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Krétkie wyjasnienie

Terminem ,Polska Szkota Matematyczna” okresla sie wszystkie wydarzenia
zwigzane z rozwojem matematyki w Polsce w dwudziestoleciu miedzy | a |l
Wojna Swiatowa, czyli w latach 1918-1939.

Zatem nie jest to (i nie byta) ani instytucja ani organizacja. Nie mozna sie
do takiej ,szkoty” zapisad, ale uprawiajac matematyke, tzn. prowadzac
wiasne badania i dowodzac nowych twierdzen, mozna zostacd jej
kontynuatorem.

Warto zaglada¢ do artykutéw w czasopismach:

Delta http://www.deltami.edu.pl

Wiadomosci Matematyczne
https://wydawnictwa.ptm.org.pl/index.php/wiadomosci-matematyczne



Kilka nazwisk z odlegtej przesztosci

Witelo — |, filius Thuringorum et Polonorum’”, zyt w XIII wieku

Perspectiva — traktat o optyce w dziesieciu ksiegach, studiowany przez da
Vinciego, Kopernika i Keplera.

Witelo zakfada u czytelnika znajomos$é Elementéw Euklidesa i wspomina, ze
napisat tez Whioski z Elementéw Euklidesa, ksiege zbierajaca wszystko, co
w geometrii zrobiono po Euklidesie. Niestety zagineta.



Kilka nazwisk z odlegtej przesztosci

Wojciech z Brudzewa wyktadat matematyke na Uniwersytecie Jagiellonskim
w czasie, gdy na uczelnie te wstapit Mikotaj Kopernik w 1491 roku.

Kopernik jest autorem dzieta De lateribus et angulis triangulorum... tzn. O
bokach i katach tréjkata (tacinski tytut byt opisowy, wiec dtuzszy).



Kilka nazwisk z odlegtej przesztosci

Jan Sniadecki (1756-1830) (i jego brat Jedrzej) — rektor Uniwersytetu
Wilenskiego, autor stéw ,catka” i ,rézniczka”

Jézef Maria Hoene-Wronski (1778-1853), wychowanek Szkoty Rycerskiej -
Korpusu Kadetéw (zlikwidowana w 1794 roku)

Wronskian to wyznacznik ztozony z funkcji i ich pochodnych, stuzy do
badania niezaleznosci tych funkcji.



Kilka nazwisk z odlegtej przesztosci

Adam Adamandy Kochanski (1631-1700) profesor matematyki w Moguncji,
Florencji, Pradze, a potem nadworny matematyk i bibliotekarz Jana Ill
Sobieskiego, autor przyblizonej kwadratury kofa.



Kwadratura kota

Trzy problemy matematyczne ze starozytnej Grecji:

|

Kwadratura kota: Dane jest koto. Za pomoca cyrkla i linijki nalezy
skonstruowaé kwadrat o polu takim, jak pole kota.

Trysekcja kata: dany kat podzieli¢ za pomoca cyrkla i linijki na 3
réwne czesci.

Podwojenie szedcianu: dany jest szescian o krawedzi a. Cyrklem i linijka
skonstruowaé krawedz v/2 a.

W 1882 F. Lindeman udowodnit, ze kwaratura kota jest niemozliwa.

W XIX wieku opisano wszystkie katy, ktére mozna podzieli¢ na 3
réwne czesci. Na przyktad kata 60° nie mozna.

Konstrukcja odcinka dtugosci v/2 nie jest mozliwa.
Jak wykaza¢, ze czego$ NIE DA sie zrobi¢?

Zadanie o szachownicy bez dwéch przeciwlegtych narozy (czyli
62—polowej). Czy mozna ja pokry¢ za pomoca 31 kostek domina,
kazde o powierzchni dwoch kwadracikéw szachownicy)?



Polska w XIX wieku

Gdy w Europie (= na $wiecie) matematyka zaczyna rozwijaé sie bardzo
dynamicznie — reforma Humboldta w Niemczech, Getynga, Paryz, Anglia i
Rosja, w Polsce walczy sie o wolno$é, a to najlepiej robi¢ czynem zbrojnym
lub stowem, a nie symbolami matematycznymi.

Nie mamy wiec w XIX wieku matematykdéw, mamy za to genialnych poetéw.



Pierwsze jaskétki zycia naukowego

W roku 1873 powstaje w Krakowie Akademia Umiejetnosci.

