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W marcu 1992 r. $wiat nauki obchodzit setng rocznicg urodzin wielkiego polskiego
matematyka STEFANA BANACHA.

Historia matematyki XX wieku moze si¢ poszczyci¢ wieloma wybitnymi postaciami, -
wéréd ktorych nie brakuje rowniez Polakow. W ich Scistej czotdwcee nazwisko Banacha
figuruje obok najznakomitszych matematykow Swiatowej stawy. Bez przesady mozna
powiedzied, ze jest fenomenem naszej epoki. Tak nadzwyczajny byt jego talent matema-
tyczny graniczacy z geniuszem. ,,Odkrywca” S. Banacha — znakomity polski matematyk
prof. Hugo Steinhaus — powiedziat o nim: ,,Dal matematyce polskiej wigcej niz ktokolwiek
inny. Jego najwazniejszq zaslugq jest przelamanie raz na zawsze i zniszczenie do reszty
kompleksu polegajacego na poczuciu nizszosci Polakéw w naukach Scislych, maskujqcego sie
wywyzszaniem jednostek miernych”. ,

Zamierzeniem moim jest mozliwie wszechstronne, na ile pozwalaja ramy artykulu,
ukazanie zycia i osobowosci Stefana Banacha oraz jego doniostych osiagnig¢ w dziedzinie
matematyki, w celu przyblizenia go nie tylko nauczycielom, ale przede wszystkim mlo-
dziezy.

Spelniajac mity obowiazek pragne wyrazi¢ podzigkowanie Panu dr med. Stefanowi
Banachowi — synowi prof. S. Banacha — za Zzyczliwe potraktowanie mojej prosby
i udzielenie szeregu informacji oraz poczynienie cennych uwag przy opracowywaniu
niniejszego biogramu. '

Dziekuje Panu prof. Stanistawowi Hartmanowi za cenne uwagi i poprawki w matema-
tycznych fragmentach tekstu oraz obszerne przypisy.

Dzigkuje rowniez za zyczliwo$¢ Pani Frangoise Ulam — wdowie po prof. Stanistawie
Ulamie, uczniu i bliskim wspotpracowniku S. Banacha, za nadestanie wspomnien jej
meza. Przyczynily si¢ one do szerszego ujecia niektorych fragmentoéw pracy.

1. Dziecinstwo i lata szkolne.

Stefan Banach urodzit sie 30 marca 1892 r. w Krakowie. O jego rodzicach i latach
dzieciecych zachowaly si¢ nader skape wiadomosci. Wedtug informacji uzyskanej od jego
syna — dra Stefana Banacha jr., byl nieslubnym dzieckiem Katarzyny Banach i Stefana
Greczka. Katarzyna, ladna dziewczyna, z pochodzenia goralka, zakochata sie w Stefanie
Greczku, ktory pochodzil réwniez z rodziny goralskiej z Ostrowska (okolice Nowego
Targu) i byt zzawodu ksiggowym. Owocem tej milosci byt przyszly geniusz matematycz-
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Budynek przy ul. Grodzkiej
w  Krakowie, w ktéorym
w  latach 1892—1919
mieszkal Stefan Banach.
(Zdjecie z 1991 r.) Wygladal
w owym okresie nieco inaczej
— w 1928 r. rozszerzono fa-
sade od podwérza a w 1933 r.
przebudowano portale. (fot.
W. Nikonowicz)

ny. Swoje goralskie po-
chodzenie S. Banach nie-
raz pozniej podkreslat. S.
Greczek nie poslubit jed-
nak Katarzyny ani tez nie
nadat synowi swego na-
zwiska. Zrozpaczona dzie-
wczyna zaraz po urodze-
niu dziecka oddata je na
wychowanie Marii Plo-
wej — krakowskiej pra-
czce, zamieszkalej na po-
ddaszu przy ulicy Grodz-
kiej 71. Malym Stefkiem
zaopiekowala sie, i to na-
der troskliwie, corka p.
Marii — Mania (po za-
mazpojsciu — p. Puchals-
ka). Stefek uwazal ja za
SWoja starsza siostre, zas p.
Plowa — za swoja matke.
Stefan Banach nie znat zupelnie swojej matki. Natomiast ojciec widywal si¢ z nim
sporadycznie, nie troszczyt si¢ jednak zupelnie o jego wychowanie ani tez nie udzielal mu
zadnej pomocy materialne;j.
' Wroku 1902, gdy Stefan ukonczyt 10 lat, opiekunka zapisata go do I klasy gimnazjum
w Krakowie. Egzamin wstgpny obowiazywal z religii, jezyka polskiego i niemieckiego
oraz rachunkow. Stefan zdat ten egzamin i zostal przyjety. Musiat go zatem kto$ do niego
przygotowa¢. Nauka w gimnazjum wiazala si¢ z do§¢ znacznymi wydatkami: trzeba byto
uisci¢ wpisowe, zakupi¢ mundurek, ksiazki i zeszyty oraz wnosi¢ co miesiac czesne (stala
oplata za pobieranie nauki). Nalezy si¢ zatem uznanie opieckunce Banacha za to, ze
zdecydowala si¢ go ksztalci¢ pomimo skromnych zarobkow.
+ 8-letnie IV Gimnazjum, do ktdrego zaczal uczeszczaé Stefan, byla to filia zespotu
Gimnazjow im. Barttomieja Nowodworskiego pod wezwaniem $w. Anny, odznaczaja-
gych si¢ wysokim poziomem nauczania. IV Gimnazjum kierowal w owym czasie Antoni
Pazdrowski, powszechnie przez uczniéw zwany ,,Parasolem”. Gimnazjum bylo typu
Klasycznego i miescito si¢ przy ul. Podwale, w kamienicy browarnika Goetza-Okocims-
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Kamienica przy ul. Podwale
w Krakowie, gdzie w latach
1901—1911 miescito sig IV
Gimnazjum im. B. Nowo-
dworskiego. Zdjecie z 1991 r.
(fot. W. Nikonowicz)

kiego. Wsrod ucznidw kur-
sowalo nawet powiedze-
nie, ze ucza sie ,,u Goe-
tza”. Gmach szkolny byt
ciasny, bez podworza, o
waskich korytarzach i wla-
Sciwie nie nadawat sie na
szkole.

Marian Albmskl kto-
ry uczgszczal razem z Ba-
nachem do tej same;j klasy
w latach 1902—1906, t;.
od klasy I do IV, wspomi-
na: ,,0 rodzinie Banacha
mowilo sie niewiele; kole-
dzy wiedzieli, ze wilasciwie
rodziny nie mial i wycho-
wywal go ktos z krewnych
(..) Stefan byl chiopcem
spokojnym, nie pozbawio-
nym lagodnego humoru,
dobrym kolegq. Mial natu-
re troche skrytq. Byl za-
wsze w czystym, porzqd-
nym mundurku (...) nie znac¢ bylo na jego twarzy zmizerowania czy wyglodzenia (..),
Zmuszony skromnymi warunkami — relacjonuje dalej M. Albinski — dawal (Stefan) platne
korepetycje mlodszym kolegom, a takze tzw. korepetycje ,na miescie”; natomiast wspol-
kolegom z klasy pomagal bezinteresownie”.

Szczegodlng przyjaznia darzyt Banach i to juz od I klasy, swego kolege Wltolda
Wilkosza (pOzniejszego znanego matematyka — profesora Uniwersytetu Jagiellofiskie-
80), uczacego si¢ w tej samej klasie. Laczyto ich niezwykle rozmitowanie w matematyce.
Podczas przerw migdzylekcyjnych — wspomina M. Albifiski — mozna bylo ich zobaczyé
nieraz rozwiazujacych wspdlnie zadanie matematyczne. Spotykali sig tez czesto po lek-
cjach w domu Wilkoszéw, mieszkajacych przy ul. Zwierzynieckiej, lub w budynku szkol-
nym oraz na Plantach krakowskich.

Adolf Rozek, uczeszczajacy do tej samej klasy, co Banach i Wilkosz, wspomina z kolei:
wBanach byl szczuply i blady, z niebieskimi oczyma. W stosunku do kolegow mily. Ale poza
matemat ykq nic go nie interesowalo. O ile mowil, to mowil ogrommic predko, tak jak ogromnie
predko myslal matematycznie. Mial niebywalq zdolnosé tak szybkiego myslenia i liczenia, ze
na stuchajqcych robil wrazenie jasnowidza. Podobnym fenomenem byl Wilkosz. Dla obydwu
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nie bylo zadania matematycznego, ktdrego by nie rozwiqzali blyskawicznie. Banach byl
szybszy w zadaniach z matematyki. Wilkosz z réwnq fenomenalng szybkosciq rozwigzywal
zadania z fizyki, ktorq Banach sie nie interesowaf”.

Postepy Stefana w nauce byly celujace w zakresie matematyki i nauk przyrodniczych.
Z innych przedmiotéw miat oceny bardzo dobre i dobre. Cytowany juz kilka razy M.
Albiniski nie przypomina sobie, zeby Banach otrzymat kiedy$ w klasach od I do IV ocene
dostateczna z jakiego$ przedmiotu. W zachowanym drukowanym sprawozdaniu IV
Gimnazjum za rok szkolny 1905/1906 wsrdd 42 klasyfikowanych ucznidw stopieni pierw-
szy z odznaczeniem (celujacy) otrzymalo 3 ucznidw, z ktorych jednym byl Wilkosz, za$
wsrod 25 ucznidw, ktorzy otrzymali stopien pierwszy (bardzo dobry) figuruja nazwiska
Banacha i autora wspomnienn — Albifiskiego. Banach siedzial zawsze w pierwszej tawce
wraz z Wilkoszem. Kiedy przyszedt fotograf robi¢ zdjecie — relacjonuje Albifiski — Ste-
fan, korzystajac z powstalego zamieszania, przesiadt sie do trzeciej fawki. To zachowanie
wskazywaloby na nieSmialo$¢ Banacha w okresie jego mlodszych lat szkolnych.

Matematyka wyzsza zaczat sie interesowaé bardzo wczeénie. Bedac jeszcze uczniem
gimnazjum studiowal samodzielnie teorig funkcji rzeczywistych i to z francuskiego pod-
recznika Tannery’ego. Jezyk francuski znat od daieciristwa — uczyt go krakowski fotograf
Louis Mien, przyjaciel rodziny Plowych. W doskonaleniu za$ tego jezyka pomogt mu
zpewnoscia Wilkosz, ktory mial nadzwyczajne zdolnosci do Jezykow — oprocz obowiaz-
kowych w gimnazjum klasycznym laciny i greki znal bardzo dobrze francuski, niemiecki,
esperanto, a ponadto uczy! si¢ sanskrytu, hebrajskiego i innych jezykow wschodnich;
marzyl nawet poczatkowo o studiach uniwersyteckich w tym kierunku. Wprawdzie
Wilkosz po ukoriczeniu klasy IV przeniost si¢ do innego gimnazjum, ale przyjazn ze
Stefanem trwala nadal. '

S. Banach znal oczywiscie rowniez jezyk niemiecki, facine i greke. Mial podobno
nawet kiedy$ powiedzie¢, ze to doskonalo§¢ i precyzja gramatyki tacinskiej uczynila zen
matematyka. Ale znajomos¢ jezyka francuskiego okazata si¢ mu szczegOlnie przydatna,
gdyz w omawianym okresie jezykiem najbardziej uzywanym w kontaktach miedzynaro-
dowych, w tym naukowych, byt francuski. Totez w tym wlaénie Jjezyku publikowane byty
przewaznie najnowsze osiagnigcia w dziedzinie matematyki.

