W oczach przyjaciét i nastepcéw

Matematykiem jest, kto umie znajdowaé analogie
miedzy twierdzeniami, lepszym, kto widzi analogie dowo-
déw i jeszcze lepszym, kto dostrzega analogie teorii,
a mozna wyobrazié sobie i takiego, co miedzy analogiami
widzi analogie” - powiedzial Stefan Banach w czasie
jednego z przemoéwien.

Dowodéw na role i znaczenie twoérczosci Stefana
Banacha nie trzeba chyba przedstawiaé. Jego udziat
i wktad w rozwoj matematyki jest przeogromny i nie do
przecenienia. Warto jednak - sgdze — zapoznaé sie z wy-
powiedziami niektérych matematykdw, dotyczgcymi
osoby i dzieta naszego rodaka. Wypowiedzi te pochodzg
z przemoéwien wygtoszonych na miedzynarodowej Kon-
ferencji Funkcjonalnej zorganizowanej w 15 rocznice
$mierci Stefana Banacha w 1960 roku przez Instytut
Matematyczny PAN. Oddaje glos uczonym:

., Odkrywca” Banacha, Hugo Steinhaus, tak pisat
0 podejsciu Banacha do matematyki*:

.Nie lubowat sie¢ w dociekaniach logicznych, choé
rozumiat je doskonale; nie pociagaly go takze praktyczne
zastosowania matematyki, choé z pewnoscia moglby sie
nimizajg¢, gdyby chciat - przeciez juz w rok po doktoracie
wyktadat mechanike na Politechnice. Mawiat, ze mate-
matyka legitymuje sig specyficznym pieknem i nie da sig

* Cytat ten, podobnie jak inne fragmenty wypowiedzi uczonych w tym rozdziale,
zaczerpniety zostat z ,,Wiadomosci Matematycznych”, 1961, seria Ill, tom IV 3.
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nigdy sprowadzi¢ do sztywnego systemu dedukcyjnego,
gdyz predzej czy pdzniej rozsadza kazdg rame formalng
i tworzy nowe pryncypia. Decydujgca byta dla niego
wartosé teorii matematycznych, ale ich warto$¢ swoista,
a nie utylitarna, jego wspotzawodnicy zagraniczni w teorii
operacji liniowych traktowali zbyt ogélnie przestrzenie,
wskutek czego uzyskiwali tylko banalne rezultaty, albo tez
zaktadali zbyt wiele o tych przestrzeniach, co zwezalo
zakres zastosowan do nielicznych i sztucznych przy-
ktadéw - geniusz Banacha objawiat sie w znalezieniu
ztotego $rodka. Ta umiejetnos$é trafiania w sedno legity-
muje Banacha jako rasowego matematyka”.

Wybitny matematyk radziecki Sergiej Sobolew:

.. Ten znakomity i powazny matematyk, jeden z twor-
coéw analizy funkcjonalnej, najwazniejszego wspoiczes-
nego kierunku w matematyce, swoimi licznymi pracami,
stworzeniem wilasnej szkoly matematycznej, ktorej
uczniéw i kontynuatoréw znalezé mozna na calej kuli
ziemskiej, pozostawit ludzkosci szereg doniostych wyni-
kéw, wspanialych osiggnigé ludzkiego geniuszu.

Pierwsza potowa wieku XX byla epokag niezwykiych
odkry¢ w dziedzinie fizyki i matematyki. W wyniku rewo-
fucji w fizyce, wywolanej odkryciem teorii wzgiednosci
iteorii kwantdéw, zmienito sie zupetnie oblicze wspotczes-
nej nauki, zmienit sie sam $wiatopoglad uczonych. Znik-
nety klasyczne wyobrazenia o przestrzeni w czasie, o wiel-
kosciach fizycznych. We wspoétczesnym ujeciu, wielkosci
fizyczne to operatory — pojecie nieznane w wieku XiX.
Caly zespédt idei wspoélczesnej fizyki, zespét jej pod-
stawowych pojeé powstat dzieki osiggnigciom nowej
matematyki. Rewolucja w matematyce, niemniej wazna
i przygotowujgca grunt dla nowej fizyki, przebiegata
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réwnolegle z rewolucja w fizyce, a nawet troche jg
wyprzedzata.

Tu nie zostaly odrzucone stare pojecia ani obalone
poprzednie poglady. Nie bytoby to zgodne z charakterem
matematyki.

Ale tu, tak jak w dziedzinie fizyki, nieoczekiwanie
nastgpito odkrycie nowego, niezmierzonego $wiata, no-
wego wszechswiata, gdzie poprzednie wyniki matema-
tyczne ukazaly sie w odmiennym Swietle.

Obecnie nie pozostata dostownie ani jedna gataz
matematyki, gdzie nie odczuwaloby sie wplywu idei
analizy funkcjonalnej uosabiajagcej gorgce tchnienie
wspotczesnosci.

