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Przedmowa

Nie znam innej grupy [zawodowej] mniej zainteresowanej pieniedzmi.

Karl Compton — wieloletni prezydent MIT o naukowcach,
cyt. wg S. Shapin, The Scientific Life, s. 104.

Ksiazka ma dwa rodzaje bohateréw: ludzi (zazwyczaj stawnych matematykéw)
i instytucje. Sg to bohaterowie réwnorzedni, w tym samym stopniu interesu-
je mnie kariera zawodowa omawianych matematykoéw, co historia instytucji,
w ktorych pracowali.

Przy powierzchownym wertowaniu ksiazki mozna odnies¢ wrazenie, ze zawiera
mnéstwo (ponad 100) biografii. Ale nie sa to pelne biografie. Sledze wylacz-
nie kariere zawodowa moich bohaterow, przede wszystkim jej najtrudniejsze
poczatki. Staram sie tez wyjaénié, czym sie interesowali i dlaczego. Na tyle,
na ile moje zrédla pozwalaja, odnotowuje ich sytuacje ekonomiczna i pozycje
spoleczna. Ksiazka przedstawia tez w ogélnym zarysie historie ponad 20 staw-
nych instytucji. Rowniez w ich przypadku najbardziej zajmuje mnie, jak to si¢
stalo, ze dana uczelnia zdobyla liczaca sie pozycje.

Wiele sposréd notek biograficznych po$wieconych jest nie-matematykom: mi-
nistrom, wplywowym urzednikom, rektorom czy prezydentom akademii. To
od nich zalezala pomyslnos¢ uniwersytetow i akademii, a posrednio — sukce-
sy uczonych. Wiele wspomnianych w ksiazce oséb to postacie dzis kompletnie
zapomniane. Obecnosé takich oséb w tekscie nie jest przypadkiem — to bardzo
Swiadomy wybér. Dobrze jest czasem uswiadomié sobie, ze znaczacy wplyw
na historie matematyki mieli nie tylko uczeni klasy Newtona, Eulera czy Po-
incarégo, ale takze wielu szarych matematykow, choé¢ rzadko kiedy wplyw ten
wynika z ich publikacji.

Xiv



Przedmowa XV

Ksiazka nie jest historia matematyki, ale Czytelnik, ktéry przeczyta calosé
powinien zdoby¢ orientacyjna wiedze o rozwoju matematyki w okresie od Sta-
rozytnosci do potowy XX w. Ksiazka nie obejmuje zasadniczo ostatnich 80 lat z
trzech powodéw: powojenne kariery matematykéw przebiegaja dosé podobnie,
instytucjonalny krajobraz matematyki bardzo si¢ w tym okresie komplikuje,
wreszcie — brak odpowiedniej perspektywy historyczne;j.

Czytelnik znajacy moja wczeéniejsza ksiazke Swiat matematykéw moze zapy-
ta¢, czym obie pozycje sie roznia. Najprosciej rzecz ujmujac mozna powiedziec,
ze wczesniejsza przedstawiala podstawowy model: jak zasadniczo przebiegata
kariera matematyka w réznych epokach — obecna skupia sie na szczegoétach:
jak ten ogélny model wygladal w praktyce. Swiat matematykéw jest czyms
w rodzaju mapy dajacej obraz calosci, obecna ksiazka przyglada sie jej frag-
mentom, tracimy obraz calosci, ale poznajemy interesujace szczegdly. Z natury
rzeczy nie dalo sie uniknaé pewnych powtérzen, tylko dzieki nim ksiazka jest
samodzielng catoscia. W takich przypadkach staralem sie narracje znaczaco
skracaé¢ albo wzbogacaé o nowe, interesujace szczegdly.

Niniejsza ksigzka — podobnie jak Swiat matematykéw — nie jest monografia
naukowa. Stanowi raczej popularne wprowadzenie do tematyki, ktora moze
zainteresowa¢ kazdego matematyka, chocby troche, zainteresowanego historia
swojej dyscypliny.

Czesé nazwisk pisana jest KAPITALIKAMI. Ten szczegdlny kréj uzywany jest
tam, gdzie pojawiaja sie istotne informacje o istotnych postaciach badz dtuzsze
oméwienia wybranych bohateréow, nawet gdy sa to bohaterowie drugiego planu.
Oczywiscie kryterium to jest niezbyt Sciste.

Podstawowym zrédtem informacji biograficznych byt dla mnie czterotomowy
Biographical Dictionary of Mathematicians pod redakcja Charlesa C. Gillispie-
go. W przypadku mniej znanych postaci pomocna byta Wikipedia, zwlaszcza
jej wersje angielska, francuska, niemiecka i rosyjska. W ksigzce nie ma odsy-
taczy do tych oczywistych Zrodet.

o0 0

Goraco dziekuje moim Wydawcom Marianowi Gewertowi i Zbigniewowi Sko-
czylasowi za gotowos$¢ wydania kolejnej zdecydowanie niekomercyjnej ksigzki
i pomoc techniczng i redakcyjna w przygotowaniu tekstu do druku. Serdecznie
dziekuje réwniez Tomaszowi Zakowi za wnikliwa lekture i cenne uwagi do
konicowej wersji ksiazki.

Wroctaw, wrzesien 2026 Marek Zakrzewski
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Zjawiskiem najbardziej znaczgcym po roku 1914 jest pojawienie sie
na scenie matematycznej aktywnych szkol narodowych w krajach, w
ktorych wezesniej tylko nieliczni uczeni zyskali renome miedzynarodo-
wq.[. .. | trzeba tu wspomnieé przede wszystkim o ZSRR i Polsce, gdzie
pojawita sie nagle plejada matematykow pierwszej wielkosci (Luzin,
Suslin, pézniej Urysohn, P. Aleksandrow, Kotmogorow, Winogradow,
Pontriagin, Pietrowski, Gelfand w ZSRR, Sierpinski, Janiszewski,
Kuratowski, Banach, péiniej Hurewicz, Eilenberg, Zygmund, Schau-
der w Polsce). To dzieki ich wysitkom zawdzieczamy zwlaszcza rozwdj
podstaw topologii i wspolczesnej analizy funkcjonalne;.

Jean Dieudonné, Abrégé d’histoire des
Mathématiques 1700-1900, Paris, Hermann 1978.

Od poczatkéw XX w. rosnie znaczenie matematyki amerykanskiej, ok. roku
1940 USA staja sie matematyczna potega numer 1, by¢ moze przez pewien czas
dzielac ten tytut z ZSRR. W latach miedzywojennych nadspodziewanie duza
role odgrywa Polska, a takze niewielkie Wegry. Niewatpliwie juz okolo roku
1930 koniczy sie ostatecznie okres, w ktérym na Europe Zachodnia przypadato
70-80% s$wiatowej produkcji matematyczne;.

W poczatkach XX w. zasadniczo konczy si¢ réwniez proces ksztaltowania sie
europejskiego uniwersytetu, nawet uniwersytety angielskie zaczynaja wprowa-
dzaé doktorat. Europejski uniwersytet zacznie zmieniaé¢ sie znaczaco dopiero
po Deklaracji Bolonskiej (1999).

Rok 1900 nie konczy epoki przyspieszenia. Trwa ona nadal, prawdopodobnie
tempo zmian jest teraz jeszcze wieksze niz w wieku XIX. Nastepuja tez za-
sadnicze zmiany spoleczne. Po zakoriczeniu I Wojny Swiatowej praktycznie
wszedzie w Europie kobiety maja juz dostep do wyzszego wyksztalcenia. We
Francji, w Niemczech i Wlk. Brytanii ok. roku 1939 szkote srednig konczy okoto
3-4% wszystkich uczniéw odpowiedniej grupy wiekowej!. Weciaz zatem studia
majg charakter bardzo elitarny, ale liczba etatow akademickich w poréwnaniu
z rokiem 1870 rosnie pewnie trzy-czterokrotnie.

'F. Ringer, Education and Society in Modern Europe, s. 221.
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W latach miedzywojennych rosnie oczywiscie takze liczba etatow matematycz-
nych poza szkolnictwem. Matematykéw zatrudniaja teraz coraz czesciej urzedy
statystyczne, towarzystwa ubezpieczeniowe, banki i niektore inne instytucje.
Mozna zaryzykowaé stwierdzenie, ze przypada teraz jeden matematyk na 5-7
tysiecy mieszkancow, a liczba etatéw akademickich dla matematykow roénie
w Europie do 3-5 tysiecy.

o0 0

W pierwszej poltowie XX wieku matematyka znacznie zmienia swéj charakter.
Z historycznego punktu widzenia zmiany te sa troche nieoczekiwane. Przynaj-
mniej od poczatkow XVII wieku gtéwnym motorem rozwoju matematyki byty
fizyka i astronomia, czasem wewnetrzne problemy matematyki. W XX w. chy-
ba po raz pierwszy tak duza role zaczeli odgrywaé matematycy o sktonnosciach
filozoficznych.

Jeszcze na wezesnych kongresach matematykow, na przetomie XIX i XX wie-
ku, matematyka dzielona byla na analize, algebre z teoria liczb, geometrie
i zastosowania. Juz w pierwszej polowie wieku ten prosty podzial zaczal sie
komplikowaé¢. Powstaja nowe dyscypliny: teoria mnogoéci, topologia, analiza
funkcjonalna. Na miejsce dawnych zastosowan pojawiaja sie teoria prawdopo-
dobienstwa, statystyka, fizyka matematyczna itd. Z drugiej strony najpozniej
okoto roku 1900 mechanika i astronomia uzyskuja status odrebnych dyscyplin.



Rozdziat 34

Cantor
i narodziny teorii mnogosci

Przynajmniej od czaséw Newtona matematycy borykali sie z formalizacja ta-
kich poje¢ jak pochodna i catka. Gdy w XIX w. Cauchy, Riemann i Weierstrass
zasadniczo z tymi problemami si¢ uporali, na horyzoncie pojawily sie nowe.
Tym razem gléwnym zrédiem probleméw byla teoria mnogosci. Matematy-
cy bez trudu zaakceptowali wyniki nieoczekiwane — istnienie nieskonczenie
wielu pieter nieskonczonosci — a takze wyniki nieintuicyjne, np. réwnolicz-
nosé¢ prostej z plaszczyzng. Ale rosngce znaczenie dowoddéw niekonstruktyw-
nych wzbudzato niepokdj czeéci matematykow. Pojawity sie kontrowersje wo-
kot tzw. pewnika wyboru, a niektérzy radykalowie, jak Brouwer, podwazyli
nawet legalno$¢ stosowania zasad tak fundamentalnych, jak prawo wytaczone-
go srodka.

34.1 Cantor

GEORG CANTOR (1845 - 1918) przeszed! do historii jako twérca teorii mno-
gosci, ale jest tez jednym z pionieréw topologii metrycznej i autorem jednej z
dwu najwazniejszych definicji liczb rzeczywistych.

Cantor urodzit sie w Petersburgu, tam tez spedzil dziecinstwo. Ojciec byt
dobrze prosperujacym kupcem, jego rodzina pochodzila z Danii, ale przynaj-
mniej czedé¢ bliskich krewnych tez mieszkata w Rosji, jeden z kuzynéw ojca
byl profesorem prawa w Kazaniu i nauczycielem Lwa Tolstoja. Matka Canto-
ra pochodzita z rodziny liczacych sie muzykow, jej ojciec byl kapelmistrzem
cesarskiej opery w Petersburgu. Cantor nieraz zalowal, ze ojciec nie pozwolil
mu zostaé¢ skrzypkiem.

258
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W roku 1856 rodzina osiedla sie we Frankfurcie nad Menem. Przez krétki czas
Georg uczeszcza do tamtejszej szkoty prywatnej, potem za$ do gimnazjum w
Wiesbaden. Od wiosny 1859 do jesieni 1860 uczy sie w szkole realnej w Darm-
stadt. Dalsze dwa lata spedza w zwiazanej z nia szkole rzemiost. Zdobywa tam
nadspodziewanie solidne wyksztalcenie matematyczne. W roku 1862 rozpoczy-
na studia na wydziale filozoficznym uniwersytetu w Zurychu, po roku przenosi
sig do Berlina. Studia Cantora przypadaja na okres, gdy sa tam Kummer,
Weierstrass i Kronecker. Jeden semestr spedza w Getyndze. Po doktoracie
(1867) i zdobyciu uprawniefl do nauczania matematyki w gimnazjum (1868)
przez dwa miesiace uczestniczy w renomowanym seminarium Karla Schelba-
cha (1805 - 1892). Mialo ono zapewnié¢ przyszlym nauczycielom matematyki i
fizyki ugruntowanie przygotowania pedagogicznego i zdobycie praktyki.

W roku 1869 habilituje sie na uniwersytecie w Halle, przez trzy lata jest tam
docentem prywatnym. W roku 1872 dostaje nominacje na stanowisko profeso-
ra nadzwyczajnego, poczatkowo bez wynagrodzenia.! Profesura nadzwyczajna
bez wynagrodzenia jest w éwezesnych Niemczech zjawiskiem dosé czestym, ale
chyba zaden sposréd czotowych matematykow niemieckich poza Cantorem oso-
biscie z tym zjawiskiem si¢ nie zetknal. Gdy w roku 1875 pojawia si¢ wakat na
katedrze nadzwyczajnej w Berlinie, Cantor zaczyna o nia zabiega¢. Komisja
wydzialowa (w skladzie m.in. Kirchhoff, Kummer i Weierstrass) przedkladajac
ministrowi liste proponowanych kandydatéw na pierwszym miejscu umieszcza
Cantora i Heinricha Brunsa; minister mianuje Brunsa. Uwieniczeniem formal-
nej kariery akademickiej Cantora jest nominacja na profesora zwyczajnego
(1879) w Halle, uniwersytecie w owym czasie malo znaczacym. W roku 1885
byl jednym z kandydatéw do objecia katedry w Getyndze, ale ostatecznie
te nominacje otrzymatl Klein. Mimo pewnego rozgoryczenia jest aktywnym
cztonkiem srodowiska matematycznego, w szczegdlnosci wspolzatozycielem i
pierwszym prezesem Niemieckiego Towarzystwa Matematycznego (1890).

Pierwsza wazna praca Cantora ukazuje sie w roku 1872. W zasadzie poswie-
cona jest szeregom trygonometrycznym, ale to w niej wtasnie Cantor definiu-
je formalnie liczby rzeczywiste. Zajmujac sie szeregami trygonometrycznymi
Cantor ma tez okazje skonstruowaé ciag zbioréw

Al DA DA3D ... DA, =()4n D Aus1 D Ausa D ...

n=1

W ten sposob pojawiaja sie u niego po raz pierwszy nieskoriczone liczby po-
rzadkowe. Na razie tej tematyki nie rozwija. Nie jest jasne, jak przeszed! od

"W. Purkert, H.-J. Ilgauds, Georg Cantor 1845-1918, s. 41, tamze wiele innych interesu-
jacych szczegdlow.
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niej do pytan o réwnolicznoéé. Szybko zauwaza, ze zbidr liczb wymiernych,
a takze zbior liczb algebraicznych sg przeliczalne. W liscie z listopada 1873 do
Dedekinda pyta go, czy mozna znalezé odpowiednio$¢ wzajemnie jednoznacz-
ng pomiedzy liczbami naturalnymi a punktami odcinka. W odpowiedzi (2 XII
1873) Dedekind stwierdza, ze nigdy sie takimi rzeczami nie zajmowatl i wydaje
sie, ze nie maja one praktycznie zadnego znaczenia. Ale, gdy kilka dni pdz-
niej (7 grudnia) Cantor donosi, ze taka odpowiednio$¢ nie istnieje i wyciaga
stad wniosek, ze istniejg liczby przestepne, Dedekind gratuluje mu wyniku i
przyznaje, ze ten niekonstruktywny dowdd jest interesujacy.

Nie wiemy, jak wygladal oryginalny dowdd nieprzeliczalnosci zbioru punk-
tow odcinka. W pracy Cantora ukazal si¢ dowdéd w wersji uproszczonej przez
Dedekinda. Zal6ézmy, ze odcinek [a,b] = {a1,aq9,as,...}. Konstruujemy ciag
przedzialéw domknietych I; D Is D I3 D ... takich, ze a, ¢ I,,. Przekrdj tych
przedzialéw zawiera punkt odcinka [a,b] rézny od wszystkich a,. Zauwazmy,
ze konstrukcja ta przypomina te, w ktorej pojawily sie liczby porzadkowe.
Popularny obecnie dowdd metoda przekatniowa pochodzi od Cantora, ale z
czaséw duzo poézniejszych.

Najpodzniej w roku 1877 Cantor odkrywa réwnoliczno$é odcinka z kwadratem;
poczatkowo uwazal, ze nie sg one réwnoliczne i ze jest to tak oczywiste, iz nie
wymaga dowodu. Szybko jednak zrozumiat, ze dowdd jest konieczny. W roku
1890 ukazuje sie¢ praca Giuseppe Peany z konstrukcja stawnej krzywej pokry-
wajacej kwadrat.

W pézniejszych pracach Cantora pojawiaja sie liczby kardynalne i porzadkowe
(ale bez poprawnych definicji), pojecie dobrego porzadku, hipoteza continuum,
a takze znane twierdzenie Cantora gloszace, ze rodzina wszystkich podzbioréw
danego zbioru ma moc wigksza niz ten zbidr.

Cantor rozwija tez teorie liczb porzadkowych. Za ich pomoca dowodzi prawa
trichotomii dla liczb kardynalnych:

m<n albo m=n albo m > n.

Dowdd opiera sie na zaltozeniu, ze kazdy zbiér mozna dobrze uporzqgdkowad,
tzn. uporzadkowaé liniowo w taki sposob, aby w kazdym jego niepustym pod-
zbiorze byl element najmniejszy. Jest o tym tak gleboko przekonany, ze pro-
ponuje te zasade dobrego porzadku uznaé za prawo logiki (1883), czyli rzecz
nie wymagajaca dowodu. Ale przez kolejne dziesigé lat Cantor nikogo o oczy-
wistodci tej zasady nie przekonal. Z koniecznoéci zaczal szukaé dowodu.