Zaabsorbowany studiowaniem matematyki wyzszej, Banach zaniedbat si¢ W nauce
w maturalnej klasie i grozilo mu kilka ocen niedostatecznych (podobno osiem). Na
maturze zdenerwowany nauczyciel matematyki podjal prébe ratowania Banacha, ttuma-
czac komisji egzaminacyjnej, ze maja do czynienia z geniuszem matematycznym, ale
niewiele by z pewnoscia wskoral, gdyby nie przyszedt mu w sukurs ksiadz katecheta,
zktdrego opinia w owych czasach bardzo sie liczono. Nie byloby moze w tym nic az tak
szczegoblnego, gdyby nie fakt, ze 6w ksiadz postapit iscie po chrzescijanisku, bowiem
Banach na lekcjach religii nieraz dokuczal mu stawianiem ktopotliwych pytan w rodzaju:
»Czy Pan Bdog Wszechmogacy moglby stworzyé taki kamien, ktorego nie mégthy Sam
udzwignqc?”, a poza tym byt przewodniczacym szkolnego kotka wolnomyslicieli.

2. Lata studiow.

Po otrzymaniu w 1910 r. matury, Stefan Banach przez krétki czas pracowal w ksiegar-
ni jako sprzedawca. Poglebiat oczywiscie nadal samodzielnie swoja wiedzg matematycz-
3. Jesienia tegoz roku wyjechat do Lwowa, gdzie rozpoczat studia na Politechnice. Rzecz
Znamienna — fascynujac si¢' matematyka wybrat studia inzynierskie.
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Lwow, obok Krakowa, juz od drugiej polowy XIX w. byt znanym o$rodkiem kultury
i pauki polskiej. Zawdzieczal to w duzej mierze Uniwersytetowi oraz Politechnice, na
ktorych to uczelniach prowadzono wyktady wytacznie w jezyku polskim (na Uniwer-
sytecie od 1871 r., na Politechnice — od 1872 r.), jak rOwniez prginie dziatajacym licznym
polskim towarzystwom naukowym. Powstaly tez tu liczne muzea i biblioteki polskie ze
stynnym Zakladem Narodowym im. Ossolifiskich (,Ossolineum”) — wspanialym osérod-
kiem polskiej my$li tworczej, zalozonym juz w 1817 r. Dziatali tu wybitni artysci, pisarze,
uczeni i mysliciele.

Gmach Politechniki miescit si¢ przy ul. Leona Sapiehy 12. Byl budynkiem okazalym
i pieknym, wzniesionym w 1877 r. w stylu neorenesansu wg projektu prof. Zacharyewicza.
Studia na Politechnice Lwowskiej, zwanej wowczas Lwowska Szkola Politechniczna,

Politechnika Lwowska (Zdjecte z 1932 r.)
(Zdjecie Politechniki z: Politechnika Lwowska, Praca zbiorowa, Lwéw 1932).

trwaly na Wydziale Inzynierskim 4 172 roku. Od 1912 r, na mocy rozporzadzenia
austriackiego Ministerstwa Oswiaty, obowiazywaly w toku tzw. egzaminy kursowe,
w celu wykazania postepu w poszczegélnych przedmiotach, oraz dwa egzaminy panst-
wowe — pierwszy, ogolny, po ukoficzeniu dwoch pierwszych lat studiow, drugi, zawodo-
wy, po ukonczeniu catego studium (ten system obowiazywal jeszcze w poczatkowych
latach odrodzonej Polski).

Stefan Banach zdal egzaminy kursowe, obowiazujace na I i II roku, oraz pierwszy.
egzamin pafistwowy, co $wiadczy o zaliczeniu przez niego polowy studiow inzynierskich.
Dalsza jego nauke przerwata wojna §wiatowa. Zaraz po jej wybuchu Stefan powrdcit do
Krakowa. Juz bowiem w kilka dni po rozpoczeciu dziatatt wojennych, w sierpniu 1914 1.,
gmach gtéwny Politechniki zostal zajety na szpital wojenny przez wojska austriackie, a po
cofnieciu si¢ armii austriackiej na zachod w pierwszych dniach wrzesnia 1914 r. — przez
wojsko rosyjskie. W roku 1914/1915 wykladow na Politechnice L.wowskiej nie byto
zupelie. Po ponownym zajeciu Lwowa przez wojska austriackie w czerwecu 1915 2
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wyklady wznowiono. Tok studiow nie by} jednak riormalny az do roku 1920, najpierw
z powodu toczacej si¢ wojny, pozniej walk z Ukrainicami we wrze$niu 1918 1., a nastgpnie
wojny z bolszewikami w roku 1920: Caly czas w gmachu gléwnym miescit sie szpital
wojskowy. Dopiero 10 grudnia 1920 r. odbyla si¢ pierwsza uroczysta inauguracja roku
akademickiego.

Stefan Banach nie powrécit jednak do Lwowa, by dokoriczyé studia na Politechnice,:
aczkolwiek mozliwo$¢ taka istniata. Nigdy juz zreszta zadnej wyzszej uczelni nie ukon-
czyl. Indagowany pozniej przez syna, dlaczego nie studiowat na Uniwersytecie J agiellons-
kim, Banach odpowiedzial: , Nie interesowal mnie kurs uniwersytecki; mialem go w malym
palcu; bylem juz zupeinie daleko”. B¢dac za$ profesorem Uniwersytetu Jana Kazimierza we
Lwowie, zwierzy! si¢ pewnego razu Stanistawowi Ulamowi, ze jako mlody cztowiek znat
trzy tomy ,,Geometrii rézniczkowej”, napisanej przez wybitnego matematyka francuskiego
Darboux.

Mozna zatem zaryzykowa¢ twierdzenie, Ze gléwna przyczyna niecheci Banacha do
studiow wyzszych w ogole bylo zainteresowanie sie, i to w bardzo miodym wieku,
powstajacymi dopiero dziatami matematyki, inicjowanymi przez Volterre, Hadamarda,
Lebesgue’a, Riesza, Fredholma i Frécheta, oraz rodzenie sie¢ pod ich wpltywem w jego
umysle nowych idei, ktére zaowocowaly pozniej rewelacyjnymi pracami.

3. ,,Najwicksze matematyczne odkrycie” H. Steinhausa.

Po powrocie do Krakowa Banach zamieszkal ponownie u swojej opiekunki przy
ul. Grodzkiej 71. Utrzymywat si¢ z korepetycji, przygotowujac mtodziez wylacznie z ma-
tematyki do egzaminu dojrzatosci. Poglebial nadal samodzielnie swoja wiedze matematy-
czng, siggajac do roznych dzieti najnowszych publikacji. Czgsto tez prowadzit dyskusje na
tematy matematyczne ze swymi kolegami, Ottonem Nikodymem (p6Zniejszym znanym
profesorem Uniwersytetu Jagielloniskiego) oraz Witoldem Wilkoszem.

W Krakowie catkiem przypadkowo zwrécit uwagg na Banacha Hugo Steinhaus, ktéry
byt juz po doktoracie, obronionym w Getyndze w 1911 r., miat opublikowanych wiele
prac z zakresu matematyki wyzszej, a pracowat w sekcji technicznej Centrali Odbudowy
Kraju (Oddziat c.k. Namiestnictwa). Pomimo toczacej sic wojny zycie w miescie plyneto
W miar¢ normalnie i mozna bylo wieczorem spacerowaé po krakowskich Plantach.
Wiasnie podczas takiego'spaceru latem 1916 roku H. Steinhaus ustyszat rozmowe¢ dwoch
miodych ludzi, w ktorej padly stowa ,catka Lebesgue’a'). Byly to stowa w tym czasie

') Catka Lebesgue’a byta $wiezym wtedy, a niezwykle doniostym odkryciem, ktore przy dwczes-
hym stanie wiedzy nietatwo bylo pojac. Stato si¢ ono Zrodlem bardzo wielu nowych twierdzer, pojeé
iprobleméw. Niektore z nich dotyczyly zbieznosci ciagow i szeregow, ktdrych wyrazami sa funkcje.
Zbieznoi¢ takiego ciagu lub szeregu do jakiejs funkeji £ mozna rozmaicie rozumie¢, na przyklad
tak, ze w ustalonym przedziale [a, b] mamy

b
lim jlfln(x) —f(x)ldx = 01
gdzie f, oznacza n—ty wyraz ciagu, badz tez n-ta sume szeregu.
_Dopiero jednak pojecie calki wprowadzone przez Lebesgue’a ukazato wage i przydatno$é tego
Pojecia zbieznosci (,,wedlug calki”). W szczegdlnosci stosuje sie ono do szeregow trygonometrycz-

nych, to jest szeregow postaci Y. (a,cosnx+b,sinnx). Kazdej funkcji f okresowej z okresem 27
n=0

2— Matematyka 2/92
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1 miejscu tak nieoczekiwane, ze Steinhaus podszed! do rozmawiajacych i zapoznal si¢
z nimi. Byli to Stefan Banach i Otto Nikodym. To wlasnie przypadkowe spotkanie
Banacha mial nieco p6zniej Steinhaus nazwaé swoim ,najwiekszym odkryciem matematy-
cznym’. Zaowocowato ono wieloletnig przyjaznia i wspotpraca.

Hugo Steinhaus mieszkat w 1916 r. w Krakowie w pensjonacie przy ul. Karmelickiej 9.
Po znamiennym spotkaniu z Banachem i Nikodymem zaproponowalim czgstsze widywa-
nie si¢ u niego w mieszkaniu, a Ze w owym czasie przebywali*w Krakowie Wiadystaw
Slebodzinski, Leon Chwistek i Wiodzimierz Stozek, ktorzy rowniez odwiedzali Stein-
hausa, spotkania te przeksztalcily si¢ w regularne posiedzenia naukowe. W toku dyskusji
zapisy czyniono na ceratowej tablicy, ktora Steinhaus przybit gwozdziami do $ciany ku
zgrozie Francuzki — wlascicielki pensjonatu, lamentujacej, ze wlasciciel kamienicy bedzie
mial pretensje za niszczenie Sciany, co istotnie p6zniej nastapito. W trakcie tych posiedzent
powstal pomyst powolania do zycia Towarzystwa Matematycznego, ktory zostat zreali-
zowany dopiero po uplywie trzech lat. Drugiego kwietnia 1919 r. w lokalu Seminarium
Filozoficznego przy ul. §w. Anny 12 odbylo si¢ zebranie zalozycielskie Towarzystwa
Matematycznego w Krakowie. W zebraniu uczestniczyto 16 osob, nauczycieli szkot
srednich i pracownikoéw naukowych Uniwersytetu Jagiellofiskiego. Jednym z nich byt
Stefan Banach. Wyglosit on na zebraniach Towarzystwa dwa odczyty: ,,Z teorii funkcji
zmiennej rzeczywistej” (1.05.1919 1) oraz ,.Z teorii funkcji linii” (17.12.1919 r.). Towarzyst-
wo Matematyczne w roku nastepnym przeksztalcito si¢ w Polskie Towarzystwo Matema-
tyczne.