U kolebki analizy funkcjonalnej, wéréd wyrdzniajg-
cych sie jej twoércdw, stal wielki polski uczony, Stefan
Banach. (...) chciatbym w kitku zdaniach scharakteryzo-
waé najwazniejsze z tego, czego dokonat w nauce Stefan
Banach, zatrzymaé sie nad znaczeniem jego prac dla
rozwoju analizy klasycznej, metod numerycznych, teorii
rdbwnan o pochodnych czastkowych, réwnan catkowych
i pokrewnych dziedzin.

Przede wszystkim nalezy oczywiscie wymienié ogéling
teorig przestrzeni unormowanych zupetnych, zwanych
dzi§ przestrzeniami Banacha. Teoria ta zawiera wiele
opracowanych przez niego, zgota pierwszorzednych za-
gadnien, jak twierdzenie o przedtuzeniu funkcjonatu li-
niowego, twierdzenie o ograniczono$ci. operatora od-
wrotnego, twierdzenie o stabej zbieznos$ci operatoréw,
twierdzenie o mozliwosci zanurzenia przestrzeni odérod-
kowej w przestrzeni C i jeszcze wiele innych.

Wspétczesne prace w dziedzinie metod numerycz-
nych to juz nie zbiér recept na rozwigzanie tych lub innych
zagadnien praktycznych, jak to byto przed Banachem.
Zmienit sie w nich sam przedmiot badan. Teraz jest to
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zawsze badanie konkretnych metod zbudowania sieci
w zbiorach zwartych nalezacych do przestrzeni Banacha.
Dzigki tym ogdlnym ideom zostat okreslony cel i kierunek
prac tej dziedziny nauki, staly sie jasne jej gtéwne
problemy i ogélne metody. Bez przestrzeni Banacha nie
mogtyby istnie¢ wspotczesne metody numeryczne.

Nie ma takze wspbiczesnych prac z teorii réwnan
czgstkowych, gdzie by u samej podstawy nie lezato
pojecie rozwigzania jako elementu pewnej funkcyjnej
przestrzeni Banacha.

Te nowe poglady zostaty zapoczgtkowane jeszcze za
zycia Stefana Banacha przez jego najblizszych przyjaciot
i uczniow.

Klasyczne pojecia istnienia i jednoznaczno$ci roz-
wigzania byly p6zniej niezwykle waznym w teorii réwnan
pojeciem poprawnosci postawienia zagadnienia, tj. cigg-
tej zaleznosci rozwiagzania od warunkéw brzegowych
i innych. Ciaglo$¢ ta prawie zawsze da sie¢ wyrazi¢ za
pomoca terminéw przestrzeni Banacha: matym zmianom
warunkow w sensie normy Banacha odpowiadajg mate
zmiany rozwigzania w sensie innej normy Banacha.

Wplyw analizy funkcjonalnej nie ogranicza sie tylko
do postawienia zagadnien i sformutowania podstawo-
wych pojeé. Powtdrne zastanawianie sig¢ nad trescig
istniejgcych dotad metod rozwigzywania pewnych za-
gadnien doprowadzito do rozszerzenia ich zastosowan,
a w wielu przypadkach réwniez do stworzenia istotnie
nowych metod.

Metody analizy funkcjonalnej w fizyce matematycz-
nej, oparte na teorii przeksztatcen zblizajgcych, na teorii
odwracalnosci operatoréw i na rozszerzaniu przestrzeni
funkcyjnych, staly sie niemal powszechne, wypierajgc
klasyczne, czesto algorytmiczne metody oparte na ideach
teorii funkgiji.
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Teoria operacji liniowych Stefana Banacha, podobnie
jak to czesto bywato z dzietami klasycznymi, stata sie
wiasnoscig szerokiego $wiata matematycznego. Wpro-
wadzone w niej pojecia, poszczegdlne twierdzenia i cate
teorie silnie utrwality sie w $wiadomosci kazdego z nas.

Nardd polski podarowawszy $wiatu takich ludzi, jak
Fryderyk Chopin, Adam Mickiewicz, Maria Sktodowska,
ktorzy na zawsze weszli do historii kultury ogéinoludzkiej,
stusznie chlubi sie swym godnym synem — Stefanem
Banachem, ktérego imie bedzie trwale zwigzane z roz-
wojem matematyki wieku XX,

Profesor Stanistaw Mazur, uczen, wspoétpracownik
i przyjaciel Banacha jeszcze z czaséw Ilwowskich:

.Istnienie analizy funkcjonalnej jako samodzielnegj
dyscypliny matematycznej zawdzieczamy geniuszowi
Stefana Banacha. On uksztaltowat jej podstawowe poje-
cia i od niego pochodzg jej podstawowe twierdzenia.

