
Andrzej Szczepan Bialynicki-Birula urodzil sie
w Nowogródku 26 grudnia 1935r. Studia
matematyczne ukonczyl na Wydziale
Matematyki, Fizyki i Chemii Uniwersytetu
Warszawskiego w 1956 roku. Jego glównym
Ulinteresowaniem po ukonczeniu studiów byly
logika matematyczna i algebra. Zapewne duzy
wplyw na taki wybór miala osobowosc
profesora Andrzeja Mostowskiego. Jednak
pózniejsze studia, szczególnie studia
doktoranckie na Uniwersytecie w Berkeley
(USA), wplyn~ly na wyrazna zmiane
zainteresowan. Juz w pierwszej polowie lat
szescdziesiatych zajal sie geometria i topologia
algebraiczna. Dzis stawia na pierwszym
miejscu uzyskiwanie konkretnych, nowych
faktów z tzw. twardej matematyki. Jest pod
wplywem szkoly bourbakistów. Taki zyciorys
naukowy pozwala sadzic, ze jego wypowiedzi
na temat matematyki sa rzetelne (bo na rózne
sposoby ja skutecznie uprawial) i przemyslane
(bo sie zmienialy).

Rozmowa o matenlatyce

z pro! dr. Andrzejem BIALYNICKIM-BIRULA,
czlonkiem korespondentem P A N

Czy matematyka to jedna nauka, czy raczej grupa dyscyplin polaczonych ze wzgledów

administracyjnych i tradycyjnych?

Z cala pewnoscia jest to jedna nauka. I latwo zreszta wskazac, co laczy jej poszczególne galezie
i co decyduje, ze wszystkie zasluguja na miano matematyki. Ta cecha wspólna jest uzywanie
dedukcji jako jedynego narzedzia uzyskiwania nowych faktów, twierdzen.

Cecha wspólna czy czescia wspólna? Bo jesli wziac pod uwage np. teorie gra/ówi równania
czastkowe ....

Przyklad jest bardzo krancowy. Miedzy tymi dwiema (chyba rzeczywiscie odleglymi) galeziami
matematyki lezy caly szereg innych i w plynny sposób mozna w obrebie matematyki- przejsc od
teorii grafów do równan rózniczkowych. Metoda dedukcyjna nie jest tylko sztucznie uzyskanym
przecieciem, ale istota matematyki. Matematycy to ci, którzy posluguja sie dedukcja w procesie
wnioskowania prowadzacym od przyjetych zalo'Zen (aksjomatów, definicji) do nowo odkrywanych
faktów (twierdzen).

Komisarz Maigret tez posluguje sie dedukcja.

Ale tylko czesciowo. Przedmiot jego badan nie daje sie zaksjomatyzowac. W jego dziedzinie
pracy nie mozna precyzyjnie ustalic zalozen i zgodzic sie jedynie na bezwzglednie pewne reguly
wnioskowania, a wiec nie jest on matematykiem. Gdyby mozna bylo stwor'zyc model
matematyczny przedmiotu zainteresowan Maigreta, on takze bylby matematykiem.

Hi/bert w 1900 roku uwazal rachunek prawdopodobienstwa za dzial fizyki.

· Wlasnie. A kiedy w latach trzydziestych stworzono dobry i calkowicie matematyczny model
prawdopodobienstwa opierajacy sie na teorii miary - probabi)istyka "przeniosla sie" do

matematyki i dzis jest jedna z jej wa~nych i pelnoprawnych galezi. Wczesniej to samo stalo sie
np. z mechani~a. Prace Newtona umozliwily zbudowanie matematycznego modelu mechaniki -
stad np. zasady d'Alemberta i Hamiltona zostaly uzyskane juz jako twierdzenia matematyczne.
W ten sposób znalezlismy sie przy równaniach rózniczkowych.

Ale nie zaczelismy od teorii gra/ów.

Matematyka od samego poczatku miala zarówno 'dyskretny, jak ciagly charafter. Od poczatku
byly liczby naturalne i wymierne oraz przestrzen. Mierzenie reprezentowalo wtedy zwiazek
miedzy dyskretna a ciagla strona matematyki.

Trudno uwierzyc, ze dzis matematyka jest badaniem liczbiprzestrzerli.

Nie tak trudno. "Dalsze" pojeda w ten czy inny sposób mozna na ogól z owych liczb' czy
z przestrzeni wyprowadzic. Sa wyjatki, np. pojecia logiki matematycznej maja inne zródla.
W wielu dzialach matematyki pojecia o dyskretnym i o ciaglym rodowodzie zgodnie wystepuja
obok siebie. W krancowych przypadkach dominuja pojecia o dyskretnym lub ciaglym

,pochodzeniu. Nie sadze, by mozna bylo wyciagnac stad jakies interesujace wnioski dotyczace
· róznic dzielacych te przypadki. Laczy je z pewnoscia wspomniana metoda dedukcji, ale nie tylko.