4. Niezwykla kariera naukowa Stefana Banacha.

W roku 1919 katedre matematyki na Wydziale Mechanicznym Politechniki Lwows-
kiej objat prof. Antoni Lomnicki. W roku 1920 katedre matematyki na Uniwersytecie im.
Jana Kazimierza we Lwowie objat prof. Hugo Steinhaus, ktéry w 1917 r. habilitowat sie
na tym Uniwersytecie. Obaj znali si¢ bardzo dobrze, jeszcze z czaséw studenckich we
Lwowie, gdzie Steinhaus rozpoczynat studia, a potem z Getyngi. Na Politechnice brako-
wato miodszych kadr naukowych. Steinhaus zaproponowat £.omnickiemu, aby zatrudnit
Stefana Banacha w charakterze asystenta. Eomnicki przystat na te propozycje i Banach
w 1920 r. przybyl do Lwowa. Od tego momentu rozpoczyna si¢ jego blyskotliwa kariera

catkowalnej w sensie Lebesgue’a mozna przyporzadkowad szereg tego ksztaltu, tzw. szereg Fourie-
ra, odpowiednio wyznaczajac wspélezynniki Fouriera a, i b,, mianowicie
2r

2 1 2n 1
ag = 1 § f@)dt, a, == [ f(t)cosntdt, b, =~ | f(2)sinntdt(n > 0).
2r § T T
(wartosc b, jest obojetna)

Jesli funkcja fma ,dobre wlasnoSci”, np. jezeli jest ograniczona, to jej szereg Fouriera jest do niej
zbiezny wedtug calki. A jesli tylko tyle o niej wiadomo, e jest catkowalna w sensie Lebes gue’a? Czy
wtedy tez zachodzi taka zbiezno$¢? To zagadnienie zakomunikowat Steinhaus Banachowi. Sam
przedtem probowal je rozwiazac, ale bez skutku. Zdumienie go ogarneto, gdy po kilku dniach
Banach przynidst mu rozwigzanie — necgatywne: istnieje funkcja catkowalna (nawet w wezszym,
tradycyjnym sensie, tj. wedtug Riemanna), ktorej szereg Fouriera nie jest zbiezny wedlug catki. Bylo
tam jeszcze co$ do poprawienia. Rezultat opublikowali obaj w Biuletynie Akademii Krakowskiej.
Od tego momentu datuje si¢ ich blizsza znajomos¢, ktora wkrotce przeksztalcila si¢ w serdeczna
i trwala przyjazi. Hugo Steinhaus, bedac juz profesorem, lubit czesto powtarzaé, ze Stefan Banach
jest jego najwigkszym matematycznym odkryciem.

(przypis Stanislawa Hartmana)
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navkowa. W tym samym roku przedstawit na Uniwersytecie Lwowskim prace pt.
.0 operacjach na zbiorach abstrakcyjnych i ich zastosowaniach do réwnan calkowych”,
Mimo braku ukoficzonych studiéw nadano mu za t¢ prace, z pominigciem regulamino-
wych przepisow, tytut doktora, co bylo niemala rewelacja. Co wigcej, opublikowana
w dwa lata pdzZniej, praca ta stata si¢ fundamentem nowej dyscypliny matematyczne;j
— analizy funkcjonalnej. Nadmieni¢ nalezy, ze byla to juz siddma jego publikacja
naukowa. W roku 1922 S. Banach habilitowal si¢ i wkrdtce zostal mianowany profesorem
nadzwyczajnym Uniwersytetu Lwowskiego. W 1924 r. powolany zostal na czlonka-
-korespondenta Polskiej Akademii Umiejetnosci. Po uptywie dalszych trzech lat, w 1927 1.,
otrzymal nominacje na profesora zwyczajnego. Od momentu uzyskania habilitacji do
wybuchu II wojny swiatowej prowadzit wyklady na Uniwersytecie Lwowskim. Byt kiero-
wnikiem Katedry Matematyki ,,C”. Jego gabinet miescit si¢ na pierwszym pietrze w sta-
rym gmachu Uniwersytetu przy ul. §w. Mikolaja 4, nazywanym przez studentéw ,Starym
Uniwerkiem”, obok gabinetu prof. H. Steinhausa, ktory kierowal Katedrag Matematyki
,B”. Do ich gabinetow wchodzilo si¢ przez wspolny maty przedpokdj. Wyklady matema-
tyki odbywaly si¢ tez w ,,Starym Uniwerku”. Sale wykladowe, jak wspomina Wiktor
Frantz, byly numerowane rzymskimi cyframi i przypominaly klasy szkolne: tawki z ot-
worami na kalamarze, pocigte scyzorykami, katedra profesorska na drewnianym podium
iczarna tablica; pod nig gabka i kreda, pod Sciana wieszadlo. Najwieksza z sal byla sala nr
XIV. Ze starym gmachem sgsiadowala Biblioteka Uniwersytecka. Z czasem potaczono
nawet obydwa budynki kryta galeryjka na wysokosci pierwszego pigtra i w czasie godzin-
nej lub kilkugodzinnej przerwy miedzy wyktadami mozna byto w czytelni Biblioteki zajac
sie lektura naukowa, w ktora byla dobrze wyposazona.

» Uniwersytet im. Jana Kazimierza we Lwowie (Zdjecie z lat 1928—1930)
i (Zdjecie Uniwersytetu z: J. Stecielowa, Ilustrowany przewodnik po Lwowie, Lwow 1938).

L
fu Stefan Banach nie zerwat z Politechnika i prowadzit tam wyklady zlecone z matematy-
kiimechaniki. Owocem tych ostatnich byt wydany w 1938 r. podrecznik w dwoch tomach
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. Mechanika w zakresie szkél akademickich”. Nawiasem méwiac, program matematyki na
Wydziale Ogélnym Politechniki prawie nie roznil sie w owym czasie od uniwersyteckiego,
za$ réznorodnoécia wyktadanych tam przedmiotow matematycznych wykraczat poza
ramy zwyklych studiow uniwersyteckich. S. Banach napisal tez slynne dzieto
,O operacjach liniowych”, o ktérym szerzej bedzie mowa w nastgpnym rozdziale, jak
rowniez kilka podrecznikéw dla szkot powszechnych, srednich i wyzszych. Totez byt
kilkakrotnie nagradzany, m. in..w 1930 r. zostal laureatem Nagrody Naukowej miasta
Lwowa,a w 1939 r. otrzymat Wielka Nagrodg Polskiej Akademii Umiejetnoscei. Nie zostat
jednak cztonkiem rzeczywistym Akademii. , Trudno dzi§ zrozumie¢ — powiedziat H.
Steinhaus na uroczystym posiedzeniu w 15-ta rocznicg zgonu Stefana Banacha — Ze
w tejze Akademii nie znalazl sig fotel dla dziecka ulicy krakowskiej”.

W 1931 r. przyjeto go w poczet czlonkow Towarzystwa Naukowego Warszawskiego.
W okresie lat 1932—1936 pelnit funkcje wiceprezesa Polskiego Towarzystwa Matematy-
cznego, a w 1939 r. wybrano go prezesem tegoz Towarzystwa.

Godzi sie jeszcze nadmienié, ze w 1936 r. zostala powotana do zycia Rada Nauk
Scistych i Stosowanych, przy ktorej 29 listopada tegoz roku utworzono Komitet Matema-
tyczny. Na wiceprezesa Komitetu powotano Banacha (prezesem zostat Waclaw Sierpin-
ski). Komitet wspolnie z PTM opracowat memorial ,,0 stanie i potrzebach matematyki
w Polsce” w trosce o jej dalszy rozwoj. (Postulaty zawarte w tym ,Memoriale” nie zostaly
niestety zrealizowane).

Powierzanie S. Banachowi tych funkcji §wiadczy o autorytecie, jaki zyskal wirdd
matematykow polskich.

5. Donioslo§é prac naukowych Stefana Banacha.

Stefana Banacha interesowata przede wszystkim nowa, dopiero wowczas powstajaca
dyscyplina matematyczna — analiza funkcjonalna, zajmujaca si¢ badaniem przestrzeni
funkcji metodami analizy matematycznej, algebry i topologii. Banach byt jednym z twor-
coéw analizy funkcjonalnej=Od niego pochodzi podstawowe dla tego dziatu pojecie
przestrzer Banacha, nazwane tak na jego cze$é przez wybitnego matematyka francuskiego
R. M. Frécheta i przyjete w migdzynarodowej terminologii matematycznej. Przestrzen
Banacha jest to przestrzen liniowa, unormowana i zupelna, w ktorej okreslona jest.
odlegtoé¢ dowolnych jej dwoch elementow, zwana metryka przestrzeni. Trzy najwazniej-
sze twierdzenia analizy funkcjonalnej zwigzane s3 z nazwiskiem Banacha. Sa to: twier-
dzenie Hahna-Banacha o przedluzaniu funkcjonaléw liniowych, twierdzenie Banacha-Stein-
hausa o jednostajnej ograniczonosci ciqgow operatoréw liniowych i twierdzenie Banacha
o cigglosci operatora odwrotnego. Udowodnit on tez wiele innych twierdzen. Prof. Stanis-
taw Mazur — uczer Banacha —— méwigc o doniostosci jego dokonan stwierdzit m. in.:
" Rok 1922, w ktérym Stefan Banach w polskim czasopismie Fundamenta Mathematicae”
oglosil swq rozprawe doktorskq pt. ,,Sur les opérations dans les ensembles abstraits et leurs
applications aux équations integrales” (O operacjach na zbiorach abstrakcyjnych i ich
zastosowaniach do réwnari calkowych) jest datq przelomowq w historii matematyki X X wieku.
Tu kilkudziesieciostronicowa rozprawa ugruntowala bowiem ostatecznie podstawy analizy
funkcjonalnej, nowej dyscypliny matematycznej, ktora — jak wykazaly rezultaty baday
Stefana Banacha i innych— posiada kapitalne znaczenie dla dalszego rozwoju nie tylko samej
matematyki, ale réwniez nauk przyrodniczych a w szczegdlnosci fizyki”. Jest ewenementem
na skale $wiatowa w historii matematyki XX wieku fakt, ze praca o tak fundamentalnym
charakterze jest dzielem samouka.
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Warto dodac, ze Banach opublikowat swoja prace kilka miesiecy weze$niej niz znako-
mity amerykanski matematyk Norbert Wiener, zwany ,,0jcem cybernetyki”, ktory zaj-
mowal si¢ rOwniez tymi zagadnieniami i doszed! do tego samego ukladu aksjomatéw.
Wiener napisal nawet kilka prac z tej dziedziny, ale zaniedbat dalszych badan, poniewaz
wydawalo mu si¢ wowczas, Ze owa teoria jest czczym formalizmem. Pézniej, po 34 latach
od momentu ukazania si¢ publikacji Banacha, przyznat w swoich wspomnieniach, ze sie
omylil, ze teoria Banacha jest bardzo waznym narzedziem analizy i, dopiero teraz zaczyna
rozwijac¢ swojq pelnq skutecznosé jako metoda naukowa”. Przyznat rowniez, ze przestrzen
funkcyjna stusznie nazwano imieniem samego tylko Banacha (poczatkowo teoria nosila
przez pewien czas miano teorii przestrzeni Banacha-Wienera). Tak wiec intuicja Banacha
okazata si¢ lepsza od przewidywan Wienera.

