但2007年底我想起紀教授的演講，於是翻出演講筆記試著formulate 我們研究上需要的Mumford-Tate猜想之類比，這只要證的出來配合Pink在Galois image的結果，那Drinfeld模週期猜想就只是corollary；雖然想出證明是半年後的事，但當初想出這條路是很重要的一步，很慶幸當時有聽紀教授的演講並且做筆記，這樣的經驗至今回想起還是很令人振奮。
III.做問題須秉持熱誠
我會鼓勵學生，如果想做一個感興趣的問題就應該要表現出足夠的熱誠，也就是得下功夫對相關題材做徹底的了解，對於問題的深度和相關知識要有足夠的掌握，有機會得試著自己找問題，盡可能不要為了生論文而找小問題做，應該朝著自己有興趣、覺得有發展性的方向努力; 目標應期許自己幾年後可以成為該領域的主要研究學者之一。只要秉持這樣的信念和熱誠，很自然會想找機會去訪問該領域頂尖的學者，設法讓自己的研究更上層樓，畢竟有些原始的數學想法並不會寫在論文上，透過當面的討論是最實質的幫助，跟一流的學者學習有助於跟上國際水平並且自我突破。
IV. 演講報告(presentation)的嚴格要求
做數學必須要走向國際化，和國外學者多交流並掌握國際上相關領域的最新動態。我個人認為要做好國際接軌，除了研究成果外最重要的是有好的演講報告，而這點是可以在國內漸漸培養起的習慣，也是老師可以幫助學生最直接的地方。有此一言: 聽演講可看出這演講者在這領域的數學涵養以及掌握的深度。我會建議在國內就讀的同學，不論在任何場合演講報告，都要用高標準自我要求; 英文不是我們的母語，如果用中文演講都講不好，那到國外去更別奢求會有好表現。要建立自己的聲譽並不容易，需要時間累積，但公開場合演講講不好給人印象會很糟，以後得花更多時間扭轉，那很划不來。再者，嚴格要求自己的演講內容有助於更了解相關問題的來龍去脈，這對看問題、方法操作的熟悉度、寫論文要如何呈現結果等都有直接的幫助。
整體而言，台灣的學術環境很難跟國外一流大學並駕齊驅，我們的人力、財力、資源等都有限；地理位置的受限也無法像部分西方國家學術交流之便利；比如在歐洲，相鄰國家可能搭個火車就可以參加seminar或conference。比起國外，在台灣就讀在某些方面還是有優勢在，比如說師生互動的時間比在國外的情況來的多(不是絕對，但普遍來說似乎是如此)，相較於國外求學，在台灣唸書有很多時間可以跟老師討論並學到東西(國外的學生比較獨立)，但相對的，如果過度於依賴老師未來找工作會讓人詬病。只要看清楚自己的優缺點，透過適當的資源加強自己不足之處，在國內立好根基後再出國交流，好好耕耘是可以有所作為，既使在國內就讀還是可以達到某種程度的競爭力。以上只是個人的一些淺見僅供大家參考。