Poszczególne etapy rozwoju matematyki maja swój ulubiony punkt widzenia na obiekty badan,
punkt widzenia wspólny dla wielu nieraz bardzo odleglych dziedzin: Dla dwudziestowiecznej
matematyki wazne stalo sie badanie powiazan miedzy pokrewnymi obiektami, powiazan

wykrywanych przez istnienie i wlasnosci przeksztalcen badanych obiektów. Mozna by powiedziec,
ze matematyk patrzy na badane obiekty tak, jakby znajdowaly sie one w ruchu, podlegaly
zmianom, przeksztalceniom. W zwiazku z tym same przeksztalcenia staly sie obiektem badan.

Niezaleznie od tego, o która galaz matematyki chodzi.

· Nie nalezy dzielic matematyki na galezie. Szybki rozwój poszczególnych teorii matematycznych,
a' co za tym idzie - wypracowywanie specjalnych i bardzo nieraz trudnych metod powoduje
separacje, trudnosci w komunikowaniu sobie nawzajem wyników i klopotów. Jednak znaczace
sukcesy uzyskane w jednym kierunku maja czesto znaczacy wplyw na inne - uzyta metoda

wzbogaca wspólny dla wszystkich matematyków zasób narzedzi i jezyk pojeciowy. Wlasnie rozwój
tego wspólnego jezyka jest naj silniejszym czynnikiem integrujacym matematyke. Pozwala to



FiZYCZnE nOWInHl

MASER NA JEDNYM ATOMIE

'Wo8t.at.nich lat..ch w laborat.ol'>lach

f"tzycznych po jawil st. nowy tnt.e1"e8uja..oy

obi.kt. b,dan~t.:zw. at.om x-ydber-cowald. J..-t.
t.o at.om,. w kt.crym Jeden z elekt.ron6w

znajduje sie na orbicie .bar-dzooddalonej
od jAdr-a 1 pozost.alych &lekt.l"on6w. Jeca

rozmiary mOI:'"' byc nawet. porównywalne z
rozmiarami kOMÓrek zwierz(tCych. Poziomy

enercet.y~ne al.omu r-ydbercowskieco sA
rozmieszczone t.ak Cest.o,. zepz-zej~ciom
miedzy nimi t.owarzyszy emisja

<bóilt.d:tabsorbcja) f'al.jm nie swiet.lnych, a

radiowych o dlucosctach rzedu cent.ymet.rcw.
Od 1982 roku crupa !~lzyk6wt'rancuskich

prowadzi eksperyment.y z al.omam1
umieszczonymi we wnekach rezonansowych

nast.rojonych na przejScia miedzy .

sa.sledn1ml poziomami rydbercowsktm!.
Przy dobrym r-ezonat.orze ener:;!a

t..aId.eco ukl adu koncent.ruje sl. albo w

. polu elekt.r-ornacnet.ycznym. albo w at.omach

i moze "przeplywac" z pola do at.om6w l
odwrot.nie.

W Inst.yt.ucle Maxa P1ancka w Monachium

udalo sie- zaobserwowac t.aka wymiane

ener«l1. I:dy w rezonat.orze znajdowal sie

jeden t.ylko at.om, a srednia ltczba t'ot.oOOw

o cz(tst.o!tci radiowej nie p~ekraczal a
dziesi4'Ciu. Uzyskano wiec maser na Jednym
al.omie'

Ukl ad zl o:tony z jedneco at.omu i kilku

Co't.on6w jest. wyj"t.kowo cennym oblekt.em do

badania supt.elnych ef'ekt.ów elekt.rodynamiki

kwant.owej. Teoria przewiduje np. t.l umienie

wymiany enercl1 miedzy at.omami i polem z
uplywem czasu przebywania atromu ~
roezona.t.Ol"'ze oraz, zjawisko racz_J

nieoczekiwane,po pewnym czasie ponowne
wzmocnienie wymiany. ZCodn1. z kwant.owli\

t.eoroia. proom1eniowan1a lJoz.ba, f"ot.on6ww

l"a:zonat.orz. ni. j•• t. dokl adn1e okreslona,

Iud:deJ zas liczbie odpowiada. inna czeost.osc·

'Z ..Jaka zachodzi wymiana enercl1. mi.dzy
at.ornem I polem. Przyczyna., t.l umienia Jest.

skladani_ :r61:nyah CZllSt..o!ltcl, a ponowne
wzmocnienie zw!i\zan. jest. z Cakt.em, iz

zbiór mozliwych azest.osct jest. dyskret.ny.
Po pllO'ciu, lat.ach od chwil1 opublikowania
prac przewidujAcych t.o zjawisko. zost.al o

ono odIa-yt.e przez f"izylc.ów niemieckich w

maserze na jednym at.om1e. W eksperymencie

trl:yt.o nadprzewodzaceco rezonat.ora o

czestrosc1 2t.5 GUz. pl"zez kt.cl"Y

p~epUS7:czano pojedyncze at.omy rubidu.