W 1929 1. Banach napisat stynna monografi¢ ,Teoria operacji liniowych”, ktéra
opublikowana w 1931 r. w jezyku polskim i przettumaczona na jezyk francuski w nastep-
nym roku byla pierwsza na $wiecie ksiazka traktujaca ogdlnie o przestrzeniach linio-
wo-metrycznych. Stala si¢ ona klasycznym, podstawowym dzielem w zakresie analizy
funkcjonalnej. Jego doniostos¢ polega na tym, ze dzigki przestrzeniom Banacha mozna
rozwigzywac w sposob ogoélny wiele zagadnien, ktore przedtem wymagaly indywidual-
nego traktowania i niemalej pomystowosci; pozwolilo to na unifikacje réznych dziatow
analizy, teorii rownan, rachunku wariacyjnego, teorii aproksymacji, metod numerycz-
nych itp. Np. opracowane przez analiz¢ funkcjonalna metody rozwiazywania rownan
odnosza si¢ do rownan algebraicznych, calkowych, rézniczkowych zwyczajnych i czast-
kowych a takze do pewnych rownan funkcyjnych z Jednq lub wieloma niewiadomymi.
Stefan Banach w przedmowie do swego dzieta napisat m. in.: ,, Pigkno teorii operacji lezy
glownie w tym, ze w niej lqczq sie w harmonijng calos¢ metody matematyki klasycznej
z metodami nauki nowozytnej (...) Sq dzialy matematyki, ktérych glebsze zrozumienie
mozliwe jest tylko przy pmocy znajomosci teorii operacji. Takimi dzialami sq: teoria funkcji
zmiennej rzeczywistej, rownania calkowe, rachunek wariacyjny itp.”

Jak duze zainteresowanie w kreggach naukowych za granica wzbudzita ,, Teoria operacji
liniowych” moze Swiadczy¢ wypowiedz wybitnego matematyka radzieckiego S. £. Sobole-
wa: ,,Pamigtam, jak w chwili pojawienia si¢ ,,Teorii operacji. liniowych” na poczatku lat
trzydziestych wytworzyla sie dluga kolejka czekajqcych na pierwsze, rzadkie egzemplarze tej
ksiqz kz jakie znalazly sie w Moskwie i Leningradzie. Byly czytane z zachwytem i entuzjaz-
mem...”. Zawarte w tej monografii rezultaty, osiagnigte glownie przez Banacha i czeéciowo
przez jego uczniéw, postawily go w rzedzie najwigkszych matematykow $wiata.

Nic zatem dziwnego, ze swiat naukowy zwrécil na niego uwagg. Swiadczy o tym m. in.
fakt zaproszenia Banacha do wygloszenia plenarnego odczytu na Miedzynarodowym
Kongresie Matematycznym w Oslo w 1936 r. Byl rowniez kilkakrotnie namawiany przez
dzialajacego w USA wybitnego wegierskiego matematyka Johna von Neumanna, z in-
spiracji Norberta Wienera, do wyemigrowania do Stanéw Zjednoczonych. Proponowano
mu luksusowe warunki. Banach nie dat si¢ jednak skusi¢ necaca perspektywa.

Jako profesor Uniwersytetu Jana Kazimierza we. Lwowie Banach rozwinat duza
aktywno$¢ dydaktyczna i naukowo-badawcza. Posiadat wyjatkowy dar skupiania woko6t
sicbie mtodych ludzi, wybitnie uzdolnionych matematycznie. Totez dokola niego skon-
centrowala si¢ plejada mlodych talentéw. Wraz z prof. H. Steinhausem oraz swymi
uczniami — Stanistawem Mazurem, Wladystawem Orliczem, Stanistawem Ulamem
i Juliuszem Pawlem Schauderem — stworzyl stynna na catym Swiecie Lwowska Szkole
Matematyczna, przyczyniajac si¢ w olbrzymim stopniu do wydzwignigcia matematyki
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polskiej na czolowe miejsce w skali Swiatowej. Dzialalno$¢ tej Szkoty bardzo obrazowo
scharakteryzowal w swych wspomnieniach prof. Stanistaw Ulam: Jesliby rozwazac
matematyke jako drzewo, to grupa Iwowska oddawala sie studiowaniu korzeni i pni, byé moze
nawet gléwnych konaréw, mniej interesujqc si¢ bocznymi pedami, lisémi i kwiatami”, Totez
w owym czasie najwazniejszy osrodek analizy funkcjonalnej na $wiecie znajdowat si¢
w Polsce.

Fragment Uniwersytetu im. Jana Kazimierza we Lwowie.
(Reprodukcja z: S. Wasylewski, Lwow, Pomaii 1932).

W 1929 r. Banach wsp6lnie ze Steinhausem zalozy! i redagowat czasopismo ,Studia
Mathematica”, byt tez jednym z inicjatorow powstania ,,Monografii Matematycznych’.
Dzieki publikacjom prac Banacha i jego uczniow ,,Studia Mathematica” staly si¢ wkrotce
jednym z najpowazniejszych w $wiecie czasopism w dziedzinie analizy funkcjonalnej.

Stefan Banach polozyt rowniez duze zastugi w wielu innych dziatach matematyki,
m. in. w teorii funkcji rzeczywistych, teorii szeregow ortogonalnych, opisowej teorii
mnogoséci. Dorobek naukowy S. Banacha obejmuje 58 prac, z ktorych 6 zostalo opub-
likowanych posmiertnie.

Wielka sensacje wywotata jego praca, napisana wspolnie z Alfredem Tarskim (w la-
tach 1925—1939 profesorem Uniwersytetu Warszawskiego, pézniej w USA), o rozkladzie
zbioréw na czeici przystajace. Twierdzenie tam udowodnione brzmi wrecz szokujaco:
powierzchni¢ kuli mozna przedstawi¢ jako sume 2 zbioréw rozlacznych, z ktorych kazdy
przystaje przez rozklad do calej tej powierzchni.?)

2) Nalezy tu wyjasnié, co si¢ przez takie przystawanie rozumie. Otdz jesli przez K oznaczymy
powierzchnig kuli, a przez E — jedna z tych jej czgsci, to istnieje podzial E i K na taka sama
(skoficzona) liczbe czesei, ktore parami do siebie przystaja, tzn. mozna jedna przeprowadzi¢ na
druga przez obrot dookota srodka kuli. W ten sposob z jednej sfery powstaja dwie takie same sfery.

Jest to wniosek paradoksalny, przeczacy na pozOr naszym wyobrazeniom o pojeciu pola
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6. 6sobowo§é Banacha.

Prof. Stefan Banach byl blondynem
o niebieskich oczach, wysokiego wzrostu
i budowy nieco cigzkiej. Posiadal niezwykle
interesujaca i wrecz niespotykana osobo-
wos¢. Bedac do glebi realista nigdy nie li-
czyl na szczgsliwy traf. Czgsto mawial, ze
»Nadzieja to matka glupcow”. Znat swoja
warto$¢ i nie mial Zadnych kompleksow.
Do zaszczytow nie przywiazywal zadnej
wagi. Polityka si¢ nie interesowal, ale przy-
wiazany byt do kraju, czego najlepszym do-
wodem jest odmowa wyemigrowania z Po-
Iski. Podczas ostatniego spotkania z von
Neumannem we Lwowie w 1937 r. na kolej-
na propozycje wyjazdu z Polski, zniecier-
pliwiony Banach spytat: ,Ile daje profesor
Wiener?”. John von Neumann wyjal czek,
na ktérym wypisana byla jedynka oraz wi-
dnial podpis prof. Wienera, i powiedziat:
»Prosz¢ dopisa taka ilo$¢ zer, jaka pan

Stefan Banach (Zdjecie z lat 1920—1922)

. . - uzna za stosowne”. Banach chwile sie za-
(Fotokopia z ,,Wiadomoséci Matematycznych”, s .
XII, 1969) stanowit i odpark: ,,To za mata suma, jak
£

za opuszczenie Polski”. Przed samym wy-
buchem IT wojny $wiatowej prof. Stanistaw Ulam proponowal Banachowi ucieczke do
Stanoéw Zjednoczonych; jemu tez Banach kategorycznie odméwit i pozostat w kraju.
Autora ,,Operacji liniowych” cechowala prostota w obejéciu — nie miat nic w sobie
z tzw. profesorskiego splendoru i zachowat do korica zycia, jak wspomina prof. H. Stein-
haus, pewne cechy krakowskiego andrusa w sposobie bycia i w mowie. Wesolego usposo-
bienia, niezwykle zyczliwy i kolezenski, cenit sobie bardzo dobrane towarzystwo przy
kieliszku koniaku czy filizance czarnej kawy. Jego humor zawieral czesto pewna doze
ironii i nieraz tchnat pesymizmem. Lubit oryginalne i dowcipne powiedzonka. S. Ulam
powiedzial mu kiedys, ze von Neumann, bgdac w Princeton (USA), zanim przedstawit
kilka matematycznych rezultatow, uzyl nastepujacego zdania: ,Die Goim haben den
folgenden Satz bewiesen” (goje udowodnili nastepujace twierdzenia). ,,Banach, ktéry byl
prawdziwym gojem — relacjonuje Ulam — uwazal to zdanie za jedno z najbardziej dowcip-
nych powiedzen, jakie kiedykolwiek sltyszal; (...)”
Uroczyste zebrania meczyly Banacha i chronicznie ich nie znosil. Gdy otrzymywat
zaproszenie na jakie$ oficjalne posiedzenie, to zwykle mawial: ,,Wiem, gdzie nie bede”.

powierzchni. Nalezy jednak pamigtaé, ze pole potrafimy obliczaé dla figur w pewnym sensie regu-
larnych. Twierdzenie to pokazuje, ze pojecie to nie jest okreslone dla wszystkich zbioréw punktow
polozonych na powierzchni kuli. Gdyby tak bowiem bylo, trzeba by uznaé, ze 2 = 1.

Na plaszczyznie tez istnicjq zbiory, ktérym nie mozna przypisaé pola powierzchni, jednak taki,
jak opisany wyzej, paradoksalny rozklad, nie jest mozliwy dla zadnej figury plaskiej. Udowodnil to
Banach w 1923 roku.

(przypis Stanislawa Hartmana)
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O problemach matematycznych mogt dyskutowa¢ catymi godzinami. Ulubionym miejs-
cem takich dyskusji byly kawiarnie, o czym bedzie jeszcze mowa w nastgpnym rozdziale.
Podczas dysput lubit popija¢ czarng kawe i prawie bez przerwy palit papierosy. Polemizu-
jac, unikal przewaznie wyrazania wprost swego sprzeciwu. Jesli jednak nie zgadzat si¢
z wywodami dyskutanta, to dawal temu wyraz za pomoca stawianych przez siebie pytan.
Posiadal jasno$¢ myslenia, ktora znany profesor matematyki i trzykrotny pozniejszy
premier Kazimierz Bartel nazywat ,,az nieprzyjemna”. Chetnie uczestniczyl, jak wspomi-
na Kazimierz Szalajko — 6wczesny asystent Banacha — w imprezach- organizowanych
przez Studenckie Koto Matematyczno-Fizyczne, dzialajace przy Uniwersytecie we Lwo-
wie w latach 1922 —1939. Opiekuna kota, tzw. kuratora, powolywal Senat Akademicki.
S. Banach pehit te funkcje w latach 1931—1933. Kolo organizowalo tradycyjne herbatki
w Czytelni Akademickiej przy ul. Lozifiskiego oraz wycieczki po okolicach Lwowa.
Czestym uczestnikiem wycieczek byt tez prof. H. Steinhaus. Warto dodac, ze podczas
herbatek” prowadzono ozywiona dyskusj¢ na tematy naukowe i wyglaszano referaty, zas
strona kulinarna zajmowaly si¢ obok studentek réwniez panie profesorowe.