12 lipca 1881 powstaje Kasa im. Jézefa Mianowskiego — Fundacja
Popierania Nauki (wsréd zatozycieli m.in. B. Prus i H. Sienkiewicz). Szefem
Komitetu Zarzadzajacego zostat Tytus Chatubinski.

Jozef Mianowski — jedyny rektor warszawskiej Szkoty Gtéwne;j
(1862-1869). Szkote zlikwidowano w 1869.

Kasa rozpoczynata swoja dziatalno$¢ z kapitatem 6 750 rubli srebrem, tj.
nieco ponad 9 100 dolaréw pdétnocnoamerykanskich wedtug ich éwczesnego
kursu.

W 1882 roku Kasa Mianowskiego zaczyna wydawa¢ ,Biblioteke
Matematyczno-Fizyczng"”, tj. podreczniki matematyczne na réznych
poziomach.



Samuel Dickstein (1851-1939)

Samuel Dickstein

>

>

|

Studiowat w Szkole Gtéwne;j
Pierwszy wielki organizator matematyki polskiej
Zatozyciel pierwszych w Polsce czasopism matematycznych:

od 1888 redagowat i wydawat wtasnym sumptem ,Prace
Matematyczno-Fizyczne”

od 1897 ,Wiadomosci Matematyczne”

gromadzi wielki ksiegozbidr, ktéry ofiaruje Towarzystwu Naukowemu
Warszawskiemu

prowadzi wtasne badania naukowe i historyczne (opracowuje twoérczosé
matematyczng Hoene-Wronskiego)

uczestniczy w organizowaniu instytucji ubezpieczeniowych, ksztatceniu
aktuariuszy, zaktadaniu sieci metereologicznej itd.



Samuel Dickstein (1851-1939)




Pierwsi matematycy polscy, znani w $wiecie

Na Uniwersytecie Jagiellonskim pod koniec XIX wieku wyktadaja dwaj
najwybitniejsi matematycy polscy tego okresu:

Kazimierz Zorawski (1866-1953) (lub Zérawski), uczen Sophusa Liego,
pisat prace z réwnan rézniczkowych, geometrii rézniczkowej, teorii grup, ale
cze$¢ z nich po polsku!

Stanistaw Zaremba (1863-1942): doktorat z teorii przewodnictwa cieplnego,
na temat postawiony niegdy$ przez Paryska Akademie Nauk i tylko
czesciowo rozstrzygniety przez B. Riemanna. Jeden z wynikéw byt lepszy od
réwnolegle uzyskanego przez H. Poincarego, co przyniosto Zarembie
niezwykta stawe.



Warszawa

Na carskim UW wyktada Georgi Woronoj (obszary Woronoja).
Pod jego kierunkiem studiuje i w roku 1904 pisze prace koncowa
Wactaw Sierpinski (1882-1969).

Dla poréwnania:
Kazimierz Kuratowski (1896-1980) studiowat w latach 1913-1914 w
Glasgow, bo w tych latach bojkotowano carski uniwersytet w Warszawie.



Obszary Woronoja

J. Snow i epidemia cholery w Londynie w 1850 roku.



Wactaw Sierpinski (1882-1969)

Po studiach nauczat w roku 1905 w gimnazjum, a po strajku szkolnym
musiat wyjecha¢ do Krakowa. W roku 1907 przebywat w Getyndze. W roku

1908 habilitowat sie na Uniwersytecie Lwowskim i rozpoczat wyktady, m.in.
z teorii mnogosci.

W roku 1917 przebywa w Moskwie, nawigzuje kontakty z M. tuzinem.



Stan matematyki polskiej w 1911 roku

Gdy w 1911 roku na Zjezdzie Przyrodnikéw i Lekarzy w Krakowie spotkali
sie Jézef Puzyna (funkcje analityczne), Wactaw Sierpinski (teoria mnogosci,
topologia), Kazimierz Zorawski (réwnania rézniczkowe) i Stanistaw
Zaremba (analityczna teoria potencjatu), to nie znalezli wspdlnego
matematycznego tematu do rozmowy.

Dlatego Sierpinski postanowit stworzy¢ we Lwowie, gdzie w roku 1910
zostat profesorem, o$rodek badan nad teoria mnogosci. Miat juz tam ucznia
— Stanistawa Ruziewicza.