Powstanie analizy funkcjonalnej, tak jak powstanie
kazdej nowej dyscypliny naukowej, byto etapem dtugiego
historycznego procesu. Obszerna jest lista matematykow,
ktérych badania przyczynily sie do powstania analizy
funkcjonalnej; obejmuje takie stawne nazwiska, jak Vito
Volterra, Dawid Hilbert, Jacques Hadamard, Maurice
Fréchet i Fryderyk Riesz. Ale rok 1922, w ktérym Stefan
Banach w polskim czasopiémie ,,Fundamenta Mathema-
ticae'’ ogtosit swa rozprace doktorskg Sur les opérations.
dans les ensembles abstraits et leur application aux
equations intégrales, jest datg przelomowa w historii
matematyki XX wieku. Ta kilkudziesieciostronicowa roz-
prawa ugruntowata bowiem ostatecznie podstawy anali-
zy funkcjonalnej, nowej dyscypliny matematycznej, ktéra
— jak to wykazaly rezultaty badan Stefana Banacha
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i innych — posiada kapitalne znaczenie dla dalszego
rozwoju nie tylko samej matematyki, ale rbwniez nauk
przyrodniczych, a w szczegdélnosci fizyki.

Analiza funkcjonalna, zastgpita podstawowe dla ana-
lizy matematycznej pojecie liczby przez ogdlniejsze poje-
cie, ktére dzi§ w tysigcach rozpraw matematycznych
okreslone jest nazwg ,,punkt przestrzeni Banacha”. Uzys-
kane w ten sposéb uogdlnienie analizy matematycznej,
nazwane analizg funkcjonalng, pozwolito traktowaé
w spos6b prosty i jednolity pozornie rézne zagadnienia
analizy matematycznej i rozwigzywadé sposréd nich wiele
takich, z ktérymi poprzednio matematycy borykali sie
bezskutecznie. Zwigkszyto to wydatnie pomoc udzielong
przez matematyke naukom przyrodniczym, w szczegdl-
nosci fizyce. Jednak znaczenie matematyki w nauce
polega nie tylko na tym, ze pozwala ona na podstawie
sprawdzonych lub historycznych prawidtowosci wypro-
wadzaé wnioski dotyczace przebiegu zjawisk, ale i na tym,
ze stwarza w ciggu rozwoju nowe pojecia, dzieki ktérym
staje sie w ogoéle mozliwe ttumaczenie pewnych zjawisk
na jezyk matematyczny i tym samym ich rozumienie.
Analiza funkcjonaina stworzyta miedzy innymi wtasciwy
aparat pojeciowy do budowy matematycznych modeli dla
réznych zjawisk stanowiacych przedmiot badan wspét-
czesnej fizyki.

W ciagu niespetna 40 lat, ktore uptynety od czasu
ukazania sie rozprawy doktorskiej Stefana Banacha, ana-
liza funkcjonalna rozrosta sie w potezny dzial matematyki,
ktory skupia na sobie uwage coraz liczniejszych matema-
tykéw w Swiecie. Dzieki badaniom zaréwno matematy-
kéw polskich, jak i badaniom prowadzonym w wielkich
osrodkach analizy funkcjonalnej w Zwigzku Radzieckim,
w Stanach Zjednoczonych i we Francji, idee Stefana
Banacha ulegly z czasem znacznemu rozszerzeniu. Caly
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dotychczasowy rozwaj analizy funkcjonalnej dowodzi, ze
koncepcje Stefana Banacha majg wielkg nieprzemijajacq
warto$¢ w nauce. Analiza funkcjonalna, to wspaniaty
trwaty pomnik jej tworcy”.

Profesor Bela Szokelavi-Nagy, wybitny matematyk
wegierski:

,.Przekazujac hold, ktéry petni najwiekszego szacunku
matematycy wegierscy skladajg pamieci Stefana Banacha,
nie moge pomingé milczeniem $cistych zwigzkdw taczgcych
dzieto Banacha z dzietem naszego wielkiego nauczyciela
zmartego przed czterema laty, Fryderyka Riesza. W istocie,
klasyczne prace Riesza o przestrzeniach funkcyjnych, o ope-
racjach i przeksztatceniach liniowych w tych przestrzeniach
inspirowaty w duzym stopniu badania, o bardzo rozlegtym
zasiegu, Banacha i Jego wspodtpracownikéw, badania,

_ ktérych wyniki zostaly przedstawione we wspaniatym dziele

Banacha - jego Teorii operacfi linfowych. Jest to bez
watpienia jedna z ksigzek, ktére wywarly najwigkszy wptyw
na rozwdj matematyki wspotczesnej. Chociaz rozwinieta
w tej ksigzce teoria poprzedzona byta dzietem E. H. Mooréa
Analiza ogdlna i przygotowana przez badania M. Frécheta
i innych, dotyczace przestrzeni abstrakcyjnych, i choé¢ mogta
korzysta¢ z metod rozwinigtych uprzednio do cel6w bardziej
szczegblnych, ktérych autorzy zresztg, jak na przykitad
Fryderyk Riesz, przewidzieli i przepowiedzieli ich og6lng
skuteczno$é, to byla ona stworzona niemal w catosci przez
Banacha i jego wspéipracownikoéw. Fryderyk Riesz wyrazat
sig zawsze 0 wartosci tej ksigzki z najwiekszym szacunkiem,
dat mu zresztg wyraz w analizie Teorii operacji napisanej dia
wychodzacego w Szeged czasopisma ,,Acta Scientiarum
Mathematicarum”.