Wedtug opinii wyrazonej przez H. Steinhausa, S. Banach byt $wietnym dydaktykiem
— wykladat przejrzyscie i nigdy nie gubit si¢ w szczegotach. Nie lubit zapisywac tablicy
skomplikowanymi i mnogimi wzorami, dbajac o to, aby forma nie przewazata nad trescia.
Natomiast S. Ulam, ktory stuchal wykladow Banacha z kilku przedmiotéw podeczas
swoich studiéw na Wydziale Ogdlnym Politechniki Lwowskiej w latach 1927—1932,
twierdzi w swoich wspomnieniach, ze wyklady te nie byly zbyt dobrze przygotowane.
Pisze: ,,Zdarzalo sig, ze on (Banach) przypadkowo robil bledy lub cos przeoczyl. Bylo cos
podniecajqcego, gdy si¢ patrzylo, jak pracowal przy tablicy i zmagal sie z problemem i jak
niezmiennie dawal sobie rade”. Ulam pisze dalej, ze ze wszystkich wykladow, ktorych
stuchat na Politechnice, wyklady Banacha najbardziej go fascynowaty, pobudzajac do
myslenia, i im w duzej mierze zawdzigcza, ze zainteresowal si¢ matematyka. ,,Wraz
z rozpoczeciem trzeciego roku studiow — relacjonuje dalej Ulam — wigkszo$¢ mojej mate-
matycznej pracy tak naprawde rozpoczynala sie od rozméw z Banachem i Mazurem’.

H. Steinhaus wspomina z kolei: ,,Sformulowanie mysli na pismie sprawialo mu (Bana-
chowi) duze trudnosci. Pisal swoje manuskrypty na luznych kartkach wyrwanych z zeszytu;
gdy trzeba bylo zmieni¢ cze$é tekstu, wycinal zbedne miejsca i podklejal reszte czystq kartkq,
na ktdrej pisal nowq wersje”. Ten charakterystyczny sposob opracowywania przez niego
rekopisdw byt prawdopodobnie wynikiem checi zaoszcz¢dzania czasu, ktory wolal po-
$wigcié na tworzenie nowych koncepcji, jak i niechgci do pisania w ogdle, o czym Swiad-
czy m. in. fakt, na Ze otrzymywane listy przewazni¢ nie odpowiadal. Gdyby nie pomoc
jego przyjaciol i asystentow, a w szczegdlnosci Stanistawa Mazura, ktory czesto do-
pracowywal szczegoly rozwiazanego problemu, to niektore prace Banacha nie ukazalyby
sie w druku. ,,Nie pociggaly go takze — twierdzi Steinhaus — praktyczne zastosowania
matematyki, cho¢ z pewnosciq moglby sie nimi zajgé, gdyby chcial — przeciez juz w rok po
doktoracie wykladal mechanike na Politechnice (..)” Nie przyzwyczajony do wygdd,
potrafil pracowaé wszedzie i we wszelkich warunkach — nawet w wigzieniu, po aresz-
towaniu go przez Niemcow w czasie okupacii, udowodnit pewne twierdzenie.

St. Banach byl zupelnie pozbawiony zmystu oszczgdzania, co przy jednoczesnym jego
trybie zycia — zamilowaniu do posiedzen kawiarnianych — bylo powodem czgstego
popadania w dlugi. Aby z nich wybrna¢, zaczat pisa¢ podrgczniki arytmetykiialgebry dla
szk6t podstawowych i §rednich. Niektore z nich napisane sa wspolnie z profesorami
Wactawem Sierpifiskim i Wlodzimierzem Stozkiem. Wydat tez podrecznik dla szkot
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wyzszych "Rachunek rézniczkowy i calkowy” w dwoch tomach oraz wspomniang juz
~Mechanike w zakresie szkol akademickich”. Napisane przez niego podreczniki nie byly
nigdy kopiowaniem cudzych ksiazek, odznaczaja si¢ jasnoscig i przejrzystoscia wykladu.
O duzej i trwalej wartosci napisanych przez Banacha podrecznikow swiadczy fakt kilka-
krotnego ich wznawiania po wojnie. Tak wigc ujemna cecha jego charakteru — brak
umiejetnosci racjonalnego gospodarowania pieniedzmi — dala pozytywne rezultaty spo-
feczne. o

Dzigki swoim do$wiadczeniom korepetytora rozumiat doskonale trudnosci, na jakie
napotyka mtody cztowiek studiujacy matematyke. Pewnego razu o$wiadczyl Steinhauso-
wi: ,,Wiesz bracie, co ci powiem? Humanistyka jest w szkole $redniej wazniejsza od
matematyki — matematyka to za ostry instrument, to nie dla dzieci..”.

Jako matematyka cechowata Stefana Banacha pasja tworzenia, polaczona z uwiel-
bieniem dla uprawianej przez niego dyscypliny. Ciagle stawial sobie nowe problemy,
poszukujac ich rozwigzan. Pewnego razu powiedziak: »Dobrzy matematycy widza analo-
gie miedzy twierdzeniami, lepsi migdzy teoriami, ale najlepsi widza analogie migdzy
analogiami”. Byl przekonany jednoczesnie, ze logiczna analiza problemu musi w koficu
doprowadzi¢ do udowodnienia lub obalenia twierdzenia. Totez problemy matematyczne
»atakowal” wprost, po wyeliminowaniu poprzez przyklady wszelkich drog ubocznych.
Wedlug stow Stanistawa Ulama: ,,Geniusz w odnajdywaniu ukrytych i nieoczekiwanych
drog charakteryzowal go w sposob unikalny Jjako przenikliwego i oryginalnego matematyka”.
Oto jeden z przykladow ,nieoczekiwanych drég”, przytoczone przez Steinhausa rozumo-
wanie, ktére mu bardzo zaimponowalo. Jest to krotka praca opublikowana w 1923 r.
w angielskim czasopi$mie ,,Proceedings of the London Mathematical Society”. Zagad-
nienie polegalo na znalezieniu ukladu ortogonalnego zupelnego w przestrzeni L2, ale
niezupelnego w przestrzeni L*.%) .

%) Przez L', a dokladniej L!(q, b),gdzie (a, b)jest odcinkiem, oznacza sie zbidr wszystkich funkcji
b
calkowalnych w przedziale (a, b), tzn. takich, ze [|f(x)dx < oo0. Podobnie L%(a, b) jest zbiorem

a

. b
funkcji catkowalnych z kwadratem w (g, b) — czyli takich, dla ktorych f(f(x))2dx < o0. Oba te

[
zbiory sa przestrzeniamiliniowymi — sa zamkni¢te wzgledem dodawania funkcji i mnozenia funkcji
przez liczbe.

Uklad funkcji {y,:n =0, 1, 2...} w przestrzeni L%(a, b) nazywa sie ortogonalny, jesli

b
_f P(X)P(x}dx = 0 dla n % m.

v b
Uklad taki nazywa si¢ zupelny, jedli dla kazdej funkcji ¢ € L?(a, b) z réwnosci [ o)y, 00dx =0

b
dla wszystkich n = 0, 1, 2, ... wynika, ze Jlp(x)ldx = 0 (czyli ¢ = 0 ,,prawie wszedzie”).

1
Przestrzen L'(a, b) jest wigksza niz L2 (a, b)) — na przyklad funkcja f(x) = —= nalezy do L'(0, 1),
-

ale nie do L*(0,1).
A zatem powstaje pytanie, czy istnieje uklad ortogonalny {y,}, zupelny w L*a, b) i taka funkcja
feLa; b), ze
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Banach wypowiedzial tez wielce znaczace zdanie: ,Matematyka legitymuje sie specy-
ficznym pigknem i nie da si¢ nigdy sprowadzi¢ do sztywnego systemu dedukcyjnego, gdyz
predzej czy pozniej rozsadza kazda rame formalng i tworzy nowe pryncypia”.

7. Stynna ,,Ksiega Szkocka”

Lwow okresu migdzywojennego wyrdznial si¢ wirod innych miast polskich specyficz-
nym tworczym klimatem. Kwitlo tu zycie towarzyskie, literackie i naukowe w kawiar-
niach, gdzie spotykali si¢ systematycznie pisarze, muzycy, pracownicy naukowi wyzszych
uczelni i inne grupy inteligencji tworczej, by w nieskrepowanej atmosferze przy filizance
czarnej kawy, nieraz ,,wzmocnione;j”, podyskutowaé o nurtujacych ich problemach.

W kazdy niemal sobotni wieczor na Uniwersytecie Jana Kazimierza odbywaly sie
posiedzenia Polskiego Towarzystwa Matematycznego. Tak zwana ,,czgs¢ oficjalna” trwa-
ta na ogot nie dtuzej niz godzing, podczas ktdrej podawano zazwyczaj kilka komunika-
tow, po czym wigkszo$¢ uczestnikow udawala si¢ do pobliskich kawiarni lub cukierni,
ktorych we Lwowie byto mnostwo, by pogra¢ w szachy, a przede wszystkim porozmawiaé
na tematy naukowe, w czym szczego6lnie wyrdznial si¢ Banach. Upodobat on sobie

b
[Ax)y,(x)dx = 0 dla kazdego n =0, 1, 2, ...

a

ale }If(x)ldx > 0.

Oczywiscie funkcja f nie moze wtedy naleze¢ do L*(a, b).
Banach odpowiedzial na to pytanie twierdzaco. Oto szkic jego dowodu.
Ustawmy funkcje sinkx, coskx, k =0, 1, 2, ... w jeden ciag w jakikolwiek sposob i oznaczmy
wyrazy tego ciagu przez @q(x), @,(x), ¢,(x), ... Jest to ukzlad ortogonalny i zupelny w przestrzeni
4

L*©, 27). Niech feLY(0, 2n) i f ¢ L0, 2 n). Jest wtedy [1f(x)ldx > 0.

Przyjmijmy oznaczenia:
2n
&= [ fXe,x)dx i ¢,x) = p(x)—c,

a

Witedy
2n

*) [N, (0dx =0 dla n=0,1,2,..
’ 2n

chociaz {1fx)ldx >0

Tworzac odpowiednie kombinacje liniowe y, funkeji Y, mozna otrzyma¢ ortogonalny uktad
funkcji w przestrzeni L? (0, 2x). Latwo dowie$¢, ze bedzie on tez zupelny w tej przestrzeni (wynika to
z zupelnosci ukladu {¢,}). Wobec (*) bedzie tak, ze

2n

[ f(x)p,(x)dx = 0 dla kazdego n =0, 1, 2, ...

a wigc uklad {y,} nie jest zupemy w L}(0, 2x).
Oryginalno$¢ tego dowodu — ta ,,nicoczekiwana droga” — polega na tym, ze wprowadzony do
konstrukcji uktad {¢,} sam nie ma tej wlasnosci, ktorej zadamy od ukladu szukanego.
(przypis Stanislawa Hartmana)
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dyskusje kawiarniane do tego stopnia, ze przeksztalcit je w specyficzne sesje naukowe.
Jego rozwazania dotyczyly, jak to dowcipnie okreslit von Neumann, ,matematyki i reszty
wszechswiata”. Tak wiec kawiarnie staly si¢, obok Uniwersytetu, jednym z gtownych
miejsc pracy tworczej Banacha. Znaczna czg$¢ niemal kazdego dnia, po wykladach,
spedzal w kawiarni wraz ze swymi studentami lub wspolpracownikami. Rozstrzygano tu
wazne problemy matematyczne, gléwnie z zakresu analizy funkcjonalnej, stawiane naj-
czesciej przez Banacha. Zdarzalo sie nieraz, ze o ile na takiej sesji jaki$ problem szczegdl-
nie zaintcresowal Banacha, a nie zostat rozstrzygniety, to nastepnego dnia zjawial sie
z naszkicowanym na luznych kartkach schematem rozwigzania; rzecz znamienna
— szczegOly go na ogot nie interesowaly 1zazwyczaj starannie dopracowywat je Stanistaw
Mazur.