Co to jest Teoria Mnogosci

W drugiej potowie XIX wieku matematyk niemiecki Georg Cantor (1845 —
1918) badat paradoksalne witasnosci zbioréw nieskonczonych. Zauwazyt, ze
kazde dwa odcinki maja tyle samo punktéw (a nawet odcinek i cata
prosta)




Co to jest Teoria Mnogosci

Cantor odkryt, ze

»

>

>

s3 rézne rodzaje nieskofczono$ci (nazywamy je mocami zbioréw)
najmniejsza moc nieskoficzong ma zbiér liczb naturalnych N

zbiory N i Q (liczb wymiernych) s3 réwnoliczne, czyli maja te sama
moc, oznaczang Ng (alef zero)

zbidr liczb rzeczywistych R ma moc wieksza niz zbiér N,
moc R oznaczamy ¢ i nazywamy moca kontinuum

kwadrat ma tyle samo punktéw, co odcinek! (czyli te zbiory sa
réwnoliczne)

dla kazdej mocy istnieje zbiér o wiekszej mocy, a doktadniej

dla danego zbioru rodzina wszystkich jego podzbioréw ma moc wieksza
od mocy wyjsciowego zbioru, czyli

istnieje nieskonczenie wiele réznych typdw nieskonczonosci



Co to jest krzywa na ptaszczyznie?

Definicja C. Jordana (1887)

Krzywa ptaska to ciagte przeksztatcenie odcinka [0, 1] na pfaszczyzne.

Traktujmy zmienna t € [0, 1] jako czas. Potozenie punktu w chwili t na
ptaszczyznie oznaczmy (x(t), y(t)).

Zatem definicja Jordana miata uscisli¢ fizyczne pojecie ,.ciggtego ruchu
punktu materialnego na ptaszczyznie”.



Co to jest krzywa na ptaszczyznie?

Okoto roku 1890 G. Peano oraz (niezaleznie) D. Hilbert podali przyktady
takich krzywych w sensie Jordana, ktére ,wypetniajg” kwadrat, tzn.
przechodza przez kazdy punkt kwadratu. Kwadrat NIE jest krzywa!

Tak powstaje krzywa Hilberta:

B




Tréjkat Sierpinskiego

Dziwne podzbiory ptaszczyzny (zajmuje sie nimi topologia):
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Rysunek przedstawia 4 kolejne kroki (iteracje). Postepujac tak dalej, w
granicy otrzymujemy tréjkat Sierpinskiego.

Dzi$ takie zbiory nazywamy fraktalami (okreslenie upowszechnione w roku
1982 przez Benoita Mandelbrota w ksigzce ,, The Fractal Geometry of
Nature").



Dywan Sierpinskiego
A oto wynik 6 kolejnych iteracji, prowadzacych od kwadratu do dywanu
Sierpinskiego:




Poczatki polskiej szkoty matematyczne;

Od 1908 roku jako docent wykfada we Lwowie Sierpiniski.

W 1913 we Lwowie doktoryzuje sie z topologii u Sierpinskiego Stefan
Mazurkiewicz.

W 1911 w Paryzu doktoryzuje sie Zygmunt Janiszewski teza O kontinuach
nierozkfadalnych pomiedzy dwoma punktami.
Skfad komisji egzaminacyjnej:

» Henri Poincare (przewodniczacy)

» Emil Borel (egzaminator)

» Henri Lebesgue (egzaminator)



Ankieta Kasy im. Mianowskiego

W roku 1917 Kasa im. Mianowskiego rozpisata wsréd uczonych ankiete
,O potrzebach nauki w Polsce”.

W | tomie wydawnictwa zbiorowego Nauka polska, jej potrzeby, organizacja
i rozwdj ukazaty sie odpowiedzi na te ankiete, m. in. artykut Zygmunta
Janiszewskiego O potrzebach matematyki w Polsce.



Ankieta Kasy im. Mianowskiego

Zacznijmy od odpowiedzi Stanistawa Zaremby na te ankiete:

Rzesza mtodych nauczycieli szkét srednich jest wiasciwym osrodkiem, z
ktorego wychodzg przyszli uczeni; kto z tej mtodziezy wykaze nalezyte
uzdolnienie, ten moze w zagranicznych zakfadach, bardziej zasobnych od
naszych szkét wzszych, pobierac dalsze wyksztatcenie.