Dosé wezesnie Cantor sformutowal przypuszezenie, ze jezeli m < noraz n < m,
to m = n. Udowodnili to Felix Bernstein (1897) i Ernst Schroder (1898). Tak
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wiec zasadniczo okoto roku 1900 Cantor mégl zaktadac, ze podstawowe kwestie
teorii mnogosci — z wyjatkiem hipotezy continuum — zostaly wyjaénione, co
najwyzej sg pewne zastrzezenia odnosnie Scistoéci niektérych dowodow. Ale ta
niescistosé wkrotce okaze sie powaznym problemem.

Poczatkowo prace Cantora przyjeto neutralnie: nie doceniono ich przetomowe-
go znaczenia, ale nie spotkaty sie z krytyka. Dopiero, gdy Cantor dalej rozwijal
swa teorie wszedl w gleboki konflikt z Kroneckerem i niektérymi innymi ma-
tematykami. Konflikt z Kroneckererm — zdecydowanym konstruktywista —
moégl pozostaé sporem ideowym, ale szybko zamienit sie¢ we wzajemna gleboka
nieched.

7 drugiej strony Mittag-Leffler umieszczal w swoich Acta Mathematica francu-
skie przektady wazniejszych jego prac. W roku 1882 Klein powierza Cantorowi
recenzje stawnej pracy Lindemanna o przestepnosci 7w, co tez jest jakims wy-
razem uznania. Paryski wyklad Hilberta (1900) zaczynajacy sie od hipotezy
continuum w zasadzie zamyka spory o historyczne znaczenie prac Cantora.
Rok poézniej Cantor zostaje cztonkiem honorowym towarzystw matematycz-
nych Londynu i Charkowa, w nastepnych latach doktorem honoris causa uni-
wersytetéw w Christianii (Oslo) i St Andrews, a takze laureatem Nagrody
Sylvestera.

Cho¢ Cantor zajmuje sie teoriag mnogosci niemal do konca zycia, w pdzniej-
szych latach nie jest to jedyny przedmiot jego zainteresowan. Aktywnie wlacza
sie w spér na temat, czy Francis Bacon byl autorem dziet Szekspira — w spo-
rze uczestnicza tez Lew Tolstoj, George Bernard Shaw i Mark Twain — i w
szeregu publikacji probuje wykazaé prawdziwosé tej kontrowersyjnej hipotezy.
Dodatkowo aktywnos¢ naukowa ostabialy silne kryzysy nerwowe, wymagajace
leczenia szpitalnego.

34.2 Dobry porzadek, aksjomat wyboru i Zermelo

Rozwijajac swa teorie Cantor szybko wszedl na niepewny grunt, choé¢ nie od
razu bylo to widoczne. Juz w roku 1878 w dowodzie réwnolicznosci R™ z
R korzystal z faktu, ze przeliczalna suma zbioréw przeliczalnych jest zbio-
rem przeliczalnym. Cantor tego lematu nie dowodzil, gdyz wydawal sie on
oczywisty. Rzeczywiscie, skoro elementy A, mozna ustawi¢ w ciag an1, Gn2,
Gn3, --., t0 elementy ich sumy mozna ustawi¢ w ciag ai1, ai2, a21, a13, 22,
asi, ...0Oczywiscie zakladamy tu, ze potrafimy dla kazdego z nieskonczenie

wielu zbioréw A,, wybrac¢ pewne ustawienie?.

20 sporach wokét zasad wyboru G. H. Moore, Zermelo’s Aziom of Choice.
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W rozumowaniu tym korzystamy w istocie z tzw. pewnika wyboru. Glosi on,
ze dla dowolnej rodziny niepustych zbioréw istnieje funkcja f, zwana funkcja
wyboru, taka, ze dla dowolnego zbioru A z tej rodziny f(A) € A. Wydaje
sie to oczywiste, ale wielu matematykow podchodzito do tego sceptycznie,
wskazujac ze w przypadku nieskoriczonej rodziny zbioréw nie zawsze potrafimy
taka funkcje skonstruowaé. A co to znaczy, ze obiekt istnieje, skoro nie umiemy
go jednoznacznie okresli¢?

Tymczasem teoria mnogoéci sie rozwija. W Niemczech, Francji, Anglii, Wto-
szech i USA interesuja sie nig liczni matematycy. Pojawiajg sie dowody ko-
lejnych podstawowych twierdzen. W roku 1895 Cantor, w 1898 Borel, w 1902
Russell dowodza niezaleznie, iz kazdy zbiér nieskonczony zawiera zbiér prze-
liczalny. Zaden z nich nie zauwaza, ze korzysta z kontrowersyjnego pewnika
wyboru.

W tym momencie pojawia sie ERNST ZERMELO (1871 - 1953). Jak na mate-
matyka XX w. ma kariere nietypowa, tylko w rzadkich okresach swego zycia
mial platny etat?. Studiuje matematyke, fizyke i filozofie na uniwersytetach
Berlina, Halle i Fryburga Bryzgowijskiego. W Halle stucha wyktadéw Husser-
la i Cantora, ale nie sa to wyklady z teorii mnogosci. Jego formalna kariera
naukowa nie ma zreszta zwigzku z teorig mnogosci, doktoryzuje sie praca z
rachunku wariacyjnego (1894), habilituje praca z hydrodynamiki (1899). Zaj-
mowal sie gtéwnie mechanika statystyczna, przez jakis czas byl asystentem
Maxa Plancka. Z teoria mnogosci zetknal sie w Getyndze, gdzie przez kilka
lat byl docentem prywatnym. Juz w roku 1900 prowadzi w Getyndze kurs teorii
mnogo$ci, podobny poprowadzi w roku 1906. W roku 1910 zostaje profesorem
uniwersytetu w Zurychu, ale z powodéw zdrowotnych po roku przestaje wyklta-
daé, pie¢ lat pdzniej przechodzi na emeryture. W latach 1926-1935 i 1946-1952
jest profesorem honorowym uniwersytetu we Fryburgu Bryzgowijskim.

W roku 1904 Zermelo publikuje dowdd twierdzenia o mozliwosci dobrego upo-
rzadkowania dowolnego zbioru. Przy tej okazji po raz pierwszy pojawia si¢ w
literaturze w sposob jawny pewnik wyboru — istotny element dowodu. Dowdd
Zermeli spotyka sie ze zdecydowana krytyka ze strony wiekszosci zaintereso-
wanych matematykéw, jawnie sformutowany pewnik wyboru budzi stanowczy
opor. W odpowiedzi Zermelo proponuje siedem aksjomatéw teorii mnogosci
(1907), pewnik wyboru staje si¢ jednym z aksjomatéw. Spory wokét aksjoma-
tu wyboru trwa¢ beda przez kolejne kilkanascie lat. W szczegdlnosci, w roku
1917 ukazuje sie przegladowa praca Sierpinskiego, w ktorej starannie analizuje
wszelkie, na ogdt ukryte, zastosowania aksjomatu wyboru. Sierpinski pokazat,

3Wiecej o jego nietypowej karierze w H.-D. Ebbinghaus, Ernst Zermelo.
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ze w istocie postawa wielu krytykéw — w tym Poincarégo i Lebesgue’a — jest
wewnetrznie sprzeczna: akceptuja pewne twierdzenia teorii mnogosci jedno-
cze$nie odrzucajac twierdzenia im rownowazne.

Pojawienie sie paradokséw takich, jak stynny paradoks kuli Banacha-Tarskiego
(1924), oczywiscie wzmacnia tendencje, by aksjomat wyboru odrzucié¢. Ale
stopniowo wickszo$¢ matematykéw zaczyna rozumieé, ze musi go zaakcepto-
waé, nowoczesna abstrakcyjna matematyka byltaby bez niego znacznie ubozsza,
a moze nawet niemozliwa. W latach miedzywojennych pokazano, ze aksjomat
wyboru jest rownowazny wielu innym twierdzeniom, w szczegdlnosci twierdze-
niu o dobrym porzadku, prawu trichotomii, lematowi Kuratowskiego-Zorna
i twierdzeniu Tichonowa.

Status aksjomatu wyboru (a réwnoczesnie hipotezy continuum) wyjasnia osta-
tecznie Kurt Godel i Paul Joseph Cohen. Godel wykazuje (1940), ze aksjomat
wyboru i hipoteza continuum sa niesprzeczne z pozostalymi aksjomatami teo-
rii mnogosci, Cohen — ze sg one od nich niezalezne (1963).

34.3 Brouwer i intuicjonizm

LuitzeEN EGBERTUS JAN BROUWER (1881 — 1966), to jeden z najoryginal-
niejszych matematykéow XX wieku. Twoérca intuicjonizmu, ale tez jedna ze
znaczacych postaci w dziejach topologii.

Brouwer studiowal matematyke na uniwersytecie w Amsterdamie (1897-1904)
pod kierunkiem D. J. Kortewega. Od poczatku wykazuje powazne zaintere-
sowanie filozofia 1 mistycyzmem, w roku 1905 ukazuje sie jego ksigzka Zycie,
sztuka 1 mistycyzm. Dwa lata pdzniej w swojej pracy doktorskiej O podsta-
wach matematyki kresli swoje poglady filozoficzne w tej materii. W szczegdl-
nodci krytykuje formalizm Hilberta i Russella, krytykuje nawet Poincarégo,
ktory reprezentowal stanowisko z pozoru bardzo mu bliskie. Juz w tym czasie
Brouwer przyjmuje radykalne stanowisko w kwestii, co w matematyce ozna-
cza istniec. Dla Brouwera obiekt istnieje tylko wéwczas, gdy mozna go jawnie
skonstruowac.

Prowadzi to czasem do kwestii dosé subtelnych. Skonstruujemy pare liczb nie-

wymiernych a, b takich, ze a® jest wymierna. Niech a = /2 i b = /2, jezeli

a’ jest wymierna, to mamy zadany przyklad. W przeciwnym razie zadanym

przyktadem jest para a = \/5\/5 oraz b = /2. Rzeczywiscie,

(V)" = (va) ™ = (va) =2
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Skonstruowalismy tu dwa przyklady, ale bez dalszych badan nie potrafimy
rozstrzygnaé, ktory z nich odpowiada wymaganiom zadania. Czy to juz jest
konstrukcja? Dla Brouwera — nie.

Zrédlem takich niejasno$ci bywa — tak jest i w tym przypadku — zasada wy-
taczonego érodka: zachodzi p albo negacja p. Dlatego Brouwer i inni intuicjo-
nisci odrzucaja zasade wytaczonego srodka. Odrzucaja tez zasade podwbdjnego
przeczenia. Zgadzaja sie, ze p implikuje ~ (~ p), ale nie akceptuja implikacji
odwrotnej.

Takie rozumienie istnienia i tak ograniczona logika podwazaja znaczng cze$é
podstaw teorii mnogosci (i oczywiscie wielu innych czeSci matematyki).
W szczegblnoéci Brouwer nie akceptuje takich liczb, jak wq, a posréd pod-
zbioréw prostej zna tylko zbiory przeliczalne i ich dopelnienia. Przy takim
podejsciu Brouwer moze nawet udowodni¢ — choé¢ robi to do$é¢ metnie —
hipoteze continuum.

Cho¢ Brouwer swoja kariere naukowa zaczynat od intuicjonizmu, wybitna po-
zycje w matematyce przyniosto mu twierdzenie o punkcie stalym. Wynika z
niego w szczegdlnosci, ze dla k # n przestrzenie RF i R” nie sa homeomorficzne.
Od czaséw, gdy Cantor odkryl, ze przestrzenie te sa réwnoliczne, matematy-
cy czekali na jakie$ kryterium, ktore by je odrézniato. Dowdd Brouwera te
kwestie zamyka?.

34.4 Spor o podstawy i ,,bitwa zab z myszami”

Dzieki swoim osiggnieciom w topologii Brouwer szybko zdobywa opinie jednego
z najbardziej utalentowanych matematykéw europejskich. W roku 1914 zostaje
zaproszony do komitetu redakcyjnego Mathematische Annalen, w owym czasie
najbardziej prestizowego matematycznego pisma $wiata. Dzieki takiej pozycji
Brouwera réowniez jego intuicjonizm zaczyna zyskiwaé pozycje znaczaca.

W latach 20. XX w. intuicjonizm byt jednym z trzech gtéwnych kierunkéw filo-
zofii matematyki. Dwa inne to logicyzm reprezentowany przez Russella i Whi-
teheada oraz formalizm Hilberta. Te dwa kierunki réznity sie przede wszystkim
stosunkiem do podstaw matematyki. Zwolennicy logicyzmu zaktadali, ze cata
matematyke mozna zredukowaé do logiki. Zwolennicy formalizmu traktowali
matematyke jako formalna gre symboli, a podstawowym problemem bylo wy-
kazanie niesprzecznosci matematyki. Mimo tych réznic filozoficznych logicysci
i formalidci uprawiali zasadniczo te sama matematyke.

4D. van Dalen L. E. J. Brouwer omawia wszystkie aspekty jego twérczosci.
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Inaczej bylo w przypadku intuicjonizmu. Rezygnujac z tak fundamentalnych
srodkéw logicznych jak zasada wyltaczonego $rodka czy prawo podwdjnego
przeczenia, intuicjonisci przekredlali spore obszary klasycznej matematyki, w
tym niemal calg teorie mnogoéci. Dla Hilberta bylo to zjawisko niepokojace,
tym bardziej, ze pod silnym wplywem intuicjonizmu znalazt si¢ nawet tak
wybitny matematyk jak Hermann Weyl. Na to trudno byto sie Hilbertowi
zgodzié¢. Stawne zdanie ,Nikt nie zdota nas wygnaé z raju, ktéry stworzyl dla
nas Cantor” wypowiedziane przez niego na konferencji w Miinsterze (1925)
jasno wyraza jego zdecydowana niecheé¢ do intuicjonizmu.

Mimo tak kategorycznych wypowiedzi niemal do konca lat 20. spér miedzy
formalistami a intuicjonistami przebiegal w atmosferze do$é beznamietne;j®.
Jednak na ten czysto intelektualny spér stopniowo zaczynaly sie naktadac
rozmaite wydarzenia, ktére prowadzily do otwartego konfliktu miedzy Bro-
uwerem a Hilbertem. Najwazniejszym byla zapewne postawa Brouwera wobec
Miedzynarodowego Kongresu Matematykéw w Bolonii (1928).

Po zakoriczeniu I Wojny Swiatowej Niemcy i inne paristwa osi zostaly wy-
kluczone z udzialu w kolejnych kongresach (Strasburg 1920, Toronto 1924).
Cho¢ emocjonalnie jest to zrozumiale, to zwazywszy na wybitng pozycje nie-
mieckiej matematyki bylta to sytuacja do$é¢ kontrowersyjna i mocno dzielita
europejskie i pétnocnoamerykanskie srodowisko matematyczne. Wtoscy orga-
nizatorzy kongresu w Bolonii wlozyli sporo staran, by praktyce tej polozy¢
kres. Udzial matematykow niemieckich w kongresie mocno popierat Hilbert.
Ale Brouwer uwazal, ze matematycy niemieccy sa traktowani przez spotecz-
no$¢ miedzynarodowa jako partnerzy gorszej kategorii i wzywal ich do bojkotu
kongresu. Ostatecznie dzieki staraniom Hilberta do tego bojkotu nie doszto.
Gdy grupa matematykéw niemieckich pod jego przewodnictwem wchodzita na
obrady kongresu zostali powitani owacjami.

Hilbert powrdcit z kongresu zmeczony i ostabiony. Niedlugo po jego zakoncze-
niu znalazl sie na pieé¢ tygodni w szpitalu. W tych okolicznosciach dochodzi
do powaznego kryzysu w niemieckim érodowisku matematycznym. Pod koniec
pazdziernika 1928 roku Hilbert powiadamia Brouwera formalnym listem, ze
z powodu zasadniczych réznic w pogladach na podstawy matematyki nie wi-
dzi mozliwosci dalszej z nim wspdlpracy i usuwa go z komitetu redakcyjnego
Mathematische Annalen.

Mathematische Annalen wydawal w tym czasie Springer (wczeéniej Teubner),
pod formalna redakcja Hilberta, Einsteina, Constantina Carathéodory’ego

5Dalsza historia na podstawie D. van Dalen, The War of the Frogs and the Mice, or the
Crisis of The Mathematische Annalen, The Mathematical Intelligencer, vol.12. no. 4.
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i Ottona Blumenthala przy wspoélpracy z komitetem redakcyjnym w sktadzie:
Ludwig Bieberbach, Harald Bohr (brat stawnego fizyka), L. E. J. Brouwer,
Richard Courant, Walther v. Dyck, Otto Holder, Theodore v. Karman i Ar-
nold Sommerfeld. Niewatpliwie ostateczne decyzje nalezaly do Hilberta, a co-
dzienna redakcja zajmowal si¢ Blumenthal. Ale ani statut pisma, ani umowa
z wydawcg nie dawaly Hilbertowi wszechwladzy. A dla Brouwera usuniecie z
komitetu redakcyjnego prestizowego pisma stanowilo powazny dyshonor.

Brouwer nie widzi powodéw, by decyzje Hilberta zaakceptowaé¢ bez walki. Tym
bardziej, ze wymaga ona akceptacji przynajmniej wiekszosci redaktoréw. A ani
Finstein, ani Carathéodory na to sie nie godza. Przez dalsze pét roku trwaja
dyplomatyczne zabiegi, by rozwiaza¢ kryzys. Ze wzgledu na niepewny stan
zdrowia Hilberta, wszystko to rozgrywa si¢ poza jego plecami. Brouwer do-
datkowo komplikuje sytuacje grozac wydawcy wejSciem na droge prawna i
straszac go konsekwencjami finansowymi. Ostatecznie za radg Haralda Bohra
komitet redakcyjny decyduje sie w calosci rozwiazaé, a kolejny, 101. tom pisma
ukazuje sie juz wylacznie pod redakcja Hilberta, przy wspoétpracy redakcyjnej
Ottona Blumenthala i Ericha Heckego. Zauwazmy, ze przy tej okazji Einstein
i Carathéodory z redakcji odchodza.