Teoria rozwinigta w dziele Banacha pozwala obja¢
swymi metodami wielkg rozmaito$é zagadnien: przede
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wszystkim zagadnienia istnienia dotyczace réwnar r6z-
niczkowych i catkowych, ogélniej nawet — rownan funk-
cyjnych liniowych, nastepnie uklady réwnan liniowych
z nieskonczong iloscig niewiadomych, szeregéw Fourie-
ra, sumowanie szeregdw rozbieznych, wreszcie funkcje
bez pochodnej. Pomiedzy uzytymi tam metodami znalezé
mozna metody niezwykle pomystowe i glebokie — sg
rdwniez i inne, mniej byé moze skuteczne, ale za to
zadziwiajaco proste. Fryderyk Riesz w swej analizie
ksigzki Banacha wyrdznia szczegélnie twierdzenie Bana-
cha i Steinhausa o jednostajnej ograniczono$ci, twier-
dzenie stanowigce uogélnienie twierdzenia Osgooda,
dowiedzionego dla zwyczajnych funkcji ciggtych, na
operacje ciaggte w ogélnych przestrzeniach liniowych.
Z twierdzenia tego wynikajg miedzy innymi twierdzenia
Alfreda Haara i Henri Lebesgue’a o zbieznosci catek
osobliwych, twierdzenia Hellingera i Toeplitza gloszace,
ze ciag reduktow kwadratowej nieskonczonej ilosci
zmiennych moze byé zbiezny we wszystkich punktach
przestrzeni Hilberta, jedynie woéwczas, gdy ta forma jest
ograniczona i twierdzenia o istnieniu rozmaitych kategorii
funkcji bez pochodnych. Tak wiec twierdzenie to zawiera
wyniki nalezace do rozmaitych teorii i to wyniki, ktérych
odkrycie stanowito niemate wydarzenie.

Twierdzenie o jednostajnej ograniczonoéci, twierdze-
nie Hahna—-Banacha o przedtuzeniu operacji liniowych
i twierdzenie Banacha zwane czesto ,twierdzeniem o
domknietym wykresie”, to trzy naprawde podstawowe
twierdzenia analizy liniowej. Panowie Dunford i Schwartz
stusznie tez umiescili te trzy ,,podstawy’’ na poczagtku swej
niedawno wydanej monografii o operatorach liniowych,
ksigzki wywierajgcej duze wrazenie i dajgcej przeglad
rozwoju teorii zainaugurowanej miedzy innymi pracami
Fryderyka Riesza, Stefana Banacha i szkoty polskiej”.
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Marshal Harvy z Chicago:

“Pigtno, ktére wycisnat Stefan Banach na matematyce
naszego wieku zapewnia mu state miejsce w historii
nauki. Zarbwno swym slawnym dzietem, jak réwniez
przez pobudzenie zainteresowan i dziatalnosci innych
matematykéw w swej ojczyznie, Polsce, a takze i w innych
krajach, wywart decydujacy wplyw na rozwéj wspoétczes-
nej analizy funkcjonalnej. Wielu spoéréd nas, zebranych
tutaj dla uczczenia tego wielkiego polskiego matematyka,
uswiadamia sobie wplyw jego idei na nasze wilasne
rozwazania lat dwudziestych i poczatku trzydziestych.
Inni, ktérzy dziatalno$¢ swa rozpoczeli nieco pézniej,
pamigtaja go raczej jako mistrza, w ktérego oryginalnym
dziele Teoria operacji liniowych szukali wiedzy i natch-
nienia. Hold, ktéry sktadamy teraz Stefanowi Banachowi,
ptynie zarbwno z naszych serc, jak i umystéw. Wszyscy,
ktérzy mamy szczescie by¢ obecni i wyrazié, uczestniczac
w tej uroczystosci nasz podziw dla niego, mamy kolegéw
w wielu krajach, ktérzy zatujg, ze nie mogg byé tu z nami.

Zatrzymujgc sie, by przypomnie¢ sobie nasz diug
wobec Banacha, nalezy poswigcié troche czasu na za-
stanowienie sig nad przyczynami, ktére spowodowaly, ze
dzieto jego wywarto tak gleboki i doniosty wplyw na
rozwdj analizy funkcjonalnej. Poniewaz matematyka staje
sig coraz bardziej skomplikowana i szczegétowo opraco-
wana, czujemy rosngca potrzebe uzyskania ogdlnej pers-
pektywy i pogladu, ktére prowadzity nas najkorzystniej-
szymi drogami do glebi tajemnic, ktére chcemy zbadaé.
Jesli takie wskazania sa mozliwe, najbardziej prawdopo-
dobnym jest znalezé je rozwazajgc osiggniecia, a takze
i niepowodzenia matematykéw, ktorych dzieto jest na tyle
zakoriczone w naszych czasach, ze mozemy jeszcze
widzie¢ wyraznie w godnych uwagi szczegétach, wza-
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jemne oddzialywanie jego i dziel jemu wspdiczesnych,
a takze jego bezposrednich nastepcéw.