Ankieta Kasy im. Mianowskiego

Zygmunt Janiszewski byt nie tylko znakomitym matematykiem, ale takze
Swietnym organiatorem. Chciat stworzy¢ w Polsce prawdziwy o$rodek
twérczej pracy matematycznej, aby, jak napisat, ,zdoby¢ samodzielne
stanowisko dla matematyki polskiej”.
W tym celu zaproponowat co$, co nie miato precedensu w Swiecie.
> uprzywilejowanie jednego dziatu matematyki i skoncentrowanie sie na
nim (teoria mnogosci i topologia)
» stworzenie miedzynarodowego czasopisma matematycznego,
poswieconego tylko temu dziatowi

» w nastepnym tomie ,Nauki polskiej” Stefan Mazurkiewicz proponuje
stworzenie kolekcji monografii matematycznych

» reakcja M. Frecheta na pomyst stworzenia takiego czasopisma
> jak wyglada dzi$ sytuacja na rynku czasopism matematycznych?

» Absolutna wiekszo$¢ czasopism poswiecona jest jednemu, zwykle
waskiemu, dziatowi matematyki. Janiszewski miat racje!



Fundamenta Mathematicae
PV e

FUNDAMENTA
MATHEMATICAE

immm

REDAKTOROWIE

STEFAN MAZURKIEWICZ i WACLAW SIERPINSKI

KOMITET REDAKCYJNY

I O S
B et i AT T
PROFESOROWIE UNIWERSYTETU WARSZAWSKIEGO.

TOM 1l

‘WARSZAWA 1922.

http://matwbn.icm.edu.pl/spis.php?wyd=1&jez=pl



Zygmunt Janiszewski (1888-1920)

Budynek Wydziatu Matematyki PWr stoi przy ulicy Zygmunta
Janiszewskiego 14a.



Powstanie Polskiego Towarzystwa Matematyczego

W dniu 2 kwietnia 1919 roku w Krakowie powstaje PTM (16 oséb, w tym
Zaremba, Zorawski, Leja, Banach, Nikodym, Rosenblatt, Hoborski i inni)
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Hugo Dyonizy Steinhaus (1887-1972)

Kolejne etapy kariery:

>

»

matura w 1905 w Jasdle (gimnazjum klasyczne)

studia matematyczne na uniwersytecie we Lwowie 1905/6 (Uniwersytet
Franciszkanski, od 1919 Uniwersytet Jana Kazimierza)

studia w Getyndze 1906-1911, u Kleina i Hilberta, zakonczone
doktoratem Neue Anwendungen des Dirichlet’schen Prinzips.

1911-14 Jasto, potem udziat w wojnie.

1916, Krakéw, Planty: ,,najwieksze matematyczne odkrycie”.
1920-1939 profesor na Uniwersytecie we Lwowie

1942-1945 Grzegorz Krochmalny z Berdechowa

1945-1972 Wroctaw

wiecej informacji: hasto ,,Hugo Steinhaus” w Wikipedii



tawka na Plantach w Krakowie

http://www.matematyka.wroc.pl/doniesienia/laweczka-banacha-i-nikodyma



Kalejdoskop Matematyczny

Niezwykta ksiazka Steinhausa Kalejdoskop Matematyczny, pierwsze wydanie
1938 po polsku i réwnoczesnie po angielsku jako Mathematical Snapshots

» Steinhaus widzi matematyke wszedzie wokét siebie. Przykfady
nieoczywistych zastosowan matematyki, wspomniane w tej ksigzce:

> najgestsze upakowanie kul w przestrzeni

> Sciganie okretéw

v

podziat pragmatyczny czyli sprawiedliwy (fair division)

\4

jak spacerowal po brzegu morza, aby fale nie zmoczyty nam butéw
(i nie patrze¢ bez przerwy pod nogi)?



Stefan Banach (1892-1945)

R. Duda: Prawda i mity o pochodzeniu Stefana Banacha, Wiadomosci
Matematyczne 45/2 (2009)



Stefan Banach (1892-1945)

» gimnazjum w Krakowie

» studia na Politechnice Lwowskiej 1910-1914

» spotkanie ze Steinhausem na Plantach w 1916 roku

» asystentura, doktorat bez studiéw, habilitacja

» profesor od 1920 roku

» styl pracy: ,Roma" i ,Szkocka”

» ,Studia Mathematica” oraz | tom Monografii Matematycznych
» wojna — karmiciel wszy w instytucie Rudolfa Weigla

» umiera we Lwowie 31 sierpnia 1945



Tu byta kawiarnia ,Szkocka"




Gréb S. Banacha na cmentarzu tyczakowskim




Studia Mathematica

W roku 1929 Banach i Steinhaus zaktadajg czasopismo Studia
Mathematica (tytut zasugerowany przez prof. A. tomnickiego), poswiecone
Analizie Funkcjonalne;j.