Itawet na stwierdzenie, ze panuje swego rodzaju dynamiczna równowaga: z jednej strony
naturalna specjalizacja, a z drugiej ciagle wzbogacany wspólny sposób myslenia i mówienia.
Ostatnio, jak juz mówilem, jest to myslenie o przeksztalceniach, morfizmach, slowem, to, co

najlepiej ilustruje teoria kategorii, ale nie tylko ona. Nawet w szkolnym nauczaniu geometrii
w latach szescdziesiatych zadomowily sie przeksztalcenia, znane, ale obecne jedynie
fragmentarycznie, jeszcze. w XIX wieku. Poprzednio takie wzbogacenie wspólnego jezyka stanowily
pojecia mnogosciowe, zbiory i rachunki na nich.I
l wszystko jedno, w jakiej galezi bedzie odniesiony taki znaczacy sukces? A co w ogóle oznacza
slowo znaczacy?

Oczywiscie. Chociaz slowo "sukces" lepiej zastapic slowem "postep". Do dzis nie zostal

rozwiazany problem tzw. Wielkiego Twierdzenia Fermata. Ale znaczacy postep uzyskany
przeszlo sto lat temu w badaniu tego problemu przez Kummera i jego uczniów dal wszystkim
matematykom podstawowe pojecia algebry. W ten zreszta sposób mozna mierzyc wage uzyskanych
rezultatów - sa wazne, jesli nie tylko udzielaja odpowiedzi na konkretne pytanie, lecz takze,
a moze przede wszystkim, daja przydatny dla wielu nowy zasób metod badawczych. Zasób
dobry, bo sprawdzony przez odniesiony za jego pomoca konkretny sukces.

Wydaje sie jednak, ze ta równowaga tendencji odsrodkowych i dosrodkowych w matematyce to

pewna przesada. Jakos trudno trafic na kogos, kto znalby cala matematyke, a nie tylko swoja
dyscypline·

To znaczy znal wszystkie twierdzenia?

Nie. Ale rozumial, co mówia inni.

Ta trudnosc bierze sie jedynie z faktu, ze ludzi zawodowo zwiazanych z matematyka jest dzis
nieslychanie wielu.I tych samych kilkunastu matematyków, którzy w sumie znaja problematyke
ogólu galezi matematyki, a na dodatek umieja sie miedzy soba porozumiec, mozna dzis wskazac
równie latwo, jak mozna to bylo zrobic sto lat temu. Dzis tylko bardzo rozroslo sie tlo -
dlatego moze ich mniej widac.

Wrócmy jeszcze do Maigreta. Raczej nie zanosi sie na to, by w dajacej sie przewidziec

przyszlosci zbudowano model matematyczny swiata przestepczego i by kryminologia poszla w slady

mechaniki czy probabilistyki i stala sie galezia matematyki. W innych jednak dyscyplinach wiedzy
matematyzacja sie dokonuje. Czemu? Czy rzeczywiscie warto zabiegac o taki "awans"? A moze
to tylko chwilowa moda?

Nie sadze, aby rzeczywiscie o to chodzilo. Nie zauwazylem, by jakakolwiek dyscyplina miala
ambicje czy chocby ochote stac sie galezia matematyki. W wiekszosci przypadków tzw.
matematyzacji mamy do czynienia tylko z zapozyczeniem jezyka (i to z prostszych dzialów
matematyki) dla opisu ilosciowego. To z matematyka nie ma wiele wspólnego (tylko liczby - bo
niby jak inaczej mówic o ilosci). Wazniejsza jest mozliwosc zbudowania modeli matematycznych,
ale nie caloksztaltu problematyki jakiejs dyscypliny wiedzy, a tylko jakiegos jej aspektu lub
jakiegos zjawiska. Pozwala to na dedukcyjne badanie tego zjawiska, przewidywanie jego
przebiegu ...

Zjawiska przypadkowo wybranego?

Nie. Dzieje sie to glównie tam, gdzie odkryto podstawowe prawa rzadzace powiazaniami
badanych obiektów w czasie i przestrzeni (fizyka, chemia). Modele matematyczne wprowadza sie
czesto tez tam, gdzie ilosc informacji staje sie zbyt wielka i zachodzi koniecznosc ich