Z przykladu Stefana Banacha mozemy wyciggngé
wiele warto$ciowych wnioskéw. Opart sie on, jak my
Wwszyscy czynimy, na osiggnieciach wielu wybitnych
poprzednikéw, wsérdd ktérych wymienié nalezy Volterre,
Frécheta, Hilberta i F. Riesza. Gtéwne kierunki analizy
funkcjonalnej byly juz wyznaczone zanim Banach rozpo-
czat swag prace. Rola podstawowych struktur linio-
wo-algebraicznych byla wyraznie podkreslona przez
Fredholma, Hilberta i Riesza; u§wiadomiono sobie wage
rozwazan topologicznych, wprowadzonych pierwotnie
przez Frécheta; wyraznie sformutowano uogéinienie
i abstrakcje jako wilasciwe, pozadane cele analizy funkcjo-
nalnej (Riesz i E. H. Moore).

Wydaje sie, ze wczesne prace Banacha powstaly
w warunkach, ktore opisane przez profesora Steinhausa,
kazg wysoko ceni¢ jego niezalezno$é¢ ducha. Warunki te
mogly przeszkodzi¢ Banachowi w poznaniu dorobku jego
poprzednikéw. Polska w czasie pierwszej wojny $wiato-
wej | bezposrednio po niej, na pewno nie byla dla
mtodego matematyka dogodnym miejscem do rozpo-
czecia kariery; nawet dla takiego, ktérego warunki osobis-
te byly znacznie lepsze niz Banacha. Z drugiej strony
wielki entuzjazm dla matematyki, ktoéry towarzyszyt two-
rzeniu si¢ wspaniate] szkoly matematycznej na poczatku
tat dwudziestych, dostarczat Banachowi wlasciwej i nad-
zwyczaj pobudzajace] atmosfery dla rozwoju jego wias-
nych idei. Oczywiscie skorzystal z zywego w Polsce
zainteresowania zagadnieniami topologii teoriomnogo$-
ciowej, nie zapominajgc jednoczesnie o swych wiasnych
celach w analizie. Dzigki temu jego osiggniecia charak-
teryzujg sie przede wszytkim mistrzowskim wykorzys-
taniem metod topologii w celu otrzymania gtebokich
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twierdzen analizy funkcjonalnej, ktérych nie dostrzegali
jego poprzednicy i jemu wspotczesni. Swoje idee Banach
przedstawit w sposé6b dojrzaly i zwarty w stynnej mono-
grafit z nadzwyczajng jasnoscig podkreslajgc subtelng
wspoizaleznos$¢é rozwazan algebraicznych i topologicz-
nych w czynieniu naprawde owocnymi pojec abstrakcyj-
nych i og6lnych, z ktérymi miata do czynienia wspbiczes-
na analiza funkcjonalna. Tym, co uczynitlo wplyw dziela
Banacha tak silnym, jest zjednoczenie szeregu rdznych,
znalezionych poprzednio wynikéw z dziedziny analizy,
wyrywkowych i niepeinych.

Chociaz Banach uwazat uogélnienie za cel sam w so-
bie, widzimy dzisiaj, ze nie szedt on w tym kierunku tak
daleko, jak wymaga tego nowoczesna analiza. Nalezy to
zapewne przypisa¢ przenikliwosci Banacha, dotyczjcej
strategii, jaka nalezato wéwczas stosowaé. Trudno wat-
pié¢, ze Banach rozumiatby i doceniat wspotczesne nam
zainteresowanie grupami topologicznymi i przestrzeniami
liniowo-topologicznymi, lecz w czasie, gdy pisat swa
ksigzke, najbardziej interesujgce problemy analityczne
byly zwigzane z topologiami metrycznymi. Chociaz oczy-
wiste byto dokonanie uogdinienia na topologie niemet-
ryczne, zostalo ono przedsiewziete dopiero kilka lat po
ukazaniu sie jego ksigzki. Banach czut zapewne, ze nalezy
najpierw zajaé sie przypadkiem najwazniejszym, korzys-
tajac z dostepnych srodkow, ktore, jak wykazat, nadawaty
sie do uzycia wtasnie w tym momencie. Niezaleznie od
tego, czy odczuwat on to, czy tez nie, sadze, ze mozemy
zgodzi¢ sie post factum, iz miat racje, dokonujgc uogdi-
nienia do tego miejsca, gdzie mozna bylo otrzymaé
gtebokie wyniki, ktére mogly byé bezposrednio zastoso-
wane do najbardziej wéwczas interesujgcych proble-
moéw. Prawde powiedziawszy, wydaje mi sie stusznym
zaznaczy¢, ze dzieto dokonane w koricu lat trzydziestych
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w dziedzinie przestrzeni liniowo-topologicznych i lokal-
nie wypuklych przestrzeni liniowo-topologicznych przy-
niosto owoce dopiero wtedy, gdy sformutowanie teorii
dystrybucji przez Laurenta Schwartza wskazalo nowy
kierunek i dostarczylo nowych bodzcéw do zajmowania
sie tymi przestrzeniami.