TUDIA MATHEMATICA

REDAKTOROWIE
TEFAN BANACH HUGO STEINHAUS




Co to jest Analiza Funkcjonalna?

Wektory na ptaszczyznie mozna dodawaé i mnozy¢ przez liczby, wynikiem
takich dziatan sg zawsze wektory.

>

>

Tak samo jest w przestrzeni tréjwymiarowej.

Kazdy wektor ptaszczyzny w = (wy, wp) mozna zapisaé za pomoca
wektoréw bazowych € = (1,0) oraz & = (0,1):

W= (w1, w2) = wi1€i + w26

Baze w R3 tworza wektory & = (1,0,0), & = (0,1,0), & = (0,0,1)
Wymiar przestrzeni to liczba wektoréw w bazie tej przestrzeni

Suma f(x) + g(x) oraz iloczyn c - f(x) funkcji ciagtych sa funkcjami
ciggtymi.

Czemu nie popatrze¢ na zbiér funkcji ciagtych f : [0,1] — R jako na
przestrzen ztozona z wektoréw, oznaczang C([0, 1])?

2 3,4

Uwaga: funkcji x° nie da sie przedstawi¢ za pomoca 1, x, x%, x3 i x

podobnie x" za pomoca 1, x, x2,...,x" ! czyli

przestrzen C([0, 1]) jest nieskonczenie wymiarowa.



Co to jest Analiza Funkcjonalna?

Takie przestrzenie ztozone z funkcji, traktowanych jak wektory, maja bardzo
wazne zastosowania.

Najwazniejsze s3 pewne operacje, wykonywane na tych przestrzeniach.
Jednym z przyktaddw takiej operacji jest przyporzadkowanie danej funkgji
jej pochodnej. Jest to operacja liniowa (teraz méwimy: operator liniowy)

/

(f(X)+g(X)> = f'(x) + &'(x), (C-f(X)) =c-f(x).

Pewne twierdzenia takiej abstrakcyjnej analizy funkcjonalnej pozwolity na
przyktad wykaza¢, iz wazna klasa réwnan rézniczkowych ma rozwigzania.



Przestrzen Banacha

Jesdli w takiej abstrakcyjnej przestrzeni wektorowej okreslimy dtugosé
wektora ||w||, a za jej pomoca odlegtos¢ miedzy wektorami

d(w,v) = [w — V|

i ta przestrzen bedzie zupetna (czyli domknieta), to nazywamy ja
przestrzenig Banacha.

Jako pierwszy uzyt tej nazwy francuski matematyk M. Frechet.

Wyszukiwarka po wpisaniu terminu ,Banach space” podaje, ze znaleziono
okoto 47 200 000 wynikow.



Lwowska szkota matematyczna

Problematyka: analiza funkcjonalna i jej zastosowania
Stefan Banach i Hugo Steinhaus

>

>

>

Stanistaw Mazur
Wtadystaw Orlicz
Stanistaw Ulam

Juliusz Pawet Schauder
Marek Kac

Stefan Kaczmarz
Antoni tomnicki
Wiodzimierz Stozek

Kazimierz Bartel



Warszawska szkota matematyczna

Problematyka: teoria mnogosci, topologia, logika, teoria funkcji zmiennej
rzeczywiste|
Wactaw Sierpinski i Zygmunt Janiszewski

» Stefan Mazurkiewicz

» Kazimierz Kuratowski

» Karol Borsuk

» Bronistaw Knaster

» Andrzej Mostowski

» Stanistaw Leéniewski

> Alfred Tarski

» Samuel Eilenberg



Krakowska szkota matematyczna

Problematyka: réwnania rézniczkowe, geometria rézniczkowa, funkcje
analityczne
Stanistaw Zaremba i Kazimierz Zorawski
» Stanistaw Gotab
» Antoni Hoborski
» Franciszek Leja
» Stanistaw tojasiewicz
» Czestaw Olech
» Alfred Rosenblatt
» Jan Sleszynski
» Tadeusz Wazewski
» Witold Wilkosz