Motywy Hilberta nie sa do korica jasne. Oprocz rosnacej niecheci do Brouwera
mogly pewng role odegra¢ obawy o przysztosé pisma, Hilbert mégt baé sie, ze
energiczny Brouwer przeksztalci jego ukochane pismo w tube propagandowa
intuicjonizmu. Einstein w lisScie do Maxa Borna nazwal ten konflikt ,,wojna
zab z myszami” — nawiazujac do starozytnego poematu heroikomicznego nie-
znanego autorstwa, ale chyba nie docenial temperatury sporu.

W roku 1929, gdy trwal ten kryzys, Hilbert zblizal sie juz ku koncowi swej
aktywnosci naukowej. Brouwer byl jeszcze w wieku twérczym. Konflikt przezyt
bolesnie, a jego aktywnos$é naukowa znacznie ostabla.



Rozdziat 35

Francja:
poczatek nowoczesnosci

Niemal przez caly wiek XIX matematycy zajmujacy sie teorig funkcji kon-
centrowali sie na funkcjach zespolonych. Pracowali nad tym Cauchy, Riemann
i Weierstrass, a na poczatku stulecia Abel i Jacobi. To w tej dziedzinie poja-
wialy sie najglebsze wyniki. Przypomnijmy, ze najstawniejszy problem wspot-
czesnej matematyki — hipoteza Riemanna — dotyczy funkcji zespolonych.

Oczywiscie réwnolegle trwaty prace Cauchy’ego, Weierstrassa i innych mate-
matykéw nad budowaniem Scistych podstaw analizy rzeczywistej. Ale w pew-
nym sensie byta to tylko kosmetyka. Istotne, rzeczywiscie oryginalne, wyniki w
teorii funkcji rzeczywistych pojawiaja dopiero na przetomie XIX i XX wieku,
gléwnie za sprawa matematykéw francuskich!

35.1 Od odkry¢ Cantora
do deskryptywnej teorii mnogosci

Odkrycia Cantora zainteresowaly matematykow ,czystymi zbiorami”, tzn.
zbiorami pozbawionymi wszelkiej struktury, ale zarazem skierowaly uwage na
podzbiory jednego z zasadniczych obiektéw matematyki — podzbiory R. Jest
oczywiste, ze nie wszystkie sa takie same: dyskretny zbiér liczb catkowitych
rézni sie zasadniczo od gestego zbioru liczb wymiernych. W latach 90. XIX w.
Emile Borel zdefiniowal hierarchie zbioréw kojarzona dzi$ z jego nazwiskiem.
Przypomnijmy, zbiorami borelowskimi prostej (lub ogdlnie: ustalonej prze-
strzeni topologicznej) nazywamy elementy najmniejszej rodziny jej podzbioréw
zamknietej na dopelnienia, przeliczalne sumy i przeliczalne przekroje.

'Piszac ten rozdzial korzystatem z ksigzek W. Dunham, The Calculus Gallery oraz F. A.
Miedwiediew Francuzskaja szkola teorii funkcij i mnozestw na rubeze XIX-XX ww.
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W wyniku badann matematykéw francuskich, rosyjskich i polskich udato sie
wkrotce lepiej zrozumieé hierarchie borelowsks. Najprosciej budowaé réwno-
cze$nie dwie hierarchie:

¥ — zbiory otwarte, 19 — zbiory domkniete,

dalej

¥ — przeliczalne sumy zbioréw domknietych,
1Y — przeliczalne przekroje zbioréw otwartych.

Przyktadem zbioru klasy Zg jest zbior liczb wymiernych, a przykiadem zbioru
klasy I19 zbiér liczb niewymiernych. Ogélnie dla o < w

»0 41 — przeliczalne sumy zbioréw klasy o,
e 41 — przeliczalne przekroje zbioréw klasy »0 11

a dla liczb granicznych o < wq klasy Eg oraz Hg okreélamy jako sume odpo-
wiednich klas wczeéniejszych. Nietrudno wykazaé, ze

U == U 1,

a<wi a<wi

przy czym suma ta pokrywa sie z rodzing zbioréw borelowskich. Duzo trudniej
pokazaé, ze kazde kolejne pietro jest wieksze od poprzedniego.

Nietrudno uzasadnié, ze rodzina borelowskich podzbioréw prostej ma moc
continuum. Poniewaz prosta ma 2° podzbioréw, wiec wiekszoéé podzbioréw
prostej to zbiory nieborelowskie. Zbiory takie pojawiaja sie w dos¢ naturalny
sposoOb, przekonamy sie o tym w nastepnym rozdziale.

Zauwazmy, ze problematyka ta nie mogta pojawi¢ sie przed odkryciami Canto-
ra. Matematycy musieli nauczy¢ sie odrozniaé zbiory przeliczalne od nieprze-
liczalnych i poznaé¢ nieskoriczone liczby porzadkowe.

W roku 1899 René Baire w swojej rozprawie doktorskiej buduje pokrewng
hierarchie funkcji. Funkcje ciagle to w jego hierarchii funkcje klasy 0, punktowe
granice takich funkcji tworza klase 1 itd. Na przykiad stawna funkcja Dirichleta

1,gdy x wymierna;
d(x) = . .
0,gdy = niewymierna
okazuje sie funkcjg klasy 2, poniewaz

d(z) = kh_)nolo [ﬁlgnm (cos k!wx)Qm} .
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Uwienczeniem tych francuskich badan byta miara Lebesgue’a. Poczatkéw no-
woczesnego pojecia miary nalezy pewnie szukaé w pracach zwiazanych z catka
Riemanna. Wiadomo, ze funkcja ograniczona majaca skonczenie wiele punk-
tow niecigglodci jest calkowalna w sensie Riemanna. Ale funkcja moze byé
catkowalna, takze gdy ma nieskonczenie wiele punktéw nieciagloscei, o ile punk-
ty te tworzg zbiér odpowiednio maly. Wychwycenie tej ,,maltosci” wymagato
zdefiniowania odpowiedniej miary. Préby takie podejmowali juz w latach 80.
XIX w. m.in. Jordan i Peano. Bylo oczywiste, ze miara powinna by¢ skoncze-
nie addytywna, tzn. dla dowolnych zbioréw A; parami roztacznych powinna
zachodzi¢ réwnosé

’I’)’L(Al UAdyU...U An) = ’I’)’L(Al) + m(Ag) + ...+ m(An)

Lebesgue przyjal, ze musi ona by¢ tez przeliczalnie addytywna, w szczegdlnosci
oznacza to, ze kazdy zbiér przeliczalny ma miare zero. Po pokonaniu kilku dal-
szych probleméw technicznych Lebesgue zdefiniowal miare, ktéra okazala sie
dobrym fundamentem dla dalszego rozwoju analizy. W szczegdlnoéci, dowodzi
sie, ze funkcja ograniczona na przedziale jest catkowalna w sensie Riemanna
wtedy i tylko wtedy, gdy zbiér jej punktéw nieciagtoéci ma miare zero.

Poczatkowo mogto sie wydawaé, ze kazdy podzbiér prostej czy plaszczyzny jest
mierzalny w sensie Lebesgue’a, ale juz w roku 1905 Giuseppe Vitali pokazal,
ze istnieja zbiory niemierzalne. Kazda taka konstrukcja wymaga zastosowania
aksjomatu wyboru.

35.2 Borel

EMILE BOREL (1871 - 1956), urodzil sie w Saint-Affrique, niewielkiej miejsco-
woéci na potudniu Francji, jako syn pastora. W domu, w ktérym mieszkali,
pastor prowadzil szkole, tam tez Emile otrzymal podstawowe wyksztalcenie.
Od 12 roku zycia uczyt sie¢ w liccum w Montauban, nastepnie w Paryzu w
Collége Saint-Barbe i liceum Ludwika Wielkiego. W roku 1889 przystepuje do
egzaminéw wstepnych do ENS i Szkoty Politechnicznej. W obu — jak przed
nim Darboux i Hadamard — uzyskuje najwyzsza lokate. Po trzech latach nauki
w ENS uzyskuje agregacje (1892), rok p6zniej doktoryzuje sie pod kierunkiem
Darboux. Juz w roku 1893 obejmuje stanowisko maitre de conférences na Fa-
kultecie Nauk w Lille. Cztery lata pézZniej opuszcza Lille i obejmuje podobne
stanowisko w ENS. Pozostanie tam do roku 1920, od roku 1911 jest tam dy-
rektorem studiéw, kiedys te funkcje pelnit Pasteur. W roku 1909 obejmuje tez
katedre teorii funkcji na Sorbonie, w roku 1923 zamienia ja na katedre teorii
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prawdopodobienstwa i fizyki matematycznej. Od roku 1923 cztonek Akade-
mii Nauk, od roku 1937 jej wiceprezes, w roku 1938 prezes. Byl pierwszym
dyrektorem Instytutu Henri Poincarégo (1928-1940).

Podczas I Wojny Swiatowej jako ochotnik dowodzil baterig artylerii. Bral tez
udzial w organizacji badan naukowych na rzecz wojska. W latach 1924-1936
cztonek Izby Deputowanych, przez kilka miesigcy minister marynarki.

Borel jest autorem okoto 300 prac i kilkunastu ksiazek. Jego twérczos$¢ dzieli
sie na dwa wyrazne okresy. W pierwszym, trwajacym do ok. roku 1920 zaj-
muje sie teorig funkcji i teoria miary, w drugim teorig prawdopodobienstwa
i do pewnego stopnia teorig gier. Do najwazniejszych osiagnie¢ z pierwszego
okresu nalezy oczywiscie koncepcja zbioréw borelowskich, a takze twierdzenie
Heinego-Borela. W tym wczesnym okresie Borel wykazal tez (1909), ze prawie
wszystkie liczby rzeczywiste sa normalne, tzn. kolejne cyfry ich rozwiniecia
dziesietnego zachowuja sie w sposéb catkowicie losowy.

7 okresu pdzniejszego pochodza jego klasyczne wyniki z teorii prawdopodo-
biefistwa: lemat Borela-Cantellego oraz mocne prawo wielkich liczb. Zajmowatl
sie tez grami dwuosobowymi o sumie zerowej, w tym takze grami o ciaglym
zbiorze strategii. W teorii gier jest prawdopodobnie najwazniejszym obok Ern-
sta Zermelo prekursorem von Neumanna.

Wspélnym doktorantem Borela i Lebesgue’a jest Paul Montel, promotor przy-
sztych bourbakistéw: Henri Cartana i Jeana Dieudonnego.

35.3 Lebesgue i Baire

HENRI LEBESGUE (1875 - 1941), urodzil si¢ w Beauvois jako syn zecera. W wie-
ku trzech lat osierocony przez ojca. Dzieki wsparciu wtadz miasta mogt ukon-
czy¢ miejscowe kolegium i kontynuowaé nauke w prestizowych liceach Paryza,
najpierw Ludwika Swietego, potem za$ Ludwika Wielkiego. W roku 1894 roz-
poczyna nauke w ENS. Po uzyskaniu agregacji, przez jaki$ czas pozostaje w
Paryzu, pelniac funkcje bibliotekarza w swojej alma mater. Dostep do $wietnie
zaopatrzonej biblioteki pozwala mu intensywnie pracowa¢ naukowo. W roku
1899 zostaje nauczycielem w liceum w Nancy, a w roku 1902 doktoryzuje si¢
pod kierunkiem Borela praca Intégrale, longeur, aire opublikowana we wto-
skim (a nie francuskim!) periodyku Annali di Matematica Pura ed Applicata.
Tam wtasnie pojawiajg sie miara i catka Lebesgue’a. W tymze roku obejmuje
stanowisko maitre de conférences na uniwersytecie w Rennes, a cztery lata
pdZniej przenosi sie na uniwersytet w Poitiers. W roku 1910 zaczyna wykla-
dy na Sorbonie, wcigz w charakterze maitre de conférences. Od roku 1918
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jest profesorem Sorbony, od roku 1921 Collége de France. Rok pdézZniej zostaje
cztonkiem Paryskiej Akademii Nauk, w roku 1934 czltonkiem Royal Society.

Doktorat Lebesgue’a powstal pod znaczacym wplywem prac Borela i Baire’a.
Spér pomiedzy Borelem a Lebesgue’em odnosnie roli tego pierwszego w od-
kryciu miary popsul na dlugie lata stosunki pomiedzy nimi.

Przez caly okres swej kariery Lebesgue przywigzywal ogromna wage do na-
uczania. Publikowane notatki z jego wykladéw odznaczaja sie wyjatkowa sta-
ranno$cia. Ostatnie wyklady w College de France prowadzil jeszcze w trakcie
niemieckiej okupacji. Poniewaz normalna komunikacja nie dziatata, Lebesgue
dojezdzal na uczelnie odpowiednio przystosowanym rowerem tréjkotowym.
Od korica lat 20. Lebesgue interesuje sie tez powaznie historig matematyki.
W szczegblnosci jest autorem obszernych biografii wielu matematykéw fran-
cuskich (m. in. Viete’a, Ramusa, Robervala, Vandermonde’a i Baire’a), a takze
historycznego szkicu o rozwoju pojecia catki.

RENE BAIRE (1874 - 1932) przyszed! na §wiat w Paryzu w rodzinie robotnicze;j.
Dzigki uzyskaniu stypendium moégl uczeszczaé do paryskich licedéw: najpierw
Lacanala, potem do klasy matematycznej liccum Henryka IV. W latach 1892-
1897 studiuje w ENS, po uzyskaniu agregacji przez dwa kolejne lata pracuje
jako nauczyciel prowincjonalnych licebw. W roku 1899 doktoryzuje sie pod
kierunkiem Picarda, po czym wyjezdza na rok do Wloch, gdzie nawiazuje
kontakt z matematykami wtoskimi, m.in. z Volterra, Peanem i Dinim. Po
powrocie podejmuje prace na uniwersytecie Dijon, a potem Montpellier w
charakterze maitre de conférences. Wkrétce otrzymuje w Dijon katedre. Przez
krétki czas prowadzi tez serie wykladéw na College de France.

W roku 1914 dla podreperowania zdrowia wyjezdza do Szwajcarii. Tam zastaje
go wybuch wojny. Pozostaje tam przez cale cztery lata, w kiepskim stanie
zdrowia i trudnych warunkach finansowych. W roku 1922 zostaje cztonkiem
Akademii Nauk w Paryzu. Od roku 1925 otrzymuje emeryture, ale dewaluacja
franka mocno obniza jej wartosé. Umiera w Szwajcarii w roku 1932.

Kariera zawodowa Baire’a wyglada duzo skromniej niz Borela, a nawet Lebes-
gue’a. Ale jego dorobek naukowy jest wybitny, a jego znaczenie dla topologii i
teorii funkcji wrecz zasadnicze. Od niego pochodzi wspomniana wczesniej kla-
syfikacja funkcji (klasy Baire’a), twierdzenie Baire’a o kategoriach, wczesne
zastosowania indukcji pozaskonczonej. On tez pokazal, ze zbior liczb niewy-
miernych jest topologicznie réwnowazny przestrzeni NV z topologia produkto-

wa.
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Poczatki moskiewskiej szkotly
matematycznej

Choé¢ juz od roku 1755 Moskwa ma uniwersytet, jednak przez blisko sto lat
pozostaje matematycznym zasciankiem. Sytuacja nieco sie zmienia w potowie
XIX w. W roku 1864 powstaje Moskiewskie Towarzystwo Matematyczne, jed-
no z pierwszych towarzystw matematycznych na Swiecie. Jednym z zaltozycieli
i pierwszym przewodniczacym jest NIKOLAJ DMITRIEWICZ BRASZMAN (1796
- 1866). Pochodzil z Czech (wéwczas w granicach Austrii), wyksztalcenie zdo-
byl na Politechnice Wiedenskiej i tamtejszym uniwersytecie. W latach 1825-34
byl profesorem uniwersytetu w Kazaniu, od roku 1834 profesor matematyki
stosowanej i mechaniki na Uniwersytecie Moskiewskim. Jego uczniami byli
Czebyszew i O. 1. Somow, ale pierwszy porzucit Moskwe na rzecz Petersburga
od razu, drugi po szesciu latach. Jednak wielu utalentowanych matematykdow
w Moskwie zostawalo. Do najwazniejszych naleza Nikotaj Wasiliewicz Buga-
jew (1837 - 1903) oraz Nikolaj Jegorowicz Zukowski (1847 - 1921). Uczniami
Zukowskiego sa m.in. Andriej Nikotajewicz Tupolew i Siergiej Alieksiejewicz
Czaptygin, najwazniejszym uczniem Bugajewa — Dmitrij F. Jegorow.

36.1 Jegorow i Luzin

Zycie w Rosji nigdy nie bylto latwe, a w pierwszej polowie XX w. szczegdlnie
trudne. Zycie obu matematykéw te ogdlna konstatacje tylko potwierdzal.

DMITRI) FIODOROWICZ JEGOROW (1869 - 1931) urodzit sie jako syn nauczy-
ciela matematyki. Po studiach na wydziale matematyczno-fizycznym Uniwer-
sytetu Moskiewskiego (1887-1891) zostaje asystentem, w roku 1892 pojawia

1Sylwetki Jegorowa i Luzina powstaly gléwnie na podstawie L. Graham, J.-M. Kantor,
Naming infinity: a true story of religious mysticism and mathematical creativity.
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sie pierwsza publikacja, rok pézZniej zdaje egzaminy magisterskie, po czym w
styczniu 1894 obejmuje stanowisko docenta prywatnego. Oprécz prowadzenia
zaje¢ na uniwersytecie uczy tez w gimnagjach i szkotach zenskich. W roku 1899
broni pracy magisterskiej — pie¢ lat po egzaminach, w XIX-wiecznej Rosji jest
to sytuacja naturalna. Dwa lata p6zniej broni pracy doktorskiej, a w lipcu ro-
ku 1902 wyrusza w roczna podréz naukowa do Berlina, Getyngi, Marburga i
Paryza. Od roku 1903 profesor nadzwyczajny, od 1909 — zwyczajny. Od roku
1924 czlonek-korespondent Akademii Nauk ZSRR.