Pomimo intensywnych badan prowadzonych od cza-
su wprowadzenia przez Banacha i, niezaleznie, Norberta
Wienera, przestrzeni Banacha, ich teorii wiele jeszcze
brakuje do tego, by by¢ dokladnie zrozumiang. Wydaje
sie, ze w tej teorii nie tylko wiele poszczegéinych roz-
wigzanych problemoéw, wéréd nich znaczna czesé sfor-
mutowanych przez samego Banacha, ale i pewne spoéréd
najbardziej naturalnych kierunkéw dalszych badan napo-
tykajg na powazne przeszkody. Aby to potwierdzié, wy-
starczy uswiadomié sobie, jak nieznaczna cze$é naszej
wiedzy o przestrzeni Huberta moze by¢ obecnie roz-
szerzona na przestrzenie Banacha, lub ogdlniej na prze-
strzenie liniowo-topologiczne. Szczegdblna struktura met-
ryczna przestrzeni Hilberta daje nam silny punkt oparcia,
ktérego nie mamy w innych przypadkach i bez ktérego
nasze proby oczywistych uogdlnien, jak na przyktad
w teorii spektrainej, prowadzg co najwyzej do cze$-
ciowych wynikdéw. Istnieje wiele dziatéw analizy, ktore
obecnie mogg by¢ rozpatrywane tylko w ramach teorii
przestrzeni Hilberta. Warto podkreslié, ze dotyczy to nie
tylko probleméw zwigzanych z teorig spektraing, lecz
nawet i tych, gdzie sg stosowane elementarne rozwazania
z zakresu analizy funkcjonalnej. W szczegdinosci wiele
wspotczesnych osiggnieé w teorii rézniczkowych o po-
chodnych czgstkowych opiera sie na pomystowym za-
stosowaniu rozumowarn teorii przestrzeni Hilberta. Stano-
wi to wyrazny odwrdét od wezesniejszych dgzen zmierza-
jacych do korzystania z norm Banacha specjalnie do-
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stosowanych do poszczegélnych probleméw. Mozna
wiec powiedzieé, ze geniusz Stefana Banacha stworzyt
dla nas tyle probleméw, ile sam ich rozwigzat.

Niewatpliwie Banach musiat tak uczynié. My, ktérzy
idziemy drogg przez niego wskazang, mozemy mu byé
wdzieczni zardwno za Swiatlo, ktére rzucit na tyle aspek-
tow analizy funkcjonalnej, jak i za wiele problemoéw, ktore
sam zostawit.”

Fenomen Banacha i w ogéle Iwowskiej szkoty mate-
matycznej prébowatl ujgé w kontekscie ogdlniejszym
wybitny uczony amerykanski polskiego pochodzenia,
przyjaciel i uczen Banacha profesor Stanistaw Ulam
w opublikowanych w roku 1971 w ,,Wiadomosciach
Matematycznych” bardzo refleksyjnych wspomnieniach:

,,Rozwo6] matematyki w ciggu catych dziejéw do-
znawat impulséw badZ z pewnych Srodowisk, badz od
pewnych grup ludzkich. Srodowiska te zaréwno duze, jak
i mate, tworzylty sig dookota jednej lub czasem kilku
indywidualnoséci, a czasem byly wynikiem prac badaw-
czych pewnej liczby osoéb, ktére stanowity wyrdwnang
grupe pracujacg réwnoczesnie i rozwijajgcg dziatalnosé
matematyczng. Grupa taka stanowi wiece] niz tylko
wspoélnote specyficznych zainteresowan, ma ona zupet-
nie okreslony nastrdj i charakter zarbwno w doborze
problemow, jak i metod myslenia. Na pierwszy rzut oka
moze to sie wydac dziwne, gdyz osiggnigcia matematycz-
ne, czy to nowa, brzemienna w treéci definicja, czy tez
skomplikowany dowéd rozstrzygajacy pewng kwestie,
wydaja sie wynikiem zupetnie indywidualnego wysitku,
niemal jak kompozycja muzyczna, co do ktérej nietatwo
pojac¢, jak mogtaby by¢ napisana przez wiecej niz jednego
osobnika.
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Jedli jednak idzie o grupe indywidualnych matematy-
kéw, to wybér tych czy innych problemow i metod powtarza
sie wielokrotnie, co jest wynikiem wspdlnych zaintereso-
wan. Na wybér taki, czesto wywiera wplyw splot pytan
i odpowiedzi, ktére zapewne pojedynczy matematyk moze
sam postawié¢ i rozwigzaé, lecz ktére powstajg w sposob
naturalny w wyniku pracy kilku umystow.