Monografie Matematyczne
Wspdlne dzieto Lwowa i Warszawy, pierwszy tom ukazat sie w 1932 roku.
To stynna ksigzka Theorie des Operations Lineaires Stefana Banacha

‘ MONOGRAFJE MATEMATYCZNE

KOMITET REDAKCYJNY,
S BANACH, B. KNASTER, K. KURATOWSKI,
5, MAZURKIEWICZ, W. SIERPINSKI i H. STEINHAUS
TOM I

THEORIE
D E S
OPERATIONS LINEAIRES
PAR

STEFAN BANACH

FROFESSEUR A LUNIVERSITE DE LWOW

Z SUBWENCH FUNDUSZU KULTURY NARODOWES
WARSZAWA 1932

-




Monografie Matematyczne

Po Theorie des Operations Lineaires Stefana Banacha ukazato sie w tej serii
jeszcze kilka wspaniatych ksigzek:
» Theorie de’l Integrale Stanistawa Saksa
» Topologie Kazimierza Kuratowskiego
» Theorie der Orthogonalreichen Stefana Kaczmarza i Hugona
Steinhausa
» i do dzi$ najczesciej cytowana polska ksigzka matematyczna:

» Trigonometric Series Antoniego Zygmunda



Trigonometric Series

TRIGONOMETRIC
SERIES

f..il"lb'llfgl.' Mathamavea Lbrary




Wilno

W Wilnie pracowali Antoni Zygmund i jego uczen Jézef Marcinkiewicz.

Po wojnie A. Zygmund pracowat na Uniwersytecie w Chicago, gdzie
wyksztatcit wspaniata grupe matematykéw zajmujacych sie tzw. analizg
harmoniczna.

J. Marcinkiewicz byt oficerem Wojska Polskiego i zostat zamordowany w
Katyniu.



Ksiega Szkocka

Historia posiedzen w ,Szkockiej”
» dowody, ktére znikty na zawsze

» podobno najdtuzsze posiedzenie trwato 17 godzin (wspomnienia S.
Ulama)

» pani tucja Banachowa kupuje zeszyt w twardej oktadce
» http://kielich.amu.edu.pl/Stefan_Banach /archiwalia.html
» ,Wspomnienia lwowskie” Kazimierza Szatajko:

» https://wydawnictwa.ptm.org.pl/index.php/wiadomosci-
matematyczne/article/view/4521/4096

» problem (problemat) 153 Stanistawa Mazura z 6 listopada 1936 roku:



Ksiega Szkocka

Problemat 153:

» S. Mazur (1936): czy kazda oSrodkowa przestrzen Banacha ma baze
Schaudera?

» Nagroda: zywa ges.
» Per Enflo (1972): nie.

» Wyktad Enflo w Warszawie i nagroda wreczona przez S. Mazura



Ges




Paradoksalny rozktad kuli

S. Banach i A. Tarski w 1924 roku udowodnili nastepujace twierdzenie:

Kule mozna podzieli¢ na skonczong liczbe czesci tak, aby przesuwajac i
obracajac w przestrzeni te czesci ztozy¢ z nich dwie kule identyczne jak
wyjSciowa.
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Paradoksalny rozktad kuli
Przesuwanie i obracanie powinno zachowa¢ objetosci tych fragmentéw kuli,
czyli podwoilismy objeto$¢ operacjami, ktére zachowuja objetosé!

» Dlaczego tu nie ma sprzecznosci?

» Kula i dwie kule maja tyle samo punktéw (kontinuum), wiec tu
sprzeczno$ci nie ma.

» Kawatki, na ktére dzielimy wyjsciowa kule s3 tak ,dzikie", ze nie da sie
dla nich okresli¢ objetosci!

» Dla kota na ptaszczyznie tego sie zrobi¢ nie da.

» W dowodzie twierdzenia stosuje sie tak zwany aksjomat wyboru.

» Aksjomat wyboru (E. Zermelo 1908): Majac dana dowolna rodzine
zbioréw (A¢)te T mozna utworzy¢ zbidr, ktéry ma doktadnie jeden
element wspélny z kazdym zbiorem A;.

» Gdy zbiér indekséw T ma taka moc, jak liczby naturalne, to ten
aksjomat nie ma takich dziwnych wnioskdw.