Jegorow poslubit cérke stawnego w dwcezesnej Rosji czesko-rosyjskiego skrzyp-
ka Iwana W. Gzimalego. Dzieki temu malzenstwu mial zywe kontakty z mo-
skiewskim $rodowiskiem artystycznym i stykal sie na ptaszczyznie towarzyskiej
z takimi stawami, jak Czajkowski, Liszt czy Szalapin.

Jegorow byt czlowiekiem gleboko religijnym. W roku 1930 zostaje aresztowany
w ramach represji wobec $rodowisk religijnych i zestany do Kazania. W wiezie-
niu podejmuje gtodowke, wkrotce w wyniku komplikacji zdrowotnych umiera.
Pochowany w Kazaniu, obok grobu fL.obaczewskiego, dzieki odwadze i deter-
minacji Nikotaja Czebotariewa, jednego z uczniéw Luzina.

NIKOrAJ NIKOLAJEWICZ LuzIN (1883 - 1950) urodzil si¢ w Tomsku lub Ir-
kucku, na dalekiej Syberii, jako syn kupca. Pochodzil z rodziny cze$ciowo
buriackiej, jeszcze jego dziad byt prawdopodobnie chtopem panszczyznianym.
Do gimnazjum uczeszczal w Tomsku w latach 1893-1901 (przez rok w Irkuc-
ku). W latach 1901-1905 studiuje na Uniwersytecie Moskiewskim, jego najwaz-
niejszym nauczycielem jest Jegorow. Silnie przezywa rewolucje 1905 roku —
widzac okropnosci rewolucji i skrajng nedze popada w gleboki kryzys duchowy.
Nie pomaga nawet wyjazd do Paryza umozliwiony dzigki staraniom Jegoro-
wa. Réwnowage odzyskuje dopiero w roku 1908. Zdaje egzaminy magisterskie
— prace obroni 5 lat pézniej — i otrzymuje stanowisko docenta prywatnego.
Lata 1910-1914 spedza gtéwnie w Getyndze i Paryzu, gdzie poznaje Borela
i Lebesgue’a.

W roku 1915 na podstawie znakomitej pracy magisterskiej otrzymuje na wnio-
sek Jegorowa doktorat, dwa lata p6zniej stanowisko profesora matematyki czy-
stej na moskiewskim uniwersytecie. Dalsza kariera przypada na czas Luzitanii.

36.2 Luzitania

Przynajmniej od roku 1914 Jegorow i fuzin prowadza wspodlne seminarium.
W roku 1914 Jegorow ma lat 45, od kilku lat jest profesorem zwyczajnym,
a jego powiazania towarzyskie jeszcze przydaja mu prestizu. Trzy razy do
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roku — w dzien Bozego Narodzenia, w Wielkanoc i w dzien swoich imienin
— goéci uczestnikow seminarium w swoim mieszkaniu, ale tradycyjny dystans
pomiedzy starszym profesorem a studentami jest przestrzegany.

Fuzin ma w tym momencie lat 31, na razie jest tylko profesorem nadzwyczaj-
nym, a jego kontakt ze studentami jest bardzo bezposredni. Przypomina to
sytuacje z Getyngi, gdzie Klein zachowywal tradycyjny dystans nawet wobec
docentéw, a o wiele mtodszy Hilbert ten dystans systematycznie przetamywat.
Po wyktadach i seminariach Y.uzin czesto odprowadzany jest do domu, gdzie
tocza sie dalsze dyskusje. Tak rodzi si¢ LUZITANIA — grupa mltodych mate-
matykéw skupionych wokét fuzina i w mniejszym stopniu Jegorowa, ktorzy
dziela wspolne zainteresowania matematyczne i styl pracy.

Luzitania byla grupa nieformalng, ale przypominajaca troche zakon. Luzin
petnil funkcje komandora, Jegorow byl wielkim mistrzem. Pozycje naukowa w
Luzitanii okreélano wykorzystujac skale aleféw. Nowi cztonkowie mieli range
Ng, ale kazde kolejne znaczace osiagniecie te range podnosito. Aleksandrow
i Urysohn mieli range N5, Luzin N7, a Jegorow V.

Przyjmuje sie, ze pierwszymi czlonkami Luzitanii byli P. S. Aleksandrow (w ro-
ku 1914 ma 18 lat), M. J. Suslin (20 lat), D. J. Mieniszow (22 lata) i A. J.
Chinczyn (20 lat). Niedlugo pézniej dotacza Kolmogorow, Urysohn, Niemyc-
ki, Nina Bari, Sznirelman i Lusternik. Ten ostatni wstapit do Luzitanii majac
lat 15. Wiekszosé cztonkéw grupy zostanie w przysztosci cztonkami Akade-
mii Nauk ZSRR, Dwa najwazniejsze wyjatki to Suslin (zmarl na tyfus w roku
1919) i Urysohn (utonal w Zatoce Biskajskiej w roku 1924).

7 grupa ta zwiazany byl tez przebywajacy od roku 1915 w Moskwie Wactaw
Sierpinski. W momencie wybuchu wojny (28 lipca 1914) przebywal u tedciéw
pod Witebskiem. Jako poddany Austro-Wegier zostal internowany i skierowa-
ny do Wiatki. Dzieki staraniom swych moskiewskich przyjaciol, w szczegdlno-
$ci Jegorowa i polskiego matematyka Bolestawa Mtodziejowskiego, otrzymuje
zgode na zamieszkanie w Moskwie.

Poczatkowo glowng tematyks zainteresowan Luzitanii byla teoria funkcji rze-
czywistych i topologia metryczna. Ale stopniowo tematyka ta rozszerzala sie
na topologie ogélna i algebraiczna (Aleksandrow, Urysohn, Lusternik), teorie
prawdopodobienstwa (Kolmogorow), teorie liczb (Sznirelman) i wiele innych
dyscyplin.

Rozbieznoéé¢ zainteresowan i osobiste ambicje mtodych wybitnych matematy-
kéw spowodowaly, ze najpdzniej ok. roku 1930 grupa sie rozpadta. Przypomnij-
my, ze w roku 1931 w tragicznych okoliczno$ciach wspomnianych wyzej umiera
Jegorow. Luzin ma wiecej szczesdcia, ale jego dalsza kariera tez napotyka na
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komplikacje. W roku 1936 jest obiektem ostrej nagonki prasowej. Jego posta-
wa polityczna jest przedmiotem szczegdétowych przestuchan przez powotana do
tego celu komisje Akademii Nauk ZSRR. Po stronie oskarzycieli znalezli sie
niektérzy sposrdd jego najwybitniejszych uczniéw, w tym Aleksandrow. Osta-
tecznie zarzuty wobec Luzina zostaly mocno ztagodzone, ograniczono si¢ do
potepienia jego postawy, ale poczucie niepewnosci pozostato. W szczegdlnosci,
od tej pory nie publikuje juz w Fundamenta Mathematicae, ani w innych , bur-
zuazyjnych” periodykach. Nazwisko Y.uzina usunieto tez z kolejnego wydania
radzieckiej encyklopedii.

36.3 Aleksandrow, Suslin
i deskryptywna teoria mnogosci

Zywe kontakty ze érodowiskiem paryskim, w szczegélnosci z Borelem i Le-
besgue’em, spowodowaly, ze Jegorow i Luzin zetkneli si¢ bardzo wczesnie z
rozwijang wowczas przez Francuzdéw teoria funkcji rzeczywistych. Dzieki te-
mu juz w latach 1911-1912 uzyskali klasyczne wyniki, ktére wciaz naleza do
podstawowych twierdzen tej teorii.

Podobng tematyka zajmuja si¢ tez mtodzi matematycy z kregu Luzitanii. Réw-
nolegle zajmuja sie tez teorig mnogosci. Centralnym problemem teorii mnogo-
$ci jest wowcezas hipoteza continuum. Do zajecia si¢ tym problemem Y.uzin za-
checa PAWEA SIERGIEJEWICZA ALEKSANDROWA (1896 - 1982). W roku 1915
dziewietnastoletni Aleksandrow uzyskuje wynik czesSciowy: kazdy nieprzeli-
czalny borelowski podzbidr prostej ma moc continuum. Niezaleznie wynik ten
uzyskuje tez Felix Hausdorff z Bonn.

Rok 1916 przynosi matematykom Luzitanii kolejne kluczowe odkrycie. MI-
CHAIL JAKOWLEWICZ SUSLIN (1896 - 1919) w trakcie uwaznej lektury jednej
z prac Lebesgue’a odkrywa zasadniczy blad. Lebesgue uwazal, ze obraz bo-
relowskiego podzbioru plaszczyzny przy rzutowaniu wzdluz osi jest zbiorem
borelowskim. Suslin zauwazyl, ze tak by¢ nie musi: rzutowanie wyprowadza
poza klase zbioréw borelowskich. Dzi§ rzuty zbioréw borelowskich nazywamy
zbiorami analitycznymi (rzadziej zbiorami Suslina), a klase tych zbioréw ozna-
czamy litera A. Z perspektywy historycznej odkrycie zbioréw analitycznych to
jeden z najwiekszych sukceséw Owczesnej matematyki rosyjskiej, ale spory o
priorytet — pewna role odegrali tu takze Aleksandrow i Luzin — na zawsze
popsuly relacje pomiedzy Luzinem a obu mlodszymi matematykami?

2A. P. Juszkiewicz bardzo dokladnie opisuje okolicznoéci odkrycia w swym artykule En-
counters with mathematicians w tomie Golden Years of Moscow Mathematics.
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Dowodzi sie, ze dopelnienie zbioru analitycznego nie musi by¢ zbiorem anali-
tycznym, klase tych dopelnien oznaczamy przez C' A (complements of analytic
sets), ich rzuty przez PC A (projection of C A-sets) itd. Ta tzw. hierarchia rzu-
towa jest gtownym przedmiotem deskryptywnej teorii mnogosci. Pionierami tej
dyscypliny byli Rosjanie, w odkryciu zwiazkow tej hierarchii z logika istotna
role odegrali matematycy polscy: Alfred Tarski i Kazimierz Kuratowski.

Tymczasem Aleksandrow dalej pracuje nad hipoteza continuum, ale bez powo-
dzenia. Dzi§ wiemy, ze Aleksandrow byl na te porazke skazany, ale on tego nie
wiedzial. W roku 1917 krétko po zakonczeniu studiéw, rozczarowany brakiem
sukceséw, przezywa ostry kryzys. Wyjezdza do Czernichowa, gdzie zajmuje sie
organizacja teatru i rezyserig. W Czernichowie i innych okolicznych miastach
daje wykltady o literaturze rosyjskiej. Do matematyki wraca dopiero w roku
1920. W tym czasie zycie w Rosji stopniowo si¢ normuje.Wykorzystujac ten
chwilowy spokéj Aleksandrow wspélnie z Urysohnem wyjezdzaja do Getyn-
gi. Jako pierwsi Rosjanie po rewolucji witani sa bardzo serdecznie i robig na
gospodarzach bardzo dobre wrazenie. Na nich za$ najwieksze wrazenie robia
wyktady Emmy Noether. Do Getyngi przyjezdzaja tez Kolmogorow, Pontria-
gin, Lusternik, Sznirelman, Gelfond i wielu innych.3.

Teoria mnogosci nie jest jedynym przedmiotem zainteresowan Aleksandrowa.
Réwnolegle zajmuje sie topologia. W Getyndze zaprzyjaznia sie z Heinzem
Hopfem (1894 - 1971). Rok 1927-28 obydwaj spedzaja w Princeton korzysta-
jac ze stypendium Fundacji Rockefellera. Tam stykaja sie z czotéwka amery-
kanskich topologéw: Veblenem, Lefschetzem i Alexanderem. Kilka lat p6zniej
ukazuje sie stawna Topologie Aleksandrowa i Hopfa. Dzi$ Aleksandrow pamie-
tany jest przede wszystkim wtasnie jako topolog.

3C. Reid, Courant, s. 106-107.



Rozdziat 37

Kobiety w matematyce

Matematyczne aspiracje kobiet zawsze napotykaly podwdjna bariere. Pierw-
sza stanowilo zdobycie wyksztalcenia — ta zazwyczaj byta pokonywana przez
nauke domowa i samoksztalcenie, druga byt dostep do adekwatnych stanowisk
pracy.

W nowozytnej historii szeroko rozumianych nauk matematycznych pierwsza
kobieta o wyraznym dorobku naukowym jest prawdopodobnie MARIA CUNITZ
(1610 - 1664), pochodzaca ze Slaska. Jej ojciec byl matematykiem i radca na
dworze ksiecia legnickiego. Znata lacine, greke, hebrajski, francuski, niemiecki,
wtoski i polski. Interesowala sie medycyna, astronomia, matematyka, muzyka
i historia. Jej najwazniejsze dzieto Urania propita (Oleénica 1650) udoskona-
lenie Tablic Rudolfiniskich Keplera przyniosto jej stawe europejska. Nazywano

JQ »drug@ Hypath”

W historii nowozytnej matematyki pierwsza kobieta, ktéra uzyskala znacza-
ca pozycje byla MARIA GAETANA AGNESI (1718 - 1799), cérka profesora
matematyki. Jej dwutomowy podrecznik Zasady analizy [matematycznej] dla
mlodziezy wloskiej (1748) uchodzil przez pewien czas za najlepsze wprowadze-
nie do dziel Eulera. Papiez Benedykt XIV powierzyl jej katedre matematyki
i filozofii przyrody na uniwersytecie w Bolonii, ale z tego przywileju nie sko-
rzystala. Niemal w tym samym czasie Laura Bassi (1711 - 1778) wykladala w
Bolonii fizyke.

W pierwszej polowie XVIII wieku zyla tez markiza EMILIE DU CHATELET
(1706 - 1749), przyjaciétka Voltaire’a, ktérej Francuzi zawdzieczaja pierwszy
francuski przektad Principiow Newtona.

Agnesi, du Chatelet — i kilka innych mniej znanych — odgrywaty istotna role
w upowszechnianiu wiedzy, ich osobisty dorobek nie ma wiekszego znaczenia.
Dopiero w XIX w. pojawiaja sie kobiety, ktére maja wybitne oryginalne osia-
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gniecia. Stopniowo uzyskuja tez dostep do regularnych studiéw: we Francji, w
Anglii (na niektérych uczelniach) i we Wloszech w latach 70. XIX w., w pan-
stwach niemieckich pod koniec wieku, w Rosji po roku 1914. Przyjrzyjmy sie
karierom kilku wybitnych matematyczek XIX i poczatkéw XX wieku.!

37.1 Sophie Germain

SOPHIE GERMAIN (1776 - 1831) byla cérka zamoznego kupca. Podobno mate-
matyka zainteresowata sie dzieki lekturze Historit matematyki Montucli. Jed-
na z jej najwczesniejszych lektur byt Traité d’arithmetique Bézouta, kolejna
Calcul différentiel Cousina. Najlepszym miejscem do studiowania matematy-
ki byta wéwczas Szkota Politechniczna. Co prawda Sophie nie miala do niej
wstepu, ale znajomy student dostarczal jej notatki z wyktadéw. Ukrywajac sie
pod pseudonimem LeBlanc, Sophie co jaki$ czas przekazywala Lagrange’owi
uwagi odnosnie wykladéw. Byly one na tyle wnikliwe, ze Lagrange wyrazit
che¢ poznania pana LeBlanc. Lagrange byl oczywiscie zdziwiony tozsamoscia
studenta, ale odtad chetnie wspieral jej naukowe zainteresowania. Réwniez
inni matematycy paryscy okazywali jej zyczliwo$¢ i pomoc.

Wkroétce po ukazaniu sie Théorie des nombres Legendre’a zainteresowata sie
teoria liczb i podjeta intensywna korespondencje z autorem. Od roku 1804, gdy
zaczyna studiowaé Disquisitiones koresponduje réwniez z Gaussem. Genialny
uczony nie zawsze $pieszy sie z odpowiadaniem na listy francuskiego amato-
ra, ale przez kolejne dwa-trzy lata jaki§ kontakt korespondencyjny z panem
LeBlanc utrzymuje.

By¢ moze Sophie nigdy by nie ujawnita Gaussowi swojej prawdziwej tozsamo-
$ci, gdyby nie wojny napoleonskie. Gdy w roku 1806 wojska francuskie zajety
Brunszwik, Sophie Germain zaniepokojona o bezpieczenstwo Gaussa popro-
sita znajomego generala o zorientowanie sie w sytuacji. Wystany do Gaussa
oficer wyjasnil, ze dziala na prosbe panny Germain z Paryza, na co Gauss
odpart, ze nie zna takiej osoby. Wkrétce w obszernym liscie Sophie ujawnita
swoja tozsamosé i wyjasnita powody ukrywania swojej plci. Uwazala, ze jako
kobieta nie bedzie traktowana powaznie.

Sophie do konca zycia pisata do Gaussa o swoich wynikach, jednak po roku
1808 Gauss chyba nigdy na nie nie odpowiadat. Ale w roku 1830 podjal sta-
rania — okazaly sie bezskuteczne — by getyngenski uniwersytet przyznal jej
doktorat honoris causa.

'Piszac ten rozdzial korzystalem z L. Grinstein, P. Campbell, Women in Mathematics.
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Sophie Germain w dwu dziedzinach matematyki odniosta wyrazny sukces:
w teorii liczb i teorii sprezystosci. W teorii liczb uzyskata czesciowe wyniki
w pracach nad wielkim twierdzeniem Fermata. W teorii sprezystosci zajeta
sie matematyczna teoria drgan cienkich powierzchni. Zbudowanie takiej teorii
byto trescia konkursu Paryskiej Akademii Nauk. W roku 1811 nie otrzymalta
zadnej nagrody, choé¢ nikt poza niag do tego trudnego konkursu nie przystapit.
Akademia powtérzyla pytanie w kolejnej edycji konkursu, tym razem wzbo-
gacona wersja pracy uzyskala wyréznienie. Akademia jeszcze raz powtoérzyta
ten konkurs, nowa znacznie rozszerzona wersja pracy zostala nagrodzona. Za
kazdym razem Sophie byla jedyng uczestniczka konkursu.