W ten sposob wielkie centra matematyczne XIX wieku,
takie jak Getynga, angielski Cambridge, Paryz i o$rodki
rosyjskie, wywarty szczegélny i swoisty wplyw na rozwaj
matematyki.

Znaczna cze$é osiggnieé matematykéw w Polsce
w okresie dwudziestolecia miedzywojennego stanowi
etap w tworzeniu fundamentéw wspobiczesnej matematy-
ki $wiatowej. Wywierajg one wplyw nie tylko na przed-
miot, lecz rébwniez na ton badan wspobtczesnych.

Od czaséw Cantora duch teorii mnogo$ci coraz bar-
dziej przenikat matematyke. Ostatnio bylismy $wiadkami
renesansu zainteresowania tg teorig i nieoczekiwanych jej
postepédw. Mam na mysli nie tylko teorie mnogosci w jej
najbardziej abstrakcyjnej formie, lecz takze jej bezposred-
nie zastosowania, topologie w jej najogdiniejszym ujeciu,
najogdlniejsze przedstawienie idei algebraicznych. Temu
wszystkiemu nadata kierunek i impuls szkota polska.

Znaczna cze$¢ tego wkiadu jest zastugg matematykow
Iwowskich. Tutaj zainteresowania nie koncentrowaly sie
wylacznie na teorii mnogosci, lecz na nowym ujeciu
problemow klasycznych, ktére moze by¢ analizg funkcjo-
nalng w duchu geometrycznym i algebraicznym. Jeéli
chciatoby sie da¢ mocno uproszczony opis zrodet tej
aktywnosci, mozna by powiedzie¢, ze w Polsce zadomo-
wily sie badania oparte na dziele Cantora, logikoéw szkoty
niemieckiej, matematykéw francuskich Baire'a, Borela,
Lebesgue’a i innych.
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Badania te, wraz z problemami analizy sformutowany-
mi przez Hilberta i innych w Niemczech, prowadzity do
prostych, ogélnych konstrukcji nieskonczenie wielowy-
miarowych przestrzeni funkcjonalnych. Réwnoczesnie
w Ameryce, i to w pewnym sensie niezaleznie, prace E. H.
Moore’a, O. Veblena i innych, pobudzonych przez ogolne
tendencje, doprowadzity do zblizenia r6znych sposobdéw
widzenia i unifikacji intuicji matematycznej.

Wazng cechg matematyki nowoczesnej, ktéra zostata
w petni rozwinigta we Lwowie, jest wsp6ipraca migdzy
r6znymi indywidualnoéciami, a nawet catymi szkotami
matematycznymi. Wbrew rosnacej réznorodnosci i spec-
jalizacji a nawet hiperspecjalizacji badarn matematycz-
nych kierunki i watki badawcze pochodzace z ré6znorod-
nych i niezaleznych Zrédet czestokro¢ zbiegaja sie.

Nie bede starat sie da¢ opisu historycznego ani tez
genetycznego, badz wyjasnienia filozoficznego tego zna-
komitego $rodowiska ifwowskiego. Podam tylko swe
osobiste impresje, zardwno jako studenta, jak i uczest-
nika, o duchu i charakterze grupy pracownikéw Uniwer-
sytetu i Politechniki we Lwowie.

Wspomnienia te, z okresu migedzy dwiema wojnami
Sdwiatowymi, pisze po trzydziestu latach spedzonych
w Stanach Zjednoczonych. W tym czasie miatem tylko
sporadyczny kontakt z matematykami polskimi, z wyjat-
kiem krétkiego okresu tuz przed druga wojng $wiatows,
gdy odwiedzitem Lwéw w czasie wakacji.

Kalejdoskop typoéw matematykdw lwowskich przed-
stawiat wielkg rozmaito$¢ indywidualnosci matematycz-
nych, nie tylko w zakresie zainteresowarn i wyksztalcenia,
lecz rdwniez w rodzajach intuicji i zwyczajéw matema-
tycznych. Gléwnym napedem oryginalnej pracy badaw-
czej byly dziedziny o nastawieniu teoriomnogosciowym:
podstawy teorii mnogoséci, topologia mnogosciowa, a na-
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stepnie — pod wplywem Banacha i Steinhausa — analiza
funkcjonalna z zastosowaniem do analizy klasyczne;.

Schauder, ktory byt docentem uniwersytetu, zajmowat
sig rownaniami rézniczkowymi czgstkowymi. Jego meto-
dy i rezultaty staty sie dzi§ klasyczne i stanowig jedno
z najpotezniejszych narzedzi dowodzenia twierdzen o ist-
nieniu.

Banach, Mazur i Schauder sg twoércami tak dzié
popularnej metody traktowania probleméw analizy za
pomocg geometrycznych metod przestrzeni funkcyjnych.

Jezeli zalezaloby mi na okresleniu gtéwnej cechy
charakterystycznej tej szkoty, to wymienitbym zaintereso-
wania podstawami r6znych teorii. Rozumiem przez to, ze
jesliby rozwazy¢ matematyke jako drzewo, to grupa
Iwowska oddawata sie studiowaniu korzeni i pni, byé
moze nawet gtdbwnych konaréw, mniej interesujac sie
bocznymi pedami, lis§émi i kwiatami.