Godzi si¢ w tym miejscu podkreslié, ze ten styl pracy Banacha mozliwy byt dzieki
wyrozumiatosci ze strony jego zony, ktdra byla kobieta nie tylko petna wdzigku, ale takze
inteligentng i wielce tolerancyjng. Pani Lucja Janina z domu Braus pochodzita ze érodo-
wiska drobnomieszczaniskiego. Trzech jej braci i szwagier byli drukarzami (zecerami).
Ukoriczyta szkole handlowa. Bedac panng pracowata jako sekretarka — stenografowata
i pisala na maszynie. Banach pojat ja za zong w 1920 r, a wiec w roku uzyskania
doktoratu. Zamieszkali w ,,Starym Uniwerku”. Po zamazpojsciu nie pracowata zawodo-
wo. W latach 30-tych zdala mature w trybie eksternistycznym. Doceniajac wyjatkowe
zdolnosci swego meza, starata si¢ mu nie przeszkadzaé w oryginalnym trybie jego pracy?),
biorac na siebie cigzar obowiazkow prowadzenia domu i wychowywania syna, ktory
urodzit si¢ 14 pazdziernika 1922 r. Na cze$é ojca otrzymal imie Stefan. (Stefan-jr nie
poszedt w $lady ojca — nie zostat matematykiem, tylko lekarzem).

Poczatkowo owym osobliwym miejscem sesji naukowych Banacha i jego najblizszych
wspOtpracownikow byla kawiarnia ,,Roma”, polozona niedaleko Uniwersytetu przy ul.
Akademickiej 25. Po uplywie mniej wigcej roku Banach zadecydowal przeniesé swoje
sesje do kawiarni ,Szkockiej” przy ul. Fredry 9, mieszczacej si¢ niedaleko »Romy”.
Obydwie kawiarnie zaliczaly sie do sredniej kategorii, ale ,,Szkocka” byla kawiarnia
modng. I moze dlatego upodobali ja sobie matematycy. Banach zajmowat tam stolik,
najczesciej ze Stanistawem Mazurem i Stanistawem Ulamem. Gwar kawiarniany zupehie
nie przeszkadzal mu w mysleniu, a co dziwniejsze, lubit wybieraé miejsce przy orkiestrze.
Jak pisze barwnie w swych ,, Wspomnieniach z Kawiarni Szkockiej” Stanistaw Ulam: ,(...) tego
typu sesje z Banachem, a czesciej z Banachem i Mazurem uczynily atmosfere Iwowskq czyms
Jjedynym w swoim rodzaju. Tak intymna wspélpraca byla prawdopodobnie czyms zupelinie
nowym w Zyciu matematycznym..) i w takiej intensywnosci. W naszych matematycznych
rozwazaniach czestokroc stowo lub gest bez Zadnego dodatkowego wyjasnienia wystarczaly
do zrozumienia znaczenia. Czasem cala d yskusja skladala sie z kilku stow rzuconych w ciggu
dlugich okresow rozmyslania. Widz, siedzqcy przy innym stoliku, mégl zauwazyé nagle
krétkie wybuchy konwersacji, zapisanie kilku wierszy na stole, od czasu do czasu $miech
Jednego z siedzqcych, po czym nastgpowaly okresy dlugiego milczenia, w czasie ktorych

:‘\
*) Zona Stefana Banacha, Lucja, zmarta po wojnie we Wroctawiu. Na jej grobie na cmentarzu
PI'Zy ul. Bujwida jest niekonwencjonalny, ale najwigcej mowigcy napis:

Lucja Banachowa
Zona Matematyka
(przypis Stanislawa Hartmana)
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pilismy kawe i patrzylismy nieprzytomnie na siebie. Tak wytworzony nawyk wytrwalosci
i koncentracji, trwajqgcej czasami godzinami, stal si¢ dla nas jednym z najistotniejszych
elementéw prawdziwej pracy matematycznej”. Wyniki rozwazan zapisywano otowkiem na
marmurowym blacie stolika. Totez wiele cennych wynikéw przepadlo bezpowrotnie,
startych przez sprzataczke kawiarni. St. Ulam wspomina tez, e taki los spotkal m. in.
rozwiazanie jakiego$ trudnego problemu z dziedziny analizy funkcjonalnej, nad ktorym
glowiono si¢ podczas jednej z takich sesji kawiarnianych przez 17 godzin, z przerwami na
positki. Nikt tego rozwiazania nie zapisal na papierze i nikt nie potrafit go potem
odtworzy¢. Dlatego niewatpliwie wielka zastuga pani Lucji Banachowej bylo zalozenie
grubego zeszytu, przechowywanego stale w kawiarni, aby takim sytuacjom zapobiec na
przyszto$é. Zeszyt ten, ktory Banach nazwat ,,Ksiegq Szkockq” (od nazwy kawiarni), byt
przynoszony przez kelnera na zadanie kazdemu, kto chcialby zapisa¢ tam jakis problem
matematyczny do rozwigzania. Tres¢ problemu wpisywano na prawej kartce zeszytu,
z podaniem daty i nazwiska autora, pozostawiajac lewa kartke na ewentualne roz-
wiazanie, za ktore wyznaczano nieraz nietypowe nagrody: male piwo, dwa male piwa, pig¢
malych piw, butelke wina, butelke szampana, flaszke brandy, obiad u ,,George’a a” (najele-
gantszy a zarazem najdrozszy hotel i restauracja we Lwowie), kilo bekonu, 100 g kawioru,
lunch w Cambridge, ,.fondue” w Genewie, a nawet... zywa ges. Warto dodag, ze te ostatnia
nagrode wyznaczyt Stanistaw Mazur za rozwiazanie postawionego przezen w 1936 r.
w ,,Ksiedze Szkockiej” problemu istnienia bazy w przestrzeniach Banacha. Rozw1azal go
dopiero w 1972 r., a wigc po uplywie 36 lat, 28-letni szwedzki matematyk Per Enflo. Zywa
ge$ wreczyl osobiécie zdobywcy nagrody, w tym samym roku, prof. Stanistaw Mazur
‘W Miedzynarodowym Centrum Matematycznym w Warszawie.

W okresie miedzywojennym wspdlpraca migdzy o$rodkami matematycznymi na
$wiecie, a w Polsce szczegolnie ml@dzy lwowskim i warszawskim, byla bardzo ozywiona.
Z Warszawy czgstymi gosémi we Lwowie byli m. in. Wactaw Sierpifiski, Karol Borsuk,
Stefan Mazurkiewicz i Alfred Tarski. Z Wilna przyjezdzal nieraz Antoni Zygmund.
Z zagranicy bawili w tym pelnym uroku miescie m. in. tacy znakomici matematycy jak
Henri Lebesque, Emil Borel, Paul Montel (wszyscy z Francji), Leon Lichtenstein i Ernst
Zermelo (z Niemiec), a nawet John von Neumann ze Stanow Zjednoczonych. W latach
1935—1941 wpisano do ,,Ksiegi Szkockiej” 193 problemy, z ktorych kilka rozwigzano
dopiero niedawno, a czgé¢ wciaz czeka na rozwiazanie. Pierwszy zapis nosi date 17 lipca
1935 r.i byl dokonany przez S. Banacha; ostatni wpisat si¢ H. Steinhaus 31 maja 1941 r.

Oto niektore nazwiska autorow tych problemow:

Stefan Banach, Stanistaw Mazur, Stanistaw Ulam, Juliusz Pawet Schauder Wiadys-
taw Orlicz, Jozef Schreier, Herman Auerbach, Hugo Steinhaus, Stanistaw Ruziewicz,
Z. Lomnicki, Kazimierz Kuratowski, Jozef Marcinkiewicz, Leopold Infeld, Marek Kac,
Wiadystaw Nikliborc, Stanistaw Saks, Bronistaw Knaster, Karol Borsuk, Stefan Kacz-
marz, Antoni Zygmund, Leon Sternbach, René Maurice Fréchet, Samuel Eilenberg,
Nikotaj Bogolubow, Pawel Aleksandrow, Siergiej Sobolew, Lazar Lusternik.

Legendarna ,,Ksiega Szkocka”, o duzej wartosci naukowej, emocjonalne;j i historycz-
nej, zostala uratowana z zawieruchy wojennej przez zon¢ Banacha i jest w posiadaniu ich
syna dr med. Stefana Banacha. Na prosbg prof. H. Steinhausa przestal mu on fotokopi¢
,Ksiegi”. Steinhaus z kolei przestat ja Stanistawowi Ulamowi do Stanow Zjednoczonych,
Ulam przettumaczyt ja na jezyk angielski i w wielu odpisach rozestat swoim przyjaciotom
na calym §wiecie. W 1958 r. przeklad ,,Ksiegi Szkockiej” autorstwa Ulama byt udostep-
niony uczestnikom Miedzynarodowego Kongresu Matematycznego w Edynburgu, wy-

84



wolujac wielkie zainteresowanie. Ulam opublikowat swoj przeklad w 1967 r. w Stanach
Zjednoczonych i w wersji amerykanskiej nosi on tytut ,, The Scottish Book: A Collection of
Problems”. ,Ksiege Szkocka” przettumaczyt na angielski takze R. D. Mauldin i wraz
z licznymi komentarzami opublikowat ja w 1981 r. w formie specjalnego, niezwykle
starannie opracowanego wydawnictwa pt. ,,The Scottish Book”, w Bostonie.

8. Ostatnie lata zycia.

22 wrzeSnia 1939 r. Lwow zostal zajety przez wojska sowieckie, po czym zostat
wlaczony do Ukrainskiej SRR. W listopadzie tegoz roku siedmioosobowa komisja z Mos-
kwy dokonata reorganizacji Uniwersytetu, a 2-go grudnia 1939 r. senat uczelni przyjat
nowy statut. 8 stycznia 1940 r., na mocy dekretu Prezydium Rady Najwyzszej USRR,
Uniwersytet przemianowano nadajac mu imi¢ Iwana Franki, poety ukrainskiego. Do
uczelni sprowadzono 45 pracownikow naukowych z Kijowa i Charkowa. Pozostala na
uczelni wigkszo$¢ pracownikow Uniwersytetu Jana Kazimierza. 15 stycznia 1940 r.
rozpoczal si¢ nowy rok akademicki. Podobnie jak na innych wyzszych uczelniach, specjal-
na opieka otoczono matematyke, przywiazujac duze znaczenie do jej rozwoju.

Stefan Banach zostal profesorem tego Uniwersytetu, piastujac jednoczes$nie w latach
1939—1941 stanowisko dziekana Wydzialu Matematyczno-Przyrodniczego. Powolano
go-tez na czlonka—korespondenta Akademii Ukraifiskiej SRR. Byt zapraszany wraz ze
swymi wspolpracownikami na konferencje, sympozja i wyklady do Moskwy i Lenin-
gradu. W 1940 r. Komitet Organizacyjny Swiatowego Kongresu Matematykéw w No-
wym Jorku zaprosit Banacha na przewodniczacego sekcji. W tymze roku zostal wybrany
c¢ztonkiem Rady Miejskiej Lwowa. S. Banach, jak juz wiemy, nie lubil wszelkich oficjal-
nych posiedzen i prac administracyjnych, a pelnienie funkcji dziekana i cztonka Rady
Miejskiej zabieralo mu sporo czasu. Totez w owym okresie opublikowal tylko dwie prace.