W XIX-wiecznej Francji Sophie Germain nie znalazta kontynuatorek. Zmienia
sie to dopiero w wieku XX. W roku 1931 doktorat z matematyki uzyskuje
Marie Charpentier (1903 - 1994), jedna z dwu kobiet, ktére w okresie mie-
dzywojennym znalazly sie posréd 130 matematykéw-stypendystow Fundacji
Rockefellera (druga byla Nina Bari).

Kolejny doktorat uzyskuje (1934) Marie-Louise Dubreil-Jacotin (1905 - 1972),
jest ona zarazem pierwsza Francuzka, ktora zostaje profesorem matematyki
na uniwersytecie.

37.2 Sofia Kowalewska

Sofia Wasiliewna Korwin-Krukowskaja, znana pod nazwiskiem meza jako SO-
FIA KOWALEWSKA (1850 - 1891) urodzila si¢ w Moskwie jako corka generata
artylerii, ze strony matki byta prawnuczka matematyka F. T. von Schuberta,
cztonka Akademii Nauk w Petersburgu. W swoich wspomnieniach twierdzi,
ze jej dziecinny pokdj wytapetowany byl kartkami z podrecznika Ostrograd-
skiego. Nie jest jasne, na ile te ,hieroglify” wplynely na jej zainteresowanie
matematyka. Za namowsg przyjaciél ojciec zapewnia jej prywatne lekcje ra-
chunku rézniczkowego i catkowego. Aby moéc wyjechaé na studia za granice
(w Rosji kobiety studiowaé¢ nie moga) zawiera w roku 1868 ,fikcyjne” mal-
zenstwo z wydawca i przyszlym paleontologiem Wtadimirem Kowalewskim.
Malzenstwo z zalozenia fikcyjne, okazalo sie trwalym dos¢ nieudanym zwigz-
kiem. W roku 1869 wspdlnie wyjezdzaja do Heidelbergu. Otrzymuje zgode na
udzial w zajeciach, pod warunkiem, ze zgodza si¢ na to prowadzacy zajecia.
Uczeszcza na wyktady Gustava Kirchhoffa i Hermanna von Helmholza z fizyki,
Leo Konigsbergera i Paula du Bois-Reymonda z matematyki, uczestniczy w
laboratoriach chemicznych Roberta Wilhelma Bunsena. Mimo intensywnych
studiéw malzonkowie wyjezdzaja na jakis czas do Anglii, gdzie poznaja m.in.
Charlesa Darwina, Thomasa Huxleya i pisarke George Eliot.
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Po rocznym pobycie w Heidelbergu Sofia przenosi sie do Berlina, gdzie za-
chwycony jej talentem Weierstrass udziela jej lekcji prywatnych. Weierstrass
pozostanie jej najwazniejszym nauczycielem, a ona jego najwazniejsza uczen-
nica. W okresie berlinskim prowadzi intensywne badania, zajmuje sie gtow-
nie rownaniami rézniczkowymi i fizyka matematyczna. Statuty Uniwersytetu
Berlinskiego nie przewiduja mozliwosci doktoryzowania kobiet, ale getyngenski
taka mozliwo$¢é dopuszcza. W roku 1874 getyngenska Georgia Augusta nadaje
jej doktorat in absentia. Jeszcze w tym roku malzonkowie wracaja do Rosji
liczac na znalezienie tam pracy. W przypadku Sofii bariere stanowi brak dy-
plomu magisterskiego (w istocie réwnowaznego niemieckiemu doktoratowi), a
nie moze go uzyskaé ze wzgledu na obowigzujace w Rosji przepisy. Maz dy-
plom zdobywa, ale zadnej odpowiedniej pracy nie dostaje. Nie znajdujac pracy,
Wiadimir Kowalewski angazuje sie w rozmaite operacje finansowe. Wkrotce
popada w diugi i depresje. Kilka lat pdzniej (1883) popelni samobdjstwo.

W roku 1881 Sofia opuszcza Rosje udajac sie najpierw do Berlina, potem do
Paryza. Trzyletnig cérke pozostawia pod opieka krewnych. Tymczasem Goésta
Mittag-Leffler szwedzki matematyk oczarowany jej talentem, uroda i urokiem
osobistym zabiega o znalezienie jej stanowiska na uczelniach Szwecji badz Fin-
landii. W roku 1884 Kowalewska rozpoczyna w charakterze docenta prywat-
nego wyklady w sztokholmskiej szkole wyzszej (status uniwersytetu uczelnia
uzyska dopiero w roku 1960), rok p6Zniej zostaje tam profesorem nadzwyczaj-
nym. Prawdopodobnie jest pierwsza kobieta pelniaca taka funkcje od czaséw
Laury Bassi i Marii Gaetany Agnesi. W roku 1888 otrzymuje prestizowa Na-
grode Bordina (znaczny honor i 5000 frankéw), rok pézniej zostaje profesorem
zwyczajnym. W tymze samym 1889 roku zostaje czlonkiem-korespondentem
Petersburskiej Akademii Nauk. Pasmo sukceséw przerywa $mieré, zapewne
wynik zapalenia phuc.

W Sztokholmie Kowalewska angazuje sie tez w prace redakcyjne wtaénie zato-
zonego pisma Acta Mathematica. Przyjazni sie z zong Mittag-Lefflera, wspélnie
pisza sztuke, wystawiong w Moskwie, ale chyba bez wickszego powodzenia. Jej
najwazniejsze wyniki nalezg do fizyki matematycznej, dotycza przede wszyst-
kim réwnan rézniczkowych czastkowych i obrotu bryly sztywnej.

37.3 Charlotte Angas Scott

CHARLOTTE ANGAS SCOTT (1858 - 1931) jest matematyczka o talencie skrom-
niejszym niz Germain, Kowalewska czy pézniejsza od nich Noether, ale moze
jej zycie dobrze ilustruje zwykla, w miare udang kariere kobiety, ktora zdecy-
dowala sie zaja¢ matematyka.
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Urodzita sie jako corka i wnuczka pastoréw Kosciota kongregacjonalnego (po-
za Kosciolem anglikariskim). Do 18. roku zycia uczyla sie gtéwnie w domu.
W latach 1876-1880 studiowata w Girton College, Cambridge, pierwszym ko-
legium zenskim. Wiekszo$¢ stuchaczek, podobnie jak Charlotte, nie ma za sobg
formalnego wyksztalcenia. W roku 1880 Scott przystepuje do dziewieciodnio-
wego maratonu egzaminacyjnego Tripos. Formalnie nie jest klasyfikowana, ale
wszyscy wiedza, ze zajela bardzo dobre 6sme miejsce. Dopiero 10 lat pézniej
przyémi ten sukces Philippa Fawcett zajmujac miejsce pierwsze (znéw poza
konkursem).

Girton College znajdowalo sie na obrzezach Cambridge, co umozliwia student-
kom stuchanie wykladéw profesoréw uniwersytetu, oczywiscie o ile sie na to
zgodzg. W latach 1880-1885 Scott wyktada w Girton College i stucha wykta-
déw Cayleya. Pod jego kierunkiem pisze rozprawe doktorska, na podstawie
ktorej Uniwersytet Londynski nadaje jej doktorat. Uniwersytet Cambridge
kobietom w owym czasie zadnych tytuléw nie nadawat.

W roku 1885 zostaje otwarte w Pensylwanii Bryn Mawr College — pierwsze
w USA kolegium zapewniajace kobietom pelna edukacje na poziomie akade-
mickim. Poniewaz w Anglii podobnych instytucji nie ma, Scott decyduje sie
wyjechaé¢ do USA. W Bryn Mawr bedzie nauczaé¢ przez blisko 40 lat, pod jej
kierunkiem powstanie osiem doktoratéw. W roku 1924 przeszta na emeryture
i powrdcita do Cambridge. Nigdy nie wyszta za maz, w tych czasach pano-
walo przekonanie, ze kariera akademicka i malzenstwo sa dla kobiety nie do
pogodzenia.

Najwazniejsza czeScig jej dorobku jest zapewne podrecznik An Introductory
Account of Certain Modern Ideas and Methods in Plane Analytical Geometry
(1894), wznowiona 30 lat p6zniej. Byla pierwsza kobieta czlonkiem Amerykan-
skiego Towarzystwa Matematycznego i czlonkiem wielu towarzystw europej-
skich. Byla tez jedna z czterech uczestniczek I Miedzynarodowego Kongresu
Matematycznego w Zurychu (1897), trzy pozostale przybyly z Getyngi, Rzy-
mu i Sankt Petersburga. Byla tez jedng z nielicznych uczestniczek I1 Kongresu
w Paryzu (1900). W swej 23-stronicowej relacji z kongresu krytycznie ocenita
doé¢ beztadna dyskusje po wyktadzie Hilberta. A wiekszo$¢ wyktadow byta jej
zdaniem na niskim poziomie, czytane byty z kartki, czesto pospiesznie.

37.4 Emmy Noether

EMMY NOETHER (1882 - 1935) urodzila si¢ w Erlangen jako cérka Maxa No-
ethera (1844 - 1921) profesora miejscowego uniwersytetu. Takze jej mlodszy
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brat Fritz byt matematykiem. Po ukonczeniu gimnazjum zdala egzamin pan-
stwowy uprawniajacy do nauczania angielskiego i francuskiego w szkotach dla
dziewczat. W latach 1900-1902 stucha jako wolny stuchacz (tylko taki status
jest mozliwy) wykladéw ojca i Paula Gordana (1837-1912) na erlangeriskim
uniwersytecie. Zimowy semestr 1903/1904 spedza w Getyndze stuchajac wy-
ktadéw Hilberta, Kleina i Minkowskiego, oczywiscie tez w charakterze wolnego
stuchacza. Wraca do Erlangen, gdzie wlasnie przyznano studentkom pelne pra-
wa. W grudniu 1907 uzyskuje doktorat na podstawie rozprawy napisanej pod
kierunkiem Gordana.

Stopniowo jej dorobek naukowy zaczyna byé coraz bardziej doceniany, w roku
1915 Klein i Hilbert zapraszaja ja do Getyngi. Wniosek o rozpoczecie prze-
wodu habilitacyjnego zostaje odrzucony, ale w Getyndze prowadzi wyklady
oficjalnie anonsowane jako wyktady Hilberta. W konicu, w roku 1919 uzyskuje
habilitacje i zostaje docentem prywatnym, trzy lata pozniej zostaje profesorem
nadzwyczajnym (ale bez wynagrodzenia). Tylko wyklady z algebry zapewnia-
ja jej skromny dochéd. W semestrze zimowym 1928/1929 na zaproszenie P.
S. Aleksandrowa spedza jaki$ czas w Moskwie. W roku 1932 wygtasza wyktad
plenarny na Miedzynarodowym Kongresie Matematykéw w Zurychu, stajac
sie tym samym pierwsza kobieta, ktoéra dostgpita takiego zaszczytu. Kolej-
ng bedzie KAREN UHLENBECK (ur. 1942), ktéra wyglosi wyklad plenarny na
kongresie w Kioto (1990), ponad p6l wieku péiniej.

W styczniu 1933 Hitler zostaje kanclerzem, a juz w kwietniu wchodzi w zy-
cie ustawa zakazujaca pelnienia urzedéw publicznych przez osoby ,niearyj-
skiego” pochodzenia. W szczegdlnosci obejmuje ona profesoréw akademickich.
W tej sytuacji Noether decyduje sie¢ — jak wiele innych os6b majacych taka
mozliwoé¢ — na emigracje. Noether znana byla ze swych mocno lewicowych
pogladéw. Poczatkowo rozwaza Moskwe, ale brak wyraZnej decyzji ze strony
radzieckiej administracji powoduje, ze w sierpniu 1933 decyduje si¢ na przy-
jecie posady w zenskim kolegium w Bryn Mawr, ok. 90 km od Princeton.
Jej brat Fritz wyjechal do Tomska na Syberii. Wkroétce zostal aresztowany i
prawdopodobnie rozstrzelany.

Oczywiscie to skromne kolegium nie jest miejscem pracy adekwatnym do jej
pozycji naukowej. Z zalozenia mialo to byé¢ rozwiazanie prowizoryczne, ale
zadna z czolowych uczelni amerykanskich nie oferuje jej odpowiedniego sta-
nowiska. Nawet w Bryn Mawr College przedtuzenie kontraktu na kolejny rok
uzyskata dzieki zabiegom amerykanskich kolegéw, w tym Birkhoffa, Lefschet-
za i Wienera. W roku 1934 prowadzi tez wyktady w nieodleglym Princeton.
W kwietniu 1935 umiera w szpitalu, prawdopodobnie w wyniku powiktan po-
operacyjnych.
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Noether ma wybitne wyniki w fizyce teoretycznej, ale najglebiej wpltyneta na
ostateczny ksztalt algebry abstrakcyjnej. W pewnym sensie jej prace koricza
pewien proces rozpoczety pracg Galois. Wywarta znaczacy wplyw m.in. na
Emila Artina (1898 - 1962), Helmuta Hessego (1898 - 1979) i Bartela Leender-
ta van der Waerdena (1903 - 1996). Stynna Moderne Algebra tego ostatniego
powstala na podstawie notatek z jej wykltadow. Bardzo wysoko cenita Dede-
kinda, o swoich wynikach twierdzila, ze to wszystko jest juz u niego. Wydata
jego dzieta zebrane i korespondencje z Cantorem.

37.5 Nina Bari

Wraz z nadejSciem XX w. matematyczne kariery kobiet przebiegaja juz w
sposéb dosé¢ regularny. Kariera NINY KARLOWNEJ BARI (1901 - 1961) moze
postuzy¢ za przyklad, cho¢ fakt, ze cze$¢ jej mlodosci przypada na okres rewo-
lucji 1 wojny domowej jej zycie nieco komplikuje. Gdy w roku 1918 Uniwersy-
tet Moskiewski wznawia zajecia, Bari zapisuje si¢ na Wydzial Matematyczno-
Fizyczny. Szybko trafia w krag uczniéw fuzina, nalezy do najwczes$niejszych
cztonkéw Luzitanii. Pozostala na zawsze wierng uczennica Yuzina zaréwno,
jesli chodzi o tematyke badawcza (teoria funkcji rzeczywistych), jak przywia-
zanie emocjonalne do dawnego mistrza. Po zakonczeniu studiéw wyktada jakis
czas w wyzszej szkole rolniczej, na politechnice, a takze w Instytucie Komu-
nistycznym Swierdtowa. Jednoczesnie prowadzi intensywng prace naukowa. w
roku 1927 korzystajac ze stypendium Rockefellera wyjezdza na poét roku do
Paryza. Wyjezdza tez do Lwowa i na kongres do Bolonii. Od roku 1932 jest
profesorem zwyczajnym moskiewskiego uniwersytetu. Zgineta Smiercia samo-
béjcza rzucajac sie pod jadacy pociag metra.

Jej mezem byl znany topolog Wiktor Wiadimirowicz Niemycki (1900 - 1967).
W czasach studenckich Niemycki wraz ze stawnym w przysztosci topologiem
Andriejem Nikolajewiczem Tichonowem (1906 - 1993) odkryli nieznang prze-
tecz w gorach Kaukazu, znang obecnie jako przelecz Niemyckiego-Tichonowa.

Od czaséw, gdy kobiety moga robi¢ kariere akademicksg w matematyce mat-
zenstwa matematyczne — jak Bari i Niemyckiego — staja sie zjawiskiem coraz
czestszym. Do najbardziej znanych naleza Grace Chisholm Young (1868 - 1944)
i William Henry Young (1863 - 1942), Julia Robinson (1919 - 1985) i Abraham
Robinson (1918-1974) oraz Mary Ellen Rudin (1924 - 2013) i Walter Rudin
(1921 - 2010).



Rozdziat 38

Od Harvardu
do Uniwersytetu Hopkinsa

Pierwsze kolegium na ziemi amerykanskiej powstalo w roku 1636 w New-
town, przemianowanym dwa lata p6zniej na Cambridge, by kojarzyto sie jako$
z czcigodnym uniwersytetem angielskim. Nazwa Harvard College upamietnia
pierwszego dobroczynice — pastora JOHNA HARVARDA (1607 - 1638). Mineto
ponad 250 lat zanim najlepsze amerykanskie kolegia zaczety przypominaé eu-
ropejskie uniwersytety. Historycznym momentem jest zatozenie Uniwersytetu
Johnsa Hopkinsa — pierwszego uniwersytetu badawczego w USA.

38.1 Harvard i Yale

Najstarsze kolegia to Harvard (1636), William and Mary (Williamsburg 1693),
Yale (New Haven 1701) oraz College of New Jersey (Princeton 1746). Przynaj-
mniej do konca XIX w. Harvard i Yale uchodzg za dwa najbardziej prestizowe.
Nauka w kolegium trwa cztery lata. Warunkiem przyjecia na studia byta jakas
znajomos¢ taciny i podstaw greki. Nie bylo zorganizowanej sieci szkot elemen-
tarnych, wiec te umiejetnosci trzeba byto zdoby¢ poprzez lekcje prywatne czy
nieliczne szkoty.

W potowie XVII w. program Harvardu przedstawia sie z grubsza nastepuja-
co'. Pierwszy rok to ugruntowanie znajomosci taciny i greki, a takze hebrajski,
logika i retoryka. Na drugim roku kontynuacja tych trzech ostatnich dyscy-
plin, czasem tez greki i wstep do filozofii naturalnej. Na trzecim roku filozofia
naturalna, filozofia umystu, filozofia moralna i nieco geografii. Na ostatnim ro-

'F. Rudolph, Curriculum, s. 31.
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ku utrwalanie wcze$niejszej wiedzy i poczatki matematyki. Przez cztery lata
studiowano tez katechizm. Do tego dochodzita domieszka historii i botani-
ki. Wychowanek Harvardu powinien umieé przetozy¢ z hebrajskiego na tacine
Stary Testament, a z greki na tacine — Nowy Testament.