» Niektérzy matematycy odrzucaja ten aksjomat jako niekonstruktywny.



Twierdzenie o antypodach

Twierdzenie o antypodach (Karol Borsuk i Stanistaw Ulam):

W kazdej chwili na powierzchni Ziemi ISTNIEJA takie dwa punkty
antypodyczne, w ktérych jest jednakowa temperatura i jednakowe cisnienie.



Twierdzenie o kanapce

Twierdzenie o kanapce (w sformufowaniu H. Steinhausa):

Jesli mamy butke z mastem i szynkg to ISTNIEJE taka ptaszczyzna, ktdra
dzieli na potowy i butke i masto i szynke.



Inne dziaty matematyki - statystyka

https://wydawnictwa.ptm.org.pl/index.php/wiadomosci-
matematyczne/article/download /3067 /2792

Jerzy Sptawa-Neyman



Inne dziaty matematyki - kryptologia
http://www.mmm.uni.wroc.pl/archiwum/mmm21 /rejewski.pdf

Od lewej: Henryk Zygalski, Jerzy Rézycki, Marian Rejewski




Oddziatywanie Polskiej Szkoty Matematyczne;

Gdy w latach 50-tych XX wieku profesor Wactaw Sierpiniski zostat
zaproszony do wygtoszenia wyktadéw na Uniwersytecie Berkeley, gdzie
profesorami byli Alfred Tarski i Jerzy Sptawa-Neyman, wydarzyta sie
ponizsza historia.

Gdy po pierwszym wyktadzie dziekan wydziatu, by ukazaé wptyw profesora
Sierpinskiego na rozwdj matematyki, poprosit o powstanie

» ucznidéw prof. Sierpinskiego, to wstaty 3 osoby
» ucznidéw ucznidw prof. Sierpinskiego, to wstato kilkanascie oséb

» uczniéw uczniéw ucznidéw prof. Sierpinskiego, to wstali niemal wszyscy
obecni



Oddziatywanie Polskiej Szkoty Matematyczne;

Istniejg trzy ogdlnie znane pojecia matematyczne, ktérych nazwy pochodza
od konkretnych krajéw. S3 to:

> trojkat egipski

» chinskie twierdzenie o resztach

> przestrzen polska (tzn. metryczna, osrodkowa i zupetna).



Oddziatywanie Polskiej Szkoty Matematyczne;

Dlaczego polscy informatycy sg tak chetne zatrudniani w catej Europie?

Informatyke (algorytmy i jezyki programowania) stworzyli w latach
1945-1970 gtéwnie matematycy, architekture komputera oparta na
procesorze i pamieci wewnetrznej wymyslit John von Neumann, tez
matematyk.

Polska szkota podstaw matematyki (logika, badanie systeméw
aksjomatycznych i jezykdw formalnych) pozwolita wyksztatci¢ wielu ludzi,
ktérzy bez ktopotu mogli w latach 60-tych zajac sie tworzeniem algorytmoéw
i jezykdéw programowania. Stad renoma polskich informatykéw.



Metoda Monte Carlo

Stanistaw Ulam uzywat komputera do obliczen, opartych na ,losowym
wyborze punktéw” i nazwat to metoda Monte Carlo. Jak bardzo jest ona
popularna $wiadczy fakt, ze po wpisaniu ,,Monte Carlo method”
wyszukiwarka podaje ponad 63 000 000 wynikéw.

Przyktad zastosowania:
» Jak oszacowaé pole klombu o nieregularnym ksztatcie?
> Niech ten klomb bedzie zawarty w prostokacie o wymiarach 20 na 20
metréw (400 m?).
» Bierzemy 100 (lepiej 1000) kamieni i staramy sie rozrzuci¢ je losowo,
ale w miare réwnomiernie po catym prostokacie.

> Jezeli sposérdd tych 100 kamieni 40 upadfo na klomb, to

» w przyblizeniu mozna przyjaé, ze zajmuje on powierzchnie ok. 40%
prostokata,

» czyli ma ok. 160 m?.



Podsumowanie

Stanistaw Ulam miat zwyczaj twierdzi¢ (a caty jego zyciorys jest tego
dowodem), ze

matematyk zrobi to lepiej.

Whiosek:



Podsumowanie

Uczmy sie matematyki.

Bo warto!