Wiadomos¢ o wybuchu wojny niemiecko-sowieckiej zastala Banacha w Kijowie,
dokqd przyjechal w celach naukowych. Troska o losy rodziny spowodowala, ze nie
zastanawiajac si¢ ani chwili wsiadl do ostatniego odchodzacego jeszcze do Lwowa
pociagu i powrocil do Zony i syna. Niebawem zostatl aresztowany przez Niemcow i przez
kilka tygodni przebywal w wigzieniu. Podejrzewano go o przemyt marek niemieckich,
poniewaz w jego mieszkaniu zastano osoby trudniace si¢ tym zajeciem. Ze wzgledu na
niezwykle cigzkie warunki materialne — brak §rodkow do zycia — zmuszony byt zostaé
karmicielem wszy w Instytucie Bakteriologicznym prof. Rudolfa Weigla. Produkowano
tam szczepionki przeciwko durowi plamistemu, ktore preparuje si¢ z ostabionych zaraz-
kow tej strasznej choroby, wyhodowanych w jelitach wszy. Jest oczywiste, ze karmiciel tez
jest narazony na te chorobg, pomimo szczepienn ochronnych. To niebezpieczne zajecie
byto stosunkowo dobrze platne. Poza tym karmiciele otrzymywali przydziaty Zywnos-
ciowe oraz legitymacje, ktore chronily przed fapankami. Totez S. Banach przetrwatl
okupacje. Godzi si¢ w tym miejscu zaznaczy¢, ze w Instytucie R. Weigla pracowalo wiele
0s6b, bedacych cztonkami Armii Krajowej i cze$¢ szczepionek przekazywana byla pota-
jemnie tej Armii.

.. Po ponownym zajeciu Lwowa przez Armig¢ Czerwona w lipcu 1944 r. Stefan Banach
zabrat si¢, pomimo dreczacej go juz nieuleczalnej choroby, do organizowania pracy
naukowej i pedagogicznej w radzieckim Lwowskim Uniwersytecie Panstwowym. Objal
ponownie funkcje przewodniczacego Lwowskiego Towarzystwa Matematycznego. Byt
tez cztonkiem redakcji pisma ,,Matematiczeskij Sbornik”. Zostal rowniez wybrany czton-
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kiem Prezydium Wszechslowianskiego Antyfaszystowskiego Komitetu z siedziba w Sofii.
Napisat jeszcze kilka prac, ktorych nie zdazyl juz opublikowaé. W roku zakonczenia
wojny przebywal pewien czas w domu wypoczynkowym radzieckiej Akademii Nauk
w poblizu Moskwy. Tam odwiedzil go wybitny matematyk radziecki Siergiej L. Sobolew,
ktory wspominat: ,,Mimo cigzkiej choroby podcinajqcej jego sily jego oczy byly zywe. To byl
wciqz ten sam towarzyski, wesoly, niezwykle zyczliwy i uroczy Stefan Banach, pelen humoru,
energiczny czlowiek o pigknej duszy i wielkim talencie (...) Zawsze i wszedzie wnosil ze sobq
Zywy ogien i zapal”.

S. Banach zamierzal po powrocie do Polski objac katedre na Uniwersytecie Jagietlon-
skim. Prowadzono w tej sprawie zakulisowe rozmowy. Niestety, choroba dokonata dzieta
zniszczenia w jego organizmie i 31 sierpnia 1945 r. zmarl we Lwowie na raka oskrzeli
w wieku 52 lat. Pochowany zostal na cmentarzu Lyczakowskim we Lwowie.

Zakonczenie.

Powstanie kazdej nowej dyscypliny naukowe;j jest efektem diugiego procesu badaw-
czego. Tak tez rzecz si¢ miala z analiza funkcjonalna. Do jej powstania przyczynity si¢
prace wielu znakomitych matematykow — Vito Volterry, Dawida Hilberta, Jacques'a
Hadamarda, René Maurice Frécheta, Frigyesa Riesza i Norberta Wienera. Ale zaden
z nich nie dostrzegt tego, co zauwazyt Stefan Banach: wykorzystal on po mistrzowsku
metody topologii do otrzymania glebokich, fundamentalnych twierdzefi analizy funk-
cjonalnej, ugruntowujac ostatecznie jej podstawy. ,Istnienie analizy funkcjonalnej jako
samodzielnej dyscypliny naukowej zawdzieczamy geniuszowi Stefana Banacha... Analiza
funkcjonalna — to wspanialy pomnik jej twércy” powiedzial prof. Stanistaw Mazur.

Ksiazka S. Banacha ,,Teoria operacji liniowych” wywarla olbrzymi wptyw na rozwoj
matematyki wspolczesnej. Rozwinigta w niej teoria objela duza réznorodno$¢ zagadnien,
traktujac je w sposob prosty i jednolity oraz stworzyla m. in. wlasciwy aparat pojeciowy
do konstrukcji matematycznych modeli dla wielu zjawisk, ktorych badaniem zajmuje si¢
wspolczesna fizyka.

W uznaniu wielkich zastug Stefana Banacha, ustanowiona zostala w Polsce nagroda
jego imienia, przyznawana rokrocznie przez Polskie Towarzystwo Matematyczne pol-
skim matematykom za wybitne osiagnigcia. Imi¢ Stefana Banacha nosi rowniez Migdzy-
narodowe Centrum Matematyczne przy Polskiej Akademii Nauk w Warszawie. Sa tez
szkoly, ktore wybraly go na swego patrona — Szkola Podstawowa nr 172 w Lodzi
i Liceum Ogoblnoksztalcace w Zaganiu (wojewodztwo zielonogdrskie).

Nalezy wyrazié zdziwienie, dlaczego zaledwie dwie szkoly nosza imi¢ wielkiego pol-
skiego matematyka, ktorego nazwisko znane jest na calym $wiecie i widnieje wsrod
najwybitniejszych postaci w Muzeum Narodow w Chicago. Ministerstwo Edukacji Naro-
dowej odpowiadajac na list autora niniejszego opracowania w sprawie wykazu szkol,
ktorym nadano imig S. Banacha, napisalo: ,,Informujemy... ze w ostatnich latach niektore
szkoly zmieniajq imiona swoich patronéw i byé moze wybiorq imie Stefana Banacha. Dziala-
nia powyzsze pozostajq w gestii rad pedagogicznych, lokalnych srodowisk oraz wiasciwego
terenowego kuratora oswiaty i wychowania”. Miejmy nadzieje, e z racji stulecia urodzin
tego geniusza XX wieku ta sugestia nie pozostanie bez echa. Warto tez wspomniang wyzej
nagrode im. S. Banacha, ktora jest doé skromna i na ogol mato znaczna, uczyni¢ nagroda
miedzynarodowa. Godzilo by si¢ wreszcie na budynku w Krakowie, gdzie mieszkat S. Ba-
nach, umiesci¢ tablicg pamiatkowa.

W matematyce nazwisko Banacha nosza przyjete w migdzynarodowej terminologii,
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oprocz omoéwionego podstawowego pojecia analizy funkcjonalnej’) — , przestrzeni Bana-
cha”, rdwniez inne wazne pojecia jak ,algebry Banacha” (nazwane tak na jego czes¢ przez
znanego matematyka M. Zorna), ,,funkcjonal Banacha-Mazura”, ,struktura Banacha”
oraz liczne twierdzenia przez niego udowodnione.

Wybitny amerykariski matematyk M. H. Stone powiedzial: ~Geniusz Stefana Banacha
stworzyl dla nas tyle problemow, ile twierdzer sam udowodnil”.

Stefan Banach, przyczyniajac si¢ w olbrzymim stopniu do rozwoju matematyki XX
wieku, jest jednym z tych wielkich Polakéw, ktorzy na zawsze weszli do historii nauki
$wiatowe;.

%) Stefana Banacha uwaza si¢ za tworcg dyscypliny matematycznej zwanej analizq funkcjonal-
nq. Ten przymiotnik pochodzi posrednio od stowa ,funkcja”, ale bezposrednio od stowa ,, funk-
cjonal”, ktore takze oznacza funkcje, lecz w ogolniejszym sensie niz funkcja zmiennej rzeczywistej
lub zespolonej. Istota tej nowej matematyki bylo geometryczne ujecie réznych dzialdow i proble-
méw analizy matematycznej. Geometria kojarzy si¢ z pojeciami ,,punkt”, ,,prosta”, »przestrzen”,
»Euklides” (to bardziej pojecie niz cztowiek). Przestrzen moze by¢ jednowymiarowa (linia prosta),
dwuwymiarowa (ptaszczyzna), trojwymiarowa (ta, w ktérej zyjemy), czterowymiarowa (gdy do-
chodzi jeszcze czas) i tak dalej. Na co komu to pomnazanie wymiaré6w? Wiaza si¢ z nim rézne
cickawe zagadnienia geometryczne, ale oddalamy si¢ w ten sposob od praktyki. Jednakze nowe
wspaniale $wiaty i nowe mozliwosci otwieraja sie, gdy wymiar siggnie nieskonczonosci.

Wektor w przestrzeni n-wymiarowej to uklad n liczb: (x,, ... x,). Jego dtugosé to \/x% +... + x2.
Liczby x; to skladowe wektora, a takze wspoirzedne jego korica, jesli jego poczatek jest w punkcie
O, ..., 0). Odlegtos¢ dwoch punktow (x,, ..., x,) i (¥1> - ¥,) rOWnNA si¢ \/(xl =¥+t (x,—,)%
A teraz wyobrazmy sobie nieskoriczenie wiele prostopadtych do siebie osi, cho¢ trudno to sobie
wyobrazi¢. Kazdy wektor bedzie miat nieskoficzenie wiele sktadowych: (x,, x,, x3, ...). Jego diugo-

Scig bedzie [ ) x3.1 tu sygnat ,stop”. Zeby to mialo sens, szereg Y. x? musi by¢é zbiezny.
i=1 i=1
A wigc teraz przestafimy myélec o osiach. Nasza przestrzenig niech bedzie zbiér ciggow x = /(x 15 X2 )
© 1/2

i=1
mamy [ix+y|l < |ix||+|lyll (warunek tréjkata). Suma dwéch ciaggdbw x i y jest ciag
X+Y = (x;+y;)7’- 1. Podobnie okreslamy ich réznice. Dla kazdej liczby a ciag ax oznacza (ax,)2 ;.
W ten sposob nasza przestrzen staje si¢ przestrzenia liniowa. Nadto mamy ||ax|| = |a|-|Ix]| (jedno-
rodnos¢ normy).

Tak okreslona przestrzeri oznacza si¢ przez I2. Mozna spytac jaki z niej pozytek. A wiec na
przyklad: przestrzen ta okazuje si¢ izometryczna z przestrzenia L2, o ktérej juz byta mowa.
Przypomnijmy, e méwiac o ortogonalnosci funkcji wprowadziliémy pojecie przestrzeni L2([0, 1)
funkcji catkowalnych wraz z kwadratem (w sensie Lebesgue’a) w przedziale [0, 1]. Tutaj wygodnie

nam bedzie zastapic ten przedziat przez [0, 2] (to tylko zmiana skali). Tak okre§lona przestrzes jest
liniowa, gdyz »

0
otej wlasnosci, ze )| x} < 0. Kazdemu ciagowi x przypiszemy snormg”||x|| =| ¥ x3} .Wtedy
i=1

1° suma dwoch funkcji catkowalnych jest catkowalna, a stad fatwo wywnioskowad, ze suma
dwéch funkcji calkowalnych wraz z kwadratem ma nadal te wlasnosé,
2° wraz z funkcja f takze funkcja af jest catkowalna wraz z kwadratem.