Gtebokie badania konstrukcji matematyki klasycznej
doprowadzity grupe lwowska do rozwazania pojeé bar-
dziej ogolnych, ktére mogtyby stuzy¢ jako baza dla innych
mozliwych definicji.

Z tego teoriomnogos$ciowego i aksjomatycznego
punktu widzenia badano raczej nature ogélnych prze-
strzeni niz jaki§ przyktad szczegétowy; raczej ogdbline
znaczenie ciggtosci niz na przykiad ciggtoéci funkcji
jednejzmiennej; raczej nature bardziej og6Inych zbioréw
punktéw przestrzeni euklidesowej niz tylko klasyczne
figury geometryczne; raczej ogélne funkcje jednej lub
kilku zmiennych rzeczywistych, ogélne przestrzenie fun-
kcyjne, ogdlniejsze pojecia dtugosci krzywej, pola i ob-
jetosci, tzn. pojecia miary i sformutowanie pojecia praw-
dopodobienstwa. Badano i pordbwnywano znaczne kon-
strukcje matematyczne, a z nich abstrahowano wspoélne
cechy strukturalne.
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Rezultaty ogblne mozna byto zinterpretowaé¢ w kaz-
dym ze specyficznych przykltadéw bez przeprowadzania
na nowo dowodoéw w kazdym poszczegdlnym przypad-
ku. Na przyktad wiele dobrze znanych przestrzeni mate-
matycznych spetnia aksjomaty tego, co pézniej stato sig
powszechnie znane pod nazwg przestrzeni Banacha.

Patrzac retrospektywnie wydaje mi sie rzeczg osob-
liwg, ze nie rozwazono tam na réwnie ogoinym tle, idei
algebraicznych. Jest jasne, ze grupa Iwowska byta liczeb-
nie skromna i rozwéj algebry w duchu nowoczesnym
musiat oczekiwaé na powstanie innych centréw w innych
krajach.

Jest rzeczg rownie dziwna, ze studium podstaw fizyki,
a zwlaszcza studium czasoprzestrzeni, nie zostato nigdzie
podjete w tym duchu do dnia dzisiejszego. Nic dziwnego,
ze przy tak ogélnym ujeciu nowe i dziwne obiekty
matematyczne ukazujg sie rownolegle do ogdinych idei
klasycznych. Na przykiad, w topologii na réwni ze wszyst-
kimi figurami geometrycznymi spotyka sig¢ cudaczne con-
tinua punktéw ptaszczyzny i tréjwymiarowej przestrzeni.

W badaniach funkcji zmiennej rzeczywistej okazato
sie, ze wérdd funkeji ciagtych funkcje nierézniczkowaine
stanowig ,,wiekszo$¢é".

W badaniach przestrzeni wektorowych nieskoriczenie
wielowymiarowych okazato sie, ze caly szereg takich
przestrzeni ma te samg doniosto$¢, co przestrzen Hilberta.
Analiza roznych witasnosci funkgji, ich rézniczkowalnosci
lub rodzajéw ciggtoéci wykazala, ze kazde z tych pojeé
prowadzi do pewnej przestrzeni wektorowej nieskorn-
czenie wielowymiarowej, rbwnie nieraz interesujacej jak
przestrzeri Hilberta. Wtasnosci ciggéw liczb rzeczywis-
tych, ich zbieznos$é czy tez sumowalnosé, byly rozwazane
za pomocg przestrzeni wektorowych takich ciggéw. Ba-
danie podstaw, tzn. aksjomatycznego sformutowania
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teorii prawdopodobienstwa, wymagato zbadania bardzo
ogo6linych miar i budowy nowych przestrzeni ,,zdarzeR”
ztozonych, ktore konstruowano wychodzgc z danych
przestrzeni.

Podniecenie wywolane znaleziem takiej rozmaitosci
nowych obiektow, ktérymi mozna bylo operowad za
pomocag kilku ogéinych metod, byto tak duze, ze czestot-
liwos¢ dyskusji w pracy zespotowej w tych latach byta
rzeczywiscie wyjatkowa. Jedynym wypadkiem, gdy spot-
katem sie z podobng wspdlnotg zainteresowan i inten-
sywnoscig wspoizycia intelektualnego, byt okres mych
badai w czasie lat wojennych nad nowym woéwczas
zagadnieniem — energia jadrowa.”

LR

Chciatbym zakonczy¢ ten rozdziat jeszcze jedng wy-
powiedzig. Wypowiedzig samego Banacha, ktéra wrecz
przypomina wyznanie mitosne:

., Matematyka jest napigkniejszym i najpotezniejszym
tworem ducha ludzkiego. Matematyka jest tak starg, jak

ry

stary jest cztowiek''*.

* Stefan Banach, wstep do ksigzki Egmonta Colerusa ,,Od tabliczki do rézniczki”,
1938.

141