Program Harvardu byl wzorem dla kolegiow pézniejszych, ich programy réznia
sie w szczegdtach. Ale w najlepszych kolegiach wymagania rosna. W potowie
XVIII w. w Yale zaklada sie, ze studenci potrafia ttumaczy¢ Biblie z angiel-
skiego i taciny na greke i hebrajski. Trudno uwierzy¢, by te wymagania byly
osiagane.

Przez kolejne sto lat program si¢ troche zmienia. Yaciny i greki studenci ucza
sie teraz gtéwnie na tekstach klasykéw, a nie Biblii. Znaczace miejsce zajmuje
juz matematyka, takze filozofia naturalna zaczyna odgrywaé wieksza role.

Zasadniczo w XIX w. Harvard kojarzy sie z postepem, Yale jest uniwersytetem
do$éé¢ konserwatywnym. Ale pierwsze amerykanskie doktoraty nadal wlasnie
Yale. Przyszty doktor mial mieé¢ za soba przynajmniej dwa lata dalszych stu-
diéw po uzyskaniu stopnia bakalarza, zda¢ odpowiedni egzamin i przedstawic¢
rozprawe bedaca $wiadectwem znaczacych osiagnie¢ w studiowanej dyscypli-
nie. W roku 1861 Yale nadato trzy pierwsze doktoraty. Jednym z promowanych
doktoréw byt fizyk Arthur Wright.

Rozprawa Wrighta Znajgc predkosé i kierunek meteoru w momencie wejscia w
atmosfere Ziemi wyznaczyc jego orbite wokdl Slonca uwzgledniajgc site przy-
citggania obu cial nie zachowala sie. Wiadomo, ze zdawany przez niego egzamin
obejmowal matematyke, jezyki nowozytne, mineralogie i botanike. Wkrétce zo-
stal profesorem Yale i dyrektorem fizycznego laboratorium. Jego faktycznym
promotorem byl Hubert Newton (1830 - 1896), syn geologa, inzyniera gérnic-
twa. Newton byl w matematyce niemal samoukiem, tylko w roku 1855/1856
studiowal na Sorbonie.

Dwa lata po6zniej, takze w Yale, doktorat uzyskal JOSIAH WILLARD GIBBS
(1839 - 1903), pierwszy Amerykanin z doktoratem majacy znaczaca pozycje w
Swiatowej matematyce. Doktoryzowatl si¢ praca O ksztalcie zebow kot w prze-
ktadni zebatej walcowej, tematyka egzaminéw obejmowala matematyke, etyke
i jezyki nowozytne. Gibbs jest wazng postacia w dziejach analizy wektorowej,
w termodynamice i fizyce statystycznej, w teorii szeregéw trygonometrycznych
znany jest efekt Gibbsa. W latach 1863-66, czyli juz po doktoracie, jest w Yale
tutorem taciny. Kolejne trzy lata spedza w Europie studiujac w Paryzu, Ber-
linie i Heidelbergu. W latach 1871-1903 jest profesorem fizyki matematycznej,
przy czym do roku 1880 pracuje bez wynagrodzenia.
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Wprowadzenie doktoratu do amerykanskiego zycia akademickiego byto trud-
ne z wielu wzgledow. Tradycyjny model amerykanskiego wyksztalcenia nie
przewidywal specjalizacji, z tym samym problemem zmagaly si¢ pod koniec
XIX w. uniwersytety angielskie. Amerykanskie kolegia, nawet gdyby chciaty,
nie mogly zapewnié¢ specjalistycznego wyksztalcenia — nie bylo specjalistéow.
W przypadku matematyki, Nathaniel Bowditch —najwybitniejszy matematyk
amerykanski sprzed roku 1850 — zajmowal sie przede wszystkim astronomia
i nawigacja; co gorsza nie byl zainteresowany praca na uczelni — nawet na
Harvardzie.

Te pierwsze doktoraty z Yale sa sygnatem powolnych stopniowych zmian. W la-
tach 30. XIX w. na Harvardzie, Yale i niektorych innych uczelniach pojawiaja
sie profesorowie matematyki, w Yale Denison Olmsted (1791 - 1859) i Elias
Loomis (1811 - 1889). Loomis jest autorem podrecznikéw matematyki thu-
maczonych na chinski i w XIX w. szeroko w Chinach wykorzystywanych. Na
Harvardzie wyktada Benjamin Peirce (1809 - 1880), a po nim jego syn Charles
— matematyk o skromnym dorobku, ale znacznym talencie pedagogicznym.

Przynajmniej od poczatku XIX w. Harvard i Yale zaczynaja wysytaé¢ wy-
branych najzdolniejszych absolwentéw na uzupekiajace studia do Europy. W
ten sposob ksztatceni sg przyszli profesorowie. Jest to oczywiscie metoda dosé
kosztowna. Szybszy dopltyw wyspecjalizowanych kadr akademickich zapewnia-
ja dopiero reformy wprowadzone na Harvardzie.

38.2 Charles William Eliot i Harvard

CHARLES WILLIAM ELIOT (1834 - 1926) pochodzil z zamoznej, kulturalnej ro-
dziny kupieckiej?. Jego dziad ufundowal katedre literatury greckiej na Harvar-
dzie, sam Charles mégl prowadzi¢ zycie wolne od trosk finansowych. Podczas
studiéw na Harvardzie zainteresowal si¢ chemia. Po ukoniczeniu studiéw (1854)
zostaje tutorem matematyki na swojej macierzystej uczelni, z wynagrodzeniem
645 $, pensja profesora wynosila wéwczas 2200 $. Stopniowo awansuje, w ro-
ku 1858 zostaje adiunktem (assistant professor) z wynagrodzeniem 1200 $.
Prowadzi zajecia z matematyki i chemii. Uczelnia ma wéwczas prezydenta,
siedmiu profesoréw i czterech tutoréw.

Oweczesny Harvard sklada sie z kolegium, wydzialéw prawa, medycyny i teolo-
gii oraz Lawrence Scientific School — czego$ w rodzaju wydzialu nauk podsta-
wowych i technicznych. W wyniku konfliktu z profesorem chemii, swym naj-
wazniejszym nauczycielem, Eliot przechodzi na ten wydzial. Wkrétce zostaje

2. Batterson, American Mathematics 1890-19183, s. 52-65.
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jego dziekanem i odkrywa swoje talenty administracyjne. Ale gdy profesor
chemii opuszcza swa katedre, prezydent sprowadza na to miejsce wybitnego
chemika z Nowego Jorku, rozczarowany Eliot z Harvardu odchodzi (1863).

Na dwa lata wyjezdza z rodzina do FEuropy. Odwiedza Paryz, Marburg, Karls-
ruhe, konczy we Wtoszech. Nawet jesli planowal poglebiaé swa wiedze chemicz-
ng, wyraznie zmienit plany: wnikliwie studiuje europejskie szkoty wyzsze. Po
powrocie do Ameryki otrzymuje $wietnie ptatng propozycje pracy w przemy-
§le — odrzuca ja i przyjmuje propozycje skromniejsza, stanowisko profesora
w nowej bostonskiej uczelni technicznej (przyszte MIT) z wynagrodzeniem
2000 $. Jesienia 1865 obejmuje te profesure, jednoczesnie aktywnie uczestni-
czac w zyciu swej dawnej alma mater. Publikuje szeroko dyskutowany artykut
o amerykanskim szkolnictwie wyzszym. Gdy w roku 1868 pojawia sie wakat
na stanowisku prezydenta Harvardu, okazuje sie powaznym kandydatem na
to stanowisko. Trzydziestopiecioletni Eliot nie jest kandydatem idealnym —
w szczegllnosci nie ma zadnego dorobku naukowego. Rada powiernicza uczel-
ni zatwierdza go z trudem: Eliot otrzymuje tylko jeden glos ponad wymagane
minimum.

Eliot bedzie prezydentem Harvardu przez 40 lat, do roku 1909. Jego plan za-
ktadal zwiekszenie obsady akademickiej i wprowadzenie stypendiéw na studia
w Europie. Reformy byly kosztowne, ale Eliot mial troche szczeécia na po-
czatku urzedowania: wlasnie wchodzita w zycie wczesniej uchwalona podwyz-
ka czesnego (ze 105$ do 150 $), uczelnia otrzymala tez kilka nieoczekiwanych
donacji.

W historii amerykanskiego szkolnictwa wyzszego Eliot kojarzony jest przede
wszystkim z wprowadzeniem wybieralnoéci przedmiotéow. W ten sposéb Ha-
rvard stopniowo zblizal sie do modelu niemieckiego. Ale tradycyjny kanon
wyksztalcenia byl tak gleboko zakorzeniony, ze w tej materii napotykatl Eliot
na spory opér. Takt i cierpliwosé pozwolity mu ten opdr pokonaé. Od roku
1869 student Harvardu moze sie¢ specjalizowaé. Takze za jego prezydentury,
od roku 1872 Harvard zaczat nadawaé doktoraty.

Moze tatwiej zrozumiemy opor konserwatywnej profesury, gdy uswiadomimy
sobie, ze sam Eliot, gdy w Marburgu uzupelnial swe studia, byl przynajmniej
poczatkowo przekonany, ze jakiekolwiek kopiowanie modelu niemieckiego jest
skazane na porazke. Nie jest jasne, kiedy zmienil poglad.

Wplyw Eliota nie ogranicza sie do Harvardu. Harvardzkie reformy postuzyty za
wzér innym kolegiom. Na nich wzorowali sie prezydenci Cornella, Stanfordu i
Chicago — odpowiednio historyk Andrew White (1832 - 1918), ichtiolog David
Starr Jordan (1851 - 1931) i orientalista William Rayner Harper (1856 - 1906).
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38.3 Daniel Coit Gilman
i Uniwersytet Johnsa Hopkinsa

Na harvardzkich reformach wzorowal sie tez Daniel Coit Gilman® tworzac
Uniwersytet Johnsa Hopkinsa.

DANIEL CoIrT GILMAN (1831 - 1908), w latach 1848-1852 studiowal w Yale,
najbardziej interesowalta go geografia. Przez pewien czas pracowatl jako attaché
w poselstwie w Petersburgu, zime 1854/1855 spedzit w Berlinie, a latem 1855
reprezentowal rodzinny stan Connecticut na Wystawie Swiatowej w Paryzu.
Wszedzie z zainteresowaniem $ledzil miejscowe instytucje edukacyjne. Od roku
1855 zwiazany z Yale, ale pelni tam funkcje nietypowa: zajmuje sie pozyski-
waniem funduszy. Przez kilka lat pracuje tam tez w charakterze bibliotekarza.

W roku 1862 prezydent Abraham Lincoln podpisuje Morrill Act— jedna z naj-
wazniejszych ustaw w dziejach amerykanskiego szkolnictwa wyzszego. Ustawa
przyznawala stanom ziemie federalna, ktora mogly przeznaczyé na zatozenie
stanowych wyzszych uczelni o profilu rolniczo-inzynierskim. Gilman wraz ze
swoim przyjacielem przekonali wladze stanowe Connecticut, by ziemie te i
specjalng dotacje przeznaczy¢ na zatozenie Yale Scientific School. W nowej
placéwce Gilman zostaje profesorem geografii fizycznej. W pierwszych latach
istnienia instytucja ta swoje przetrwanie zawdziecza coraz bardziej widocznym
talentom administracyjnym Gilmana. W roku 1870 ubiega sie o stanowisko
prezydenta Yale College, przegrywa nieznacznie ze swym mocno konserwa-
tywnym rywalem. Przez krétki czas pelni funkcje prezydenta Uniwersytetu
Kalifornijskiego, to za jego czasoéw zostal przeniesiony z Oakland do Berkeley.

JOHNS HOPKINS (1795 - 1873) umierajac przeznacza w swym testamencie
7 milionéw dolaréw (pod wzgledem sily nabywczej réwnowazno$é okoto 180
milionéw dolaréw dzisiejszych) na zalozenie nowego uniwersytetu i szpitala w
Baltimore. Kiedy rada powiernicza funduszu zarzadzajacego tym majatkiem
konsultuje prezydentéw Harvardu, Yale i Cornella proszac o wskazanie osoby
mogacej obja¢ funkcje prezydenta w przysziej uczelni, wszyscy trzej wskazuja
Gilmana. Wkrétce Gilman obejmuje funkcje prezydenta (1875), bedzie nim do
roku 1901.

Uniwersytet Johnsa Hopkinsa jest pierwszym uniwersytetem badawczym w
USA. Poczatkowo Gilman chcial ograniczy¢ sie wylacznie do studiéw dokto-
ranckich, ale musial zaakceptowaé zadanie wtadz uczelni, by uruchomié tez stu-
dia na nizszym poziomie. Ale studia doktoranckie pozostaly gléwnym przed-

3Tamze, s. 65-82. Szerzej w H. Hawkins, Pioneer: A History of the Johns Hopkins Uni-
versity 1874-1889.
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miotem jego uwagi. Lato i jesien 1875 spedza Gilman w Europie szukajac
mozliwie kompetentnych profesorow. Okazuje sie to nietatwe. Jedynym uczo-
nym $wiatowej rangi, z ktorym udato sie podjaé realne negocjacje byt JAMES
JOSEPH SYLVESTER (1814 - 1897). Pensje profesoréw Harvardu ksztaltowaly
sie na poziomie 4 000 dolaréw, Gilman proponuje Sylvesterowi 5000, ale ten
oferte odrzuca. Ostatecznie akceptuje 5000 $ plus dodatek 1000 $ na mieszka-
nie. Sylvester spedzi w Baltimore siedem lat.

Gilman mégt oferowaé tak wysokie ptace, gdyz same odsetki od kapitalu miaty
zapewni¢ jego uniwersytetowi dochody na poziomie ponad 200000 dolaréw
rocznie. Kwota o ok. 30% wyzsza od 6wczesnego rocznego budzetu Harvardu.

Gilman nie pozyskal zadnej innej miedzynarodowej gwiazdy, ale 44-letni hel-
lenista Basil Gildersleeve z Uniwersytetu Wirginii okazal sie wyborem znako-
mitym. Pozostal na uczelni przez 35 lat, czyniac z niej jeden z najwazniejszych
o$rodkéw filologii klasycznej na Swiecie. W momencie rozpoczecia dziatalno-
sci (1876) Uniwersytet Hopkinsa zatrudnial 6 profesoréw, oprocz Sylvestera
i Gildersleeve’a byl fizyk, chemik, fizjolog i filolog klasyczny.

Sylvester nie byl idealnym kandydatem. Mial juz 61 lat, wiec najbardziej twér-
czy okres mial poza soba. Nie mial talentéw pedagogicznych, mial tez trudny
charakter. Ale dla Uniwersytetu Hopkinsa okazal sie prawdziwym skarbem.
Sylvester zalozyt American Journal of Mathematics — pierwsze amerykanskie
uniwersyteckie pismo matematyczne, na jego tamach ukazal sie (1878) stawny
,2dowdéd” Kempego twierdzenia o czterech barwach. Asystentem Sylvestera zo-
stal $ciagniety z Harvardu William Story (doktorat w Lipsku), jego uczniem
bedzie Solomon Lefschetz.

Po powrocie Sylvestera do Anglii Gilman rozpoczyna negocjacje z Felixem
Kleinem, wéwczas jeszcze w Lipsku. Choé Klein podobno mozliwosé wyjaz-
du do Ameryki powaznie rozwazal, oferte na poziomie 5000 dolaréw odrzuca.
Mozliwe, ze wiedzial od Cayleya, ze zaprzyjazniony z nim Sylvester otrzy-
mal warunki korzystniejsze. Katedre po Sylvesterze objat jego uczen Thomas
Craig.



Rozdziat 39

Powstanie polskiej szkoty
matematycznej

Zgodnie z popularnym obrazem powstania polskiej szkoly matematycznej ok.
roku 1914 (wybuch wojny) polskiej matematyki prawie nie byto, 10-15 lat p6z-
niej jest ona w stanie pelnego rozkwitu. W tak szybki postep trudno uwierzyc¢.

Rosja potrzebowala prawie pottora wieku by od reform Piotra Wielkiego dojsé
do szkoly Czebyszewa. Oczywiscie, wczeéniej byl Lobaczewski, Buniakowski
i Ostrogradski, ale byly to pojedyncze sukcesy. Chyba jeszcze diuzej trwa
podobny proces w USA, gdzie iloSciowo znaczace Srodowisko matematyczne
ksztaltuje sie dopiero pod koniec XIX w.

Sprébujmy spojrzeé na polskie srodowisko matematyczne w okresie 1890 -
1918, tzn. w latach bezposrednio przed odzyskaniem przez Polske niepodleglo-
$ci. Okazuje sie, ze sytuacja matematyki we Lwowie i Krakowie przedstawia
sie znacznie lepiej niz to sugeruja popularne opisy. Warszawa w matematyce
ma niewiele sukceséw, ale ten brak rekompensuje bogata aktywnos¢ spotecz-
na w zakresie popularyzacji. Lata miedzywojenne omawiam tylko skrétowo,
historia polskiej szkoly matematycznej w tym okresie jest do$é¢ dobrze znana.

39.1 W przededniu niepodleglosci

Na przetomie XIX i XX w. trzy osrodki na ziemiach polskich odgrywaly w
matematyce pewng role: Krakéw, Lwéw i Warszawa. Matematycy polscy pra-
cowali tez w Petersburgu, Moskwie, Charkowie i Lipsku, ale nie mieli oni
znaczacego wplywu na matematyke w odrodzonej Polsce.