Scislej mowiac, to nie poszczegdlne funkcje sa elementami przestrzeni L*([0, 2x]) (krocej L2):
tthz‘.ba utozsamic ze soba kazde dwie funkcje fi g, ktore sa sobie réwne ,,prawie wszedzie”, co znaczy,
n

ze | |[f—gldt = 0. Maja one wtedy te same wspotczynniki Fouriera:
n

2n 2n 1 2n
a, = 1 (f®dt, a,= 1 J f()cosntdt, b, = = [ f(t)sinntdt (n > 0).
2n Ty Ty
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W przestrzeni L2 wprowadzamy norme podobnie jak przed chwila w przestrzeni I?, mianowicie
1/2

2n
przyjmujemy |If|| = { § [f(¢)]?dt} . Nietrudno udowodni¢, ze spetnia ona warunek trojkata
1]

(inaczej nie zastlugiwalaby na nazwe normy) i jest jednorodna.
Ot6z okazuje si¢ (twierdzenie Riesza-Fischera), ze dla kazdej funkcji fe L? zachodzi rdwnos¢:

1) f1)? = 2nad+nd a2 +n) b2
1 1
i ze kazdy ciag x € I?, ktorego kolejne wyrazy oznaczymy teraz jak nastgpuje
2) x = (ay, ay, by, a5, b, ..),
jest ciagiem wspolczynnikéw Fouriera pewnej funkcji z L2,

Tozsamoé¢ (1) wyznacza wiasnie izometrig miedzy przestrzeniami I* i L2, Istotnie:
przyporzadkujmy kazdemu ciagowi (2) ciag

ﬁao, \/;al, \/7_tb1, \/;az, \/7_'Cb2,

'Bedzie to pewien element z I%, odpowiada mu wigc na podstawie rownosci (1) pewien element
zL? o tej samej normie. Jest to zapowiadana izometria migdzy tymi dwiema przestrzeniami. Trzeba
jeszcze tylko zauwazy¢, ze zachowane si. dzialania, tzn. Ze wspétczynniki Fouriera funkcji f+g¢
sa sumami odpowiednich wspolczynnikéw dla f i g, a przy pomnozeniu funkcji przez liczbg
a jej wspolczynniki takze mnoza si¢ przez a.

Dzieki tej izometrii kazda wlasno§é arytmetyczna ciagu z I2, na przyklad absolutna zbieznos¢
sumy jego wyrazéw, odpowiada jakiej$ wlasnosci funkcji z L?, ktora jest jej obrazem izometrycz-
nym. Ma to wielkie znaczenie w teorii calki i w teorii funkcji w ogole.

Przestrzen I wprowadzil Dawid Hilbert, totez przestrzenie o podobnych wtasnosciach (np.
przestrzen L?) nazywaja si¢ przestrzeniami Hilberta. Mozna w nich wprowadzi¢ pojecie ortogonal-
nosci. Jest to rodzaj prostopadtosci. Dwa wektory na plaszczyznie sq prostopadle, jesli ich sktadowe
podobnie mozna wprowadzi¢ iloczyn skalarny dowolnych wektoréw x i y. Jest nim wyrazenie

@

Y Xy, oznaczane przez {x, y). Latwo dowie$é, ze ta suma jest skonczona. Ortogonalnosé
i=1 R

wektorow x i y oznacza, ze {x, y) = 0.

1
W przestrzeni L2([0, 1]) iloczynem skalarnym funkcji f i g jest catka [f(t)g(r). dt (zawsze
o

skonczona!). Jesli ona znika, to mowi sie, Ze funkcje f i g sa ortogonalne. Wprowadzilismy to pojecie
juz wcze$niej mowiac o ukladach ortogonalnych. :

Banach wprowadzit pojecie ogolniejsze od przestrzeni Hilberta. Niech X bedzie przestrzenia
liniowa, w ktorej okreslona jest norma jednorodna.

Tak samo, jak w przestrzeni Hilberta, odlegto$¢ wektorow x i y okreslamy jako |lx—y||. Od
normy zadamy, zeby réwno$é ||x|| = 0 zachodzita wtedy i tylko wtedy, gdy x = 0. W przestrzeni
X mozna okresli¢ zbieznoéé ciagéw podobnie jak dla liczb. Mozna tez okresli¢ warunek Cau-
chy’ego: spelnia go ciag wektorow (x,), jesli dla kazdego ¢ > 0 istnieje taka liczba N, zedlam > N
in>= N mamy ||x,—X,|| <e.

Kazdy ciag zbiezny spelnia ten warunek. Zadamy, zeby w przestrzeni X byl on nie tylko
konieczny, ale i dostateczny dla zbieznosci. Tak jest w przestrzeni liczb rzeczywistych. Tak nie jest
w przestrzeni liczb wymiernych. Przestrzen, w ktorej to zadanie jest spetnione, nazywa si¢ zupeina
(nie nalezy myli¢ tego pojegcia z zupelnoscia ukladu ortogonalnego).
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-Oto6Z przestrzen Banacha ma by¢ zupelna. I to juz wszystko. A zatem przestrzer Banacha jest to
przestrzen liniowa z jednorodna normg i zupetna wzgledem tej normy.

Przestrzen Hilberta takze jest zupelna, a wigc jest przestrzenia Banacha, ale w przestrzeni
Banacha niekoniecznie musi by¢ okreslony iloczyn skalarny, a wiec i pojecie ortogonalnosci.

Przykladem przestrzeni Banacha, ktora nie jest przestrzenia Hilberta, jest przestrzen I' ciagéw

liczb rzeczywistych (x;)2;, ktorych suma jest bezwzglednie zbiezna. Norme elementu x = (x;)

okreslamyjako " [x,|. Nie nalezy sadzi¢, ze przestrzen I jest izometryczna z przestrzenia L' funkcji
i=1
' 1

catkowalnych wedlug Lebesgue’a w [0, 1] znorma j |f], podobnie jak przestrzen I jest izometryczna
0 v
z L. Analogii nie ma tutaj. Ale L' tez jest przestrzenia Banacha (lecz nie Hilberta).

w matematycé najczgéciej spotykamy si¢ z przestrzeniami Banacha, ktérych elementami sa
funkcje. Oprécz L' i L? mozna tu wymienié na przyklad przestrzenie L? funkcji catkowalnych

1 1/p
w przedziale [0, 1] z p-ta potega (p > 1)z norma <j" [f(t)l”dt) , a takZe bardzo wazng przestrzen
0

funkcji ciagtych w przedziale skonczonym lub nieskoriczonym z norma sup |f(¢)|.

Bardzo cz¢sto istotna okazuje si¢ znajomo$¢ takich funkcji okreslonych w przestrzeni Banacha,
ktorych wartosciami sg liczby, czyli tzw. funkcjonalow (nazwa powstata zapewne dlatego, zeby nie
mowic o funkcjach funkcji”). Szczegolna rolg graja funkcjonaly liniowe, to jest spetniajace rownosé
F (ax +by) = aF (x)+bF (y) dla dowolnych x, y z danej przestrzeni Banacha X i dowolnych liczb
aib, a przytem takie, ze |F (x)| < C|ix||, gdzie C nie zalezy od x.

Kazdy funkcjonat liniowy F w przestrzeni L' ([0, 1J) wyznaczony jest przez funkcje calkowalna
1
i ograniczong f w ten sposob, ze F(x) = | x(£)f(1)dt, i na odwrét, kazda taka funkcja f wyznacza

0
funkcjonat liniowy w L'. W przestrzeni L? (1 < p < o) funkcjonaly liniowe wyznaczone sa przez
ustalone funkcje f catkowalne z g-ta potega, gdzie g = p/p— 1, w taki sam jak poprzednio sposéb.
Zauwazmy, Ze dla p = 2 mamy q = 2, a wigc funkcjonaly liniowe w przestrzeni L2 wyznaczone sa
przez elementy tejze przestrzeni. Tak samo jest oczywiscie w I2. Funkcjonaly liniowe w przestrzeni
funkcji ciagtych trudniej jest opisaé.

Operacjq liniowq w przestrzeni Banacha X nazywa sig takie jej odwzorowanie U w przestrzen
Banacha Y (moze by¢ Y = X), ze U(ax, +bx,) = aUx, +bUx, i ze ||Ux|| < C||x||, gdzie || || po
prawej stronie oznacza normg¢ w X, a po lewej norme¢ w Y, natomiast C jest pewna stata. W ten
sposob funkcjonat liniowy jest szczegolnym przypadkiem operacji liniowej, takim mianowicie, ze
Y jest przestrzenig liczb rzeczywistych lub zespolonych.

Operacje liniowe graja w przestrzeni Banacha doniosla rolg i postuzyly za tytut klasycznej
ksiazki S. Banacha (Théorie des opérations linéaires). Albowiem Banach nie ograniczy! si¢ bynaj-
. mniej do utworzenia kilku nowych pojeé, ale zbudowat takze ich teori¢ i wyciagnat z niej daleko
idace konsekwencje. Zeby da¢ jeden choéby przyktad waznego twierdzenia o operacjach liniowych
przytoczmy nast¢pujace:

Jedli operacja liniowa U przeprowadza przestrzei Banacha X wzajemnie jednoznacznie na
przestrzen Banacha Y, to funkcja do niej odwrotna jest tez operacja liniowa, tym razem z Y do X.

Odkrycia Banacha pozwolily w sposob zadziwiajaco krotki i efektowny rozwiazaé¢ pewnc
stawiane w tym czasic zagadnienia albo uprosci¢ trudne dowody znanych juz wezesniej twierdzen.

Dla przyktadu: Weierstrass znalazt funkcj¢ ciagla, ktora w zadnym punkcie nie ma pochodne;.
Przyklad ten nie byl latwy do skonstruowania. Natomiast korzystajac z pewnych twierdzen
Banacha mozna w kilku wierszach udowodni¢, ze funkcje takie istnieja. Inne twierdzenie typu
egzystencjalnego dla kazdego zbioru przeliczalnego na odcinku istnieje funkcja ciagla, ktorej
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szereg Fouriera jest w punkfach tego zbioru rozbiezny (w catym odcinku rozbiezny byé nie moze).
Tutaj w dowodzie uzywa si¢ pewnego twierdzenia o operacjach liniowych, ktére udowodnili
Banach i Steinhaus.

Nazwisko Banacha znane jest kazdemu matematykowi na $wiecie, a pojecie przestrzeni Bana-
cha, czyli jak si¢ teraz przewaznie mowi i pisze, przestrzeni B (B-space, B-Raum i t.d.) wchodzi do
kazdego uniwersyteckiego kursu matematyki. Nazwa ,analiza funkcjonalna” oznaczata dawniej
(przed I wojna $wiatowa) osobny zaawansowany dzial matematyki oparty na odkryciach Banacha
1 rozwinigty przez jego uczniow i wspolpracownikéw. Mozna byto ,skoficzyé matematyke” nie
znajac go. Obecnie nie mozna. W klasyfikacji dzialéw i poddzialéw matematyki analize funkcjonal-
ng jeszcze si¢ wyodrebnia dla okreslenia pewnych specjalnych badan (np. geometrii przestrzeni
Banacha), ale uprawia¢ analizy matematycznej bez znajomosci jej gléwnych pojeé i twierdzen
dzisiaj nie mozna — weszly one, jak wszystkie wielkie odkrycia, w zywy krwiobieg matematyki.

(przypis Stanislawa Hartmana)
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