1Piszac ten rozdzial korzystatem z ksiazek R. Dudy Matematycy XIX i XX wieku zwigzani
z Polskq i Historia matematyki w Polsce oraz M. Przeniosto Matematycy polscy w dwudzie-
stoleciu miedzywojennym.

290



39.1. W przededniu niepodlegtosci 291

Krakéw przed rokiem 1918

Przynajmniej od polowy XIX w. na Uniwersytecie Jagielloniskim pracuja ma-
tematycy $wiatowej stawy. W latach 1865 - 1884 profesorem na Uniwersytecie
Jagielloriskim byt FRANCISZEK MERTENS (1840 - 1927). Studiowal w Berlinie,
tam tez doktoryzowatl si¢ pod kierunkiem Kummera. Jego najwazniejsze wy-
niki dotycza teorii liczb. W szczegdlnosci wykazal, ze dla sumy odwrotnosci
liczb pierwszych zachodzi przyblizenie

Z 1 ~Inlnz.

p<T

W latach 1885-1894 profesor politechniki w Grazu, w latach 1894-1911 profesor
zwyczajny Uniwersytetu Wiedenskiego.

STANISLAW ZAREMBA (1863 - 1942) ukonczy!l szkole realng w Petersburgu
i tamtejsza politechnike. Nastepnie podjat studia matematyczne w Paryzu
uwienczone doktoratem (1889), w sktad komisji egzaminacyjnej wchodzili Dar-
boux, Picard i Poincaré. Po kilku latach pracy w prestizowych paryskich lice-
ach przyjmuje zaproszenie do objecia katedry na Uniwersytecie Jagiellonskim.
Pozostanie tam do roku 1935. Jego gléwna specjalnoscia byly réwnania réz-
niczkowe, w ktorych osiagnal wyniki poréwnywalne z wynikami Poincarégo i
Lebesgue’a.

Przez kilkanadcie lat zwigzany byt z Krakowem KAZIMIERZ ZORAWSKI (1866 -
1953), wychowanek Cesarskiego Uniwersytetu w Warszawie, dalsze studia od-
bywal w Getyndze i Lipsku. We Lwowie si¢ habilitowal (1892), ale rok pézniej
przeniost sie¢ na Uniwersytet Jagiellonski. Jest wybitng postacia w dziejach
geometrii rézniczkowej. Po odzyskaniu przez Polske niepodlegtoéci wrécit do
Warszawy, najpierw na politechnike, potem na uniwersytet. W okresie mto-
doéci Zorawski zamierzal poélubié Marie Sktodowska, ale z punktu widzenia
jego rodziny bylby to mezalians, wiec do malzenstwa nie doszto.

Przez jaki$ czas pracowal na Uniwersytecie Jagiellofiskim ALFRED ROSEN-
BLATT (1880 - 1947). Po ukoniczeniu krakowskiego gimnazjum podjal studia
na Politechnice Wiedenskiej. Korzystajac z okazji stuchat tez wyktadéw Mer-
tensa na tamtejszym uniwersytecie. W latach 1902-1906 studiowal matematyke
na Uniwersytecie Jagielloniskim, po doktoracie (1908) pod kierunkiem Zarem-
by wyjechal na rok do Getyngi. Po powrocie obejmuje asystenture na UJ, w
roku 1913 habilituje si¢. Dalsza jego kariera to wyklady m.in. w Paryzu, Rzy-
mie, Bolonii, a od roku 1936 w Limie. Matematyk nadzwyczaj wszechstronny,
zajmowal sie dziedzinami tak réznymi jak geometria algebraiczna, réwnania
rézniczkowe, fizyka, kosmologia, genetyka i historia nauk $cistych.
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Podczas stawnego spotkania na krakowskich Plantach, kiedy Steinhaus odkry-
wa Banacha, obecny jest tez Nikodym, a obaj mtodzi matematycy wspominaja,
ze ich matematyczne pasje dzieli jeszcze jeden ich przyjaciel — Wilkosz.

OTTON NIKODYM (1887 - 1974) studiowal we Lwowie pod kierunkiem Puzyny,
Sierpinskiego i Smoluchowskiego. Przez kilka lat Nikodym jest nauczycielem
gimnazjum realnego w Krakowie. Réwnolegle prowadzi wyklady z dydaktyki
na Studium Pedagogicznym UJ. Doktoryzuje sie w roku 1924, habilituje trzy
lata pdzniej. Od roku 1930 w Warszawie, po wojnie wyjezdza na Zachéd.

WiToLD WILKOSZ (1891 - 1941), po maturze (1910) zaczyna studiowaé na UJ
filologie klasyczna, dwa lata pdzniej przenosi sie na matematyke w Turynie.
Ostatecznie wraca na UJ, gdzie w roku 1918 doktoryzuje sie pod kierunkiem
Zaremby. Od roku 1920 profesor Uniwersytetu Jagiellonskiego. Zajmowal sie
gléwnie popularyzacja, miewal liczne odczyty i pogadanki radiowe.

W Krakowie pracowal tez astronom TADEUSZ BANACHIEWICZ (1882 - 1954),
studia na Cesarskim Uniwersytecie Warszawskim uzupelnial w Getyndze,
a praktyke zdobywal w podpetersburskim Putkowie. Przez jakis czas byt asy-
stentem astronomii kolejno w Moskwie, Kazaniu i Dorpacie, gdzie doszedt do
stanowiska profesora nadzwyczajnego i dyrektora obserwatorium astronomicz-
nego. Po odzyskaniu niepodleglosci objat katedre astronomii na Uniwersytecie
Jagiellonskim. Cho¢ byl przede wszystkim astronomem, ma tez zauwazalny do-
robek w matematyce: jest twércg tzw. rachunku krakowianowego — narzedzia
cenionego w czasach, gdy nie bylo jeszcze komputerow.

Fizyki uczyl Wladystaw Natanson (1864 - 1937) wybitny fizyk zajmujacy
sie gtéwnie termodynamika, teoria promieniowania i mechanika statystyczna.
Réwnie wybitny eseista i popularyzator nauki.

Lwéw przed rokiem 1918

Rzeczpospolita utracita Lwow juz w roku 1772, po I rozbiorze. W roku 1804
Austria przeksztalcita uniwersytet w gimnazjum, jednak juz w roku 1817 szko-
ta na powrét stala sie uniwersytetem, ale z niemieckim jezykiem wykladowym.
Dopiero w roku 1871 w ramach reform cesarza Franciszka Jézefa jezykiem wy-
ktadowym staje sie jezyk polski. Jezyk polski wprowadza takze istniejaca we
Lwowie od roku 1844 politechnika.

Pierwszym profesorem zwyczajnym spolonizowanego Uniwersytetu Francisz-
kanskiego we Lwowie (pod taka nazwa lwowski uniwersytet dziala do roku
1918) zostaje WAWRZYNIEC ZMURKO (1824 - 1889). Pochodzit z rodziny chtop-
skiej, studiowal poczatkowo na Wydziale Filozoficznym lwowskiego uniwersy-
tetu, potem za$ w wiedenskiej Technische Hochschule. Tam si¢ habilitowal
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(1849) i przez dwa lata prowadzil wyklady. W roku 1851 wraca do Lwowa,
gdzie obejmuje katedre matematyki na tamtejszej politechnice. W roku 1871
przechodzi na uniwersytet, w roku akademickim 1885/86 jest jego rektorem.
Stawe przyniosty mu konstrukcje przyrzadow do kreslenia niektérych krzywych
nagradzane na wystawach w Wiedniu, Londynie i Paryzu.

Jego najwybitniejszym uczniem byt pochodzacy z kniaziowskiej rodziny JOZEF
PuzyNa (1856 - 1919). Po doktoracie (1883) uzupelnial swe wyksztalcenie w
Berlinie u Weierstrassa i Kroneckera. Przez lata profesor zwyczajny Uniwersy-
tetu Franciszkanskiego, w roku akademickim 1904/05 rektor. Jego monografia
poswiecona teorii funkcji analitycznych uchodzi za najlepsza polska ksiazke
matematyczna XIX w. Jest dzielem nowoczesnym: zawiera elementy topolo-
gii i teorii mnogosci. Cztowiek o wszechstronnych zainteresowaniach, mitoénik
Wagnera, Swietny wykladowca. Do jego uczniéw naleza Antoni fLomnicki (1881
- 1941) i Stanistaw Ruziewicz (1889 - 1941), w przyszlosci profesorowie uczelni
Iwowskich oraz wspomniany juz Otton Nikodym. Na przetomie wiekow profe-
sorami lwowskiej politechniki byli Stanistaw Kepinski (1867 - 1908) i Zdzistaw
Krygowski (1872 - 1955), pierwszy z nich studia uzupelniajace odbywal w
Getyndze, drugi — w Berlinie i Paryzu.

Profesorem na Wydziale Filozoficznym byl KAzIMIERZ TWARDOWSKI (1866
- 1938), wybitny filozof, wychowanek Uniwersytetu Wiedenskiego, legendarny
wykltadowca. Do jego uczniow naleza Kazimierz Ajdukiewicz, Tadeusz Kotar-
binski, Wtadystaw Witwicki, Jan fukasiewicz i Stanistaw Lesniewski. Dwaj
ostatni przez lata byli cztonkami komitetu redakcyjnego Fundamenta Mathe-
maticae. Twardowski byl tez formalnym promotorem doktoratu Banacha.

Profesorem fizyki byl we Lwowie MARIAN SMOLUCHOWSKI (1872 - 1917),
fizyk $wiatowej stawy, jeden z pionierow fizyki statystycznej. Niestety chyba
nie wywarl zadnego wplywu na polskie sSrodowisko matematyczne.

W roku 1908 przyjezdza do Lwowa WACLAW SIERPINSKI (1882 - 1969). Stu-
diowal na Cesarskim Uniwersytecie Warszawskim. Po uzyskaniu stopnia kan-
dydata (1904) podejmuje prace w gimnazjum. W roku 1905 przytacza si¢ do
strajku szkolnego i wyjezdza na studia uzupelniajace do Krakowa, gdzie uzy-
skuje doktorat. Kilka miesiecy spedza w Getyndze. Po przyjezdzie do Lwowa
habilituje sie, w roku 1910 zostaje profesorem nadzwyczajnym. Prowadzi wy-
ktady z teorii mnogoéci. Prowadzac te wykltady Sierpinski byt przekonany, ze
to pierwszy taki kurs na Swiecie. Przekonanie to jest bledne, wczeéniej takie
kursy prowadzili Zermelo, Hausdorff oraz Edmund Landau.

Sierpinski prowadzi we Lwowie seminarium, w ktérym uczestniczg m.in. Lom-
nicki, Nikodym, Ruziewicz, STEFAN MAZURKIEWICZ (1888 - 1945) oraz Aj-
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dukiewicz. W roku 1913 Mazurkiewicz i Ruziewicz doktoryzuja sie pracami z
pogranicza teorii mnogosci. Formalnym promotorem jest Puzyna, gdyz Sier-
pinski nie bedac jeszcze profesorem zwyczajnym takich uprawnien nie miat.

Do Lwowa przyjezdza tez ZYGMUNT JANISZEWSKI (1888 - 1920), matematyk
Swietnie wyksztatcony po studiach w Zurychu, Monachium, Getyndze i Pa-
ryzu. Doktoryzowal sie praca z topologii. Promotorem byl Henri Lebesgue,
a w sklad komisji wchodza jeszcze Poincaré i Borel. Za kilka lat Janiszewski
oglosi na tamach Nauki polskiej artykut O potrzebach matematyki w Polsce, w
ktorym nakresli program budowy polskiej szkolty matematyczne;j.

Warszawa przed rokiem 1918

W dziejach kultury umystowej ,kongreséwki” istotna role odgrywali wycho-
wankowie Szkoty Gléwnej, dziatajacej w Warszawie w latach 1862-1869. Zbu-
dowany na jej bazie rosyjskojezyczny Cesarski Uniwersytet stal sie jednym
z narzedzi rusyfikacji, ale cze$¢ wykladéw — w tym matematyczne — stala
na catkiem dobrym poziomie. W szczegdélnosci wyktadali tu Nikotaj J. Sonin
(w latach 1872-1893) i Gieorgij F. Woronoj (w latach 1894-1908). Uczniami
Woronoja byli Sierpinski i Banachiewicz.

Szkota Gléwna, choé funkcjonowata tylko siedem lat, pozostawila trwaty slad.
To jej byli profesorowie i wychowankowie zatozyli (1882) Kase pomocy dla 0s6b
pracujacych na polu naukowym im. Jézefa Mianowskiego, nazwa upamigtnia
pierwszego i jedynego rektora Szkoty Glownej. Choé¢ ostateczny ksztalt Ka-
sy Mianowskiego mocno odbiegal od pierwotnych, znacznie ambitniejszych
zalozen, odgrywala ona istotna role jeszcze w latach miedzywojennych. W
szczegblnosci, dzieki wsparciu finansowemu Kasy ukazywaly sie kolejne tomy
Biblioteki Matematyczno-Fizycznej (najpierw pod redakcja M. A. Baraniec-
kiego i A. Czajewicza, potem pod redakcja Czajewicza i S. Dicksteina) oraz
(od roku 1888) czasopismo Prace Matematyczno-Fizyczne, pod redakcja S.
Dicksteina, W. Gosiewskiego oraz E. i W. Natansonéw. Niemal wszyscy ci
redaktorzy przeszli przez Szkole Gléwna.

SAMUEL DICKSTEIN (1851 - 1939) urodzil sie¢ w rodzinie rabinackiej. Studia
zaczal w Szkole Gléwnej, ale ukonczyl je (1870) juz na Cesarskim Uniwer-
sytecie. Pracowat jako nauczyciel gimnazjalny, w latach 1878-1888 prowadzi
wlasng szkote realna. Oprocz udzialu we wspomnianych wyzej przedsiewzie-
ciach wydawniczych prowadzi wlasne badania, gtéwnie z zakresu historii ma-
tematyki. Nalezy do najaktywniejszych wspotpracownikéw pisma przeglado-
wego Jahrbuch iber die Fortschritte der Mathematik. Zatozyt sie¢ stacji mete-
orologicznych, pismo Ruch pedagogiczny, wspotorganizowal pierwsze w Polsce
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towarzystwo ubezpieczeniowe. Wspolzatozyciel (1906) i pierwszy wiceprezes
Towarzystwa Kurséw Naukowych. Od roku 1915 wyktada na otwartym wéow-
czas Uniwersytecie Warszawskim, od roku 1919 jest na nim profesorem ho-
norowym matematyki i historii nauki. Wyktada do roku 1937, kiedy dalsze
wykltady uniemozliwiajg mu endeckie bojowki.

Jednym z najambitniejszych i zarazem najbardziej udanych przedsiewzie¢ Ka-
sy Mianowskiego byt Poradnik dla samoukdw. Inicjatorem byt STANISEAW MI-
CHALSKI (1865 - 1949), z wyksztalcenia technolog po petersburskiej politech-
nice, wybitny dziatacz oswiatowy. W latach 1898-1915 ukazato sie 15 tomdw
Poradnika: pie¢ toméw serii I (wskazéwki dla ksztatcacych sie) oraz 10 toméw
serii IT i IIT (wyktady). Autorami byli zazwyczaj wybitni uczeni, ale odbior-
cami mieli by¢ raczej poczatkujacy samoucy. W roku 1915 Michalski zaczat
wydawaé¢ nowa edycje Poradnika z duzo ambitniejszym programem.

W roku 1915 ukazuje si¢ poswiecony matematyce tom [. Autorami zawartych
w nim artykutéw byli Janiszewski, Sierpinski, Mazurkiewicz, Zaremba, Kwiet-
niewski i Lukasiewicz. Autorem II tomu (fizyka i meteorologia) jest w prze-
wazajacej mierze Smoluchowski. Wszystkie te postacie juz sie pojawity, tylko
Stefan Kwietniewski (1874-1940) jest postacia nowa. Mial za soba studia w
Zurychu, Monachium i Getyndze. Przektadal ksiazki matematyczne, na Uni-
wersytecie Warszawskim prowadzil wyktady z geometrii rzutowej i opiekowat
sie gabinetem modeli matematycznych. Zadnego powazniejszego stanowiska
nigdy nie uzyskatl.

39.2 W dwadziescia lat pdzniej

W roku 1918 Kasa im. Mianowskiego zwraca si¢ do polskich $rodowisk na-
ukowych o przedstawienie najpilniejszych potrzeb w zakresie reprezentowa-
nych przez nich dyscyplin. Obszernych odpowiedzi na tamach Nauki polskiej
udzielili S. Zaremba, Z. Janiszewski, L. A. Birkenmajer i S. Mazurkiewicz.
Zaremba zakladal — moglo sie wydawaé, iz bylo to wowczas jedyne reali-
styczne spojrzenie — ze czolowi polscy matematycy wciaz beda ksztalceni za
granica. Historycznie najwazniejsza jednak okazala si¢ odpowiedz Janiszew-
skiego, ktéry nakreslit ambitny program majacy zapewnié¢ polskiej matematyce
samoistne miejsce w nauce swiatowej. Program Janiszewskiego zaktadat kon-
centracje badan na kilku mtodych dziedzinach i stworzenie specjalistycznego
pisma naukowego. Program ten doczekal si¢ pelnej realizacji w Warszawie i
we Lwowie.
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Sposréd szeSciu najwiekszych miast polskich (w nawiasie ludno$é wedtug sta-
nu na rok 1921), to jest Warszawy (937 tys.), Lodzi (452 tys.), Lwowa (219
tys.), Krakowa (184 tys.), Poznania (169 tys.) i Wilna (129 tys.) w latach mie-
dzywojennych tylko £.6dZ nie miata uniwersytetu. Cho¢ Wilno i Poznan miaty
uniwersytety juz od roku 1919 (w Wilnie reaktywowany dawny, w Poznaniu
dopiero zalozony), ich pozycja na mapie polskiej matematyki byta skromniej-
sza niz Warszawy, Lwowa i Krakowa.

Spéjrzmy na obsade personalng czotowych osrodkéw matematycznych w Pol-
sce. W Warszawie profesorami byli Janiszewski (po jego $mierci Sierpiniski),
Mazurkiewicz, Lesniewski i Lukasiewicz, profesorem honorowym Dickstein.
Docentami byli m. in. Kazimierz Kuratowski (potem przez jaki$ czas we Lwo-
wie), Bronistaw Knaster, Aleksander Rajchman, Alfred Tarski, Stanistaw Saks,
Antoni Zygmund, Jerzy Sptawa-Neyman, Karol Borsuk, Adolf Lindenbaum i
Edward Marczewski. W Warszawie pracowal tez przybyly z Krakowa Zoraw-
ski. Warszawscy matematycy wydawali (zgodnie z planem Janiszewskiego)
pismo Fundamenta Mathematicae poSwiecone teorii mnogosci, topologii, teorii
funkcji rzeczywistych i logice matematycznej. Okoto roku 1940 Fundamenta
byly najczesciej cytowanym matematycznym pismem Swiata?.

We Lwowie profesorami byli Eustachy Zyliiski, Hugo Steinhaus, Stefan Ba-
nach, Stanistaw Ruziewicz i Leon Chwistek, a docentami lub asystentami Wta-
dystaw Orlicz, Stanistaw Mazur, Juliusz Schauder i Stefan Kaczmarz. Lwow-
scy matematycy wydaja Studia mathematica — pismo poswiecone analizie
funkcjonalnej. Wspdlng inicjatyws obu szkdt byly Monografie matematyczne.
Pierwszym tomem tej prestizowej serii jest Théorie des opérations linéaires
Banacha. Poéréd dalszych warto wspomnieé¢ pierwszy tom Topologie Kura-
towskiego (drugi tom ukazal sie juz po wojnie) oraz Trigonometrical series
Zygmunda. Stawnymi wychowankami szkoty lwowskiej sg Mark Kac i Stani-
staw Ulam, stawnym wychowankiem szkoty warszawskiej Samuel Eilenberg.

W Krakowie wcigz pracowal Zaremba, a po odejsciu Zorawskiego do Warszawy
jego katedre objal Jan Sleszynski. W pézniejszym okresie profesorami byli tu
Wilkosz, Tadeusz Wazewski i Franciszek Leja. Profesorem honorowym byt
Rosenblatt.

W Wilnie pracowal Antoni Zygmund (od roku 1930) i jego wybitnie utalen-
towany uczen Jozef Marcinkiewicz (1910 - 1940). Poznan ksztalcil polskich
kryptologéw (Mariana Rejewskiego, Jerzego Rézyckiego i Henryka Zygalskie-
go), ktérzy wkrétce ztamia Enigme.

2Ch. Brown, Scientific Serials, s. 171.
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39.3 Trzy perly polskiej matematyki

W okresie miedzywojennej $wietnosci polscy matematycy uzyskali mnostwo
pieknych wynikow, wiele z nich da sie przedstawi¢ na poziomie elementarnym.
Wybér najciekawszych ma zawsze charakter czesciowo subiektywny. Ponizej
przedstawiam trzy: z teorii miary, teorii mnogosci i analizy funkcjonalnej.

W roku 1924 Banach i Tarski odkryli niezaleznie stawny paradoks kuli: ku-
le mozna podzieli¢ na skonczona liczbe czesci tak, aby z tych czedci dalo sie
ztozy¢ dwie kule tej samej wielkosci co wyjsciowa. Odruchowa reakcja na ten
wynik jest stwierdzenie, ze taki podzial jest niemozliwy, bo przeciez nie zgadza
sie objetosé. W istocie, przy przesuwaniu i obracaniu tych czesci ich objetosé
sie nie zmienia. Pod warunkiem, ze w ogdle maja jakas objetosé! Ale w kon-
strukcji Banacha-Tarskiego kule dzielimy na czeSci niemierzalne, czyli takie,
dla ktérych objeto$¢ nie jest okreslona.

Paradoksalny rozklad kuli jest mozliwy tylko dla tego, ze w przestrzeni R? nie
da sie zdefiniowa¢ nietrywialnej miary skonczenie addytywnej geometrycznej
(tzn. miary zbioréw przystajacych sa réwne), przy ktérej wszystkie zbiory sa
mierzalne. Nieistnienie takiej miary wykazal Felix Hausdorff (1914).

W roku 1923 Banach wykazal, Ze na prostej i ptaszczyznie takie miary istnieja.
Wynika stad, ze paradoks Banacha-Tarskiego nie ma swego odpowiednika na
plaszczyznie. Jezeli z jednej figury ptlaskiej mozna przez skonczony rozktad
zbudowaé inna, to musza mie¢ rowne pola. Z zwiazku z tym Tarski postawit
pytanie: czy koto mozna podzieli¢ na skoniczong liczbe czesci tak, aby dalto sie
z nich zlozy¢ kolo? Ze jest to mozliwe wykazal w roku 1988 Miklés Laczkovich,
jego konstrukcja zaklada podzial kota na okoto 10%° czesci.

W roku 1926 Tarski i Lindenbaum opublikowali prace, w ktérej zaanonso-
wali (bez dowod6w) kilkadziesiat twierdzen teorii mnogosci. Zapewne najcie-
kawszym sposréd nich byto odkrycie zwiazku pomiedzy uogdlniong hipoteza
continuum a aksjomatem wyboru. Uogdlniona hipoteza continuum glosi, ze
dla dowolnego nieskonczonego zbioru X nie ma mocy posredniej pomiedzy
mocami zbioru X i rodziny jego podzbioréw P(X). Anonsowane przez nich
twierdzenie glosi, ze uogdlniona hipoteza continuum implikuje aksjomat wy-
boru. W roku 1947 — gdy Lindenbaum nie zyl, a Tarski byl na emigracji —
dowdd tego twierdzenia opublikowal Sierpinski.

Od potowy XIX w. znane byly przyktady funkcji cigglych nigdzie nieréznicz-
kowalnych, ale panowalo przekonanie, ze takie ,,patologiczne” funkcje sa czyms$
niezmiernie rzadkim. W roku 1931 Banach korzystajac z twierdzenia Baire’a
o kategoriach wykazal, ze w przestrzeni Cla, b] funkcji ciaglych z metryka su-
premum funkcje ciagle majace pochodng choéby w jednym punkcie stanowig
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zbiér I kategorii. Oznacza to, ze funkcje ciagte nigdzie nierdézniczkowalne sg
zjawiskiem dominujacym, a nie wyjatkowym.

39.4 Banach i Tarski

Banach uchodzi za bezsprzecznie najwybitniejszego matematyka w dziejach
Polski, Tarski ma zblizona pozycje w dziejach podstaw matematyki. Ale ka-
riery obu byly doéé¢ skomplikowane?.

STEFAN BANACH (1892 - 1945) byl nieSlubnym dzieckiem Stefana Greczki —
gérala spod Nowego Targu i chlopki Katarzyny Banach. Dziecinstwo spedzit
w Krakowie pod opieka Franciszki Plowej, wlascicielki pralni, w ktorej mat-
ka Stefana przez jaki$ czas pracowala. Po maturze podejmuje studia (1910)
w Szkole Politechnicznej we Lwowie. Z powodu wybuchu wojny studiéw nie
konczy. Okres wojny spedza w Krakowie, utrzymuje sie z korepetycji. W roku
1916 dochodzi do stawnego spotkania ze Steinhausem na krakowskich Plan-
tach. HuGO STEINHAUS (1887 - 1972) pracowal w tym czasie w Krakowie jako
urzednik, ale mial juz poza soba doktorat w Getyndze, za rok zrobi habilitacje.

Spotkanie na Plantach rozpoczyna okres intensywnej wspolpracy obu mate-
matykéw. Kiedy w roku 1920 Steinhaus zostaje profesorem Uniwersytetu Jana
Kazimierza we Lwowie, pomaga Banachowi uzyskaé¢ asystenture u Antoniego
F.omnickiego na tamtejszej Szkole Politechnicznej. W tymze 1920 roku Banach
doktoryzuje sie na podstawie rozprawy Sur les opérations dans les ensembles
abstraits et leurs applications aux équations integrales. Uzyskanie asystentury i
przeprowadzenie doktoratu nie byto tatwe, gdyz Banach nie mial ukonczonych
studiéw. Pomogly w tym zapewne talenty dyplomatyczne Steinhausa i mocna
pozycja Kazimierza Twardowskiego — formalnego promotora Banacha.

Dalsza kariera przebiega gtadko. W czerwcu 1922 habilituje sie, miesiac p6zniej
zostaje profesorem nadzwyczajnym na Uniwersytecie Jana Kazimierza, w ro-
ku 1927 profesorem zwyczajnym. Od roku 1924 czlonek-korespondent Polskiej
Akademii Umiejetnosci, od roku 1939 prezes Polskiego Towarzystwa Matema-
tycznego.

Cata aktywnosé naukowa Banacha wiaze si¢ ze stawna — dzieki niemu i innym
matematykom Iwowskim — Kawiarniag Szkocka. Wyjazdéw za granice unikat.

3Biografie obu uczonych sa oparte na odpowiednich hastach z ksiazki R. Duda, Mate-
matycy XIX 1 XX wieku zwigzani z Polskq. Szerszy obraz ich zycia i twérczoéci dajg E.
Jakimowicz, A. Miranowicz (red.) Stefan Banach: Niezwykle zycie i genialna matematyka,
impuls 2010 oraz A. Burdman Solomon Alfred Tarski: Zycie i logika, Wydawnictwa Akade-
mickie i Profesjonalne 2012.
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W roku 1924 dzieki stypendium Fundacji Rockefellera spedzit rok w Paryzu,
w 1936 wyjechal do Oslo, by wyglosi¢ wyktad plenarny na Miedzynarodowym
Kongresie Matematykéw. Przed rokiem 1939 z Polakéw jeszcze tylko Sierpinski
mial taki wyklad — w roku 1932 w Zurychu.

Jego Théorie des opérations linéaires — pierwsza monografia analizy funk-
cjonalnej — otwiera serie Monografie matematyczne. Przetozona zostata na
ukrainiski (1948), angielski (1987) i rosyjski (2001).

Chociaz jako profesor Banach zarabial bardzo dobrze, stale mial klopoty fi-
nansowe. Dla podreperowania budzetu chetnie pisal podreczniki. Jest autorem
dwutomowego Rachunku roiniczkowego i catkowego oraz Mechaniki teoretycz-
nej, jak rowniez wspotautorem podrecznikow do gimnazjum. Sytuacje finan-
sowa mogta podreperowaé wielka nagroda naukowa Polskiej Akademii Umie-
jetnosci (20000 z1, czyli 20 profesorskich pensji) przyznana mu w 1939 roku,
wybuch wojny praktycznie przekreslil jej znaczenie.

Podczas wojny, w latach okupacji radzieckiej, byl dziekanem wydziatu
matematyczno-fizycznego Lwowskiego Uiwersytetu Panstwowego im. Iwana
Franki, w okresie okupacji niemieckiej — karmicielem wszy w instytucie Wei-
gla. Na miesiac przed Smiercia, w lipcu 1945, Wydzial Filozoficzny Uniwersy-
tetu Jagiellonskiego powotal go na katedre matematyki.

ALFRED TARSKI (1901 - 1983) urodzit sie jako Alfred Tajtelbaum, syn kupca
i przedsiebiorcy. W latach 1918-1923 studiowal na Wydziale Filozoficznym
Uniwersytetu Warszawskiego. Gdy z powodu dzialann wojennych na pewien
czas wyktady zostaly zawieszone zglosil sie do wojska. W roku 1922 przyjat
chrzest w kosciele katolickim i zmienil nazwisko na Tarski.

W roku 1924 doktoryzowal sie pod kierunkiem Le$niewskiego, rok pézniej ha-
bilitowat. W latach 1925-1939 byl nauczycielem w Gimnazjum im. S. Zerom-
skiego w Warszawie, rownoczeénie petniac funkcje docenta na Uniwersytecie
Warszawskim.

W roku 1930 zabiega o wakujaca katedre logiki matematycznej na Uniwersy-
tecie Jana Kazimierza we Lwowie. Kontrkandydatem jest LEON CHWISTEK
— logik i malarz, cztonek grupy formistéw. Chwistek mial poparcie Bertranda
Russella, Banacha i Steinhausa (by? zreszta jego szwagrem). Tarskiego popiera-
li Twardowski, Leéniewski, f.ukasiewicz i Ajdukiewicz. Ostatecznie nominacje
dostal Chwistek. Trudno orzec, czy na niekorzyé¢ Tarskiego zagral mtody wiek
— mial dopiero 28 lat — czy moze za decyzja rady wydziatu kryt si¢ antysemi-
tyzm. Pamietajmy tez, ze Tarski nie byl jeszcze autorem swojej najstawniejszej
pracy.
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Ta fundamentalna praca Pojecie prawdy w jezykach nauk dedukcyjnych ukaze
sie dopiero w roku 1933. Stawe przyniesie mu jej rozszerzona wersja w jezyku
niemieckim (1936). Dzieki tej pracy i kontaktom z Kotem Wiedenskim Tarski
zyskuje pozycje miedzynarodowa.

W sierpniu 1939 roku wypltywa na konferencje do USA, podczas rejsu spo-
tkal na statku Ulama. Poczatkowo Tarski wyklada na Harvardzie, a takze
w nowojorskim City College. Od roku 1942 w Berkeley. W roku 1945 przy-
jal obywatelstwo amerykanskie. Cudem ocalata rodzine udato mu sie w roku
1946 sprowadzi¢ do Stanéw. Jego zieciem jest logik Andrzej Ehrenfeucht. Jego
doktorantami byli m.in. Andrzej Mostowski (1913 - 1975) (jeszcze w okresie
warszawskim), Solomon Feferman i Julia Robinson (1919 - 1985). Wymienia-
ny czasem jako jeden z czterech najwybitniejszych logikéw wszystkich czaséw
(obok Arystotelesa, Fregego i Godla). W Berkeley nalezal przez jakis czas do
bliskich znajomych Czestawa Milosza.

39.5 Spojrzenie zza oceanu

Gdy spogladamy na dorobek matematykéw polskich, wydaje sie, ze juz ok.
roku 1925 Polska powinna by¢ dostrzegana jako istotny gracz na europejskiej
scenie matematycznej. Ale tak nie byto. Mamy interesujgcy dokument pokazu-
jacy, ze wybitny — w owym czasie chyba wrecz najwybitniejszy — matematyk
amerykanski Polski wciaz nie zauwaza.*

W roku 1926 David Birkhoff przygotowal na zlecenie Fundacji Rockefellera
zestawienie najwazniejszych osrodkéw matematyki europejskiej. Probowat na-
wet nadaé kazdemu z krajéw punktacje opierajac sie na liczbie wybitnych
matematykow pracujacych w danym kraju. Oto jego punktacja:

Niemcy 19
Wtochy 11
Francja 9
Anglia 7
. Szwecja 4
~7. Niderlandy 3
~7. Szwajcaria 3

N

Pod koniec XIX w. matematycy francuscy wyrazali obawy, ze swoja druga
pozycje (oczywiscie po Niemczech) traca na rzecz Wloch. Jak widaé éwieré
wieku pézniej Birkhoff te obawy podzielal.

4R. Siegmund-Schultze, Rockefeller and the Internationalization of Mathematics Between
the Two World Wars, s. 51 i s. 288-301.
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Polskiemu czytelnikowi rzuca sie w oczy brak Polski. Zapewne 10 lat p6zniej
trudno bytoby Polske przeoczy¢, ale w roku 1926 wybitna pozycja naszej ma-
tematyki nie byla jeszcze widoczna. Birkhoff pomija tez Zwiazek Radziecki,
prawdopodobnie zakladal, ze ze wzgledu na zawirowania polityczne program
stypendialny Fundacji Rockefellera tego kraju nie obejmie.

Ostatecznie jednak Fundacja Rockefellera i Polske i ZSRR w swoim programie
uwzglednila i ocenita do$¢ wysoko. Na 130 stypendiéw przyznanych matematy-
kom do roku 1945 z Niemiec pochodzilo 22 stypendystéw, z USA 19, z Francji
16, z Polski 10 (Banach 1924/25, Witold Hurewicz 1927/28, Szolem Mandel-
brojt 1924/26, Sptawa-Neyman 1926/27, Wiadystaw Nikliborc 1930/31, Saks
1931/32, Schauder 1932/33, Piotr Szymanski 1928/29, Tarski 1935, Zygmund
1929/30), z Wlk. Brytanii 9, z ZSRR 8, z Niderlandéw i Wegier po 5, z Cze-
chostowacji i Szwajcarii po 4, z Austrii i Rumunii po 3, z Argentyny, Danii,
Finlandii,Grecji, Jugostawii, Meksyku, Norwegii, Urugwaju i Wtoch po 2, z
Chile i Japonii po jednym.

Posréd tych dziesieciu polskich matematykéw dwu jest mato znanych. Wiady-
staw Nikliborc (1899 - 1948) to doktorant Steinhausa, przed wojna pracowatl
na Politechnice Lwowskiej. Piotr Szymanski (1900 - 1965) doktoryzowal sie
pod kierunkiem Mazurkiewicza. Wieksza czesé kariery zawodowej spedzil na
Politechnice Warszawskiej. Przez krotki czas, w latach 1945-1949, pracowal w
dyplomacji.

Birkhoff préobuje tez zaproponowaé podobny ranking uwzgledniajacy USA:
Niemcy 37 pkt, USA 26 pkt, Francja i Wlochy po 22 pkt, Anglia 14 pkt.
Uczciwie zaznacza, ze nikt w Europie amerykanskiej matematyki tak wysoko
nie oceni; da jej co najwyzej 15 punktéw.

Ciekawa jest tez jego ocena punktowa czolowych oérodkéw w Europie: Paryz
20 pkt, Rzym 12 pkt, Getynga 11 pkt. Konsekwentnie Moskwy nie zauwaza,
ale zaskakuje relatywnie niska pozycja Getyngi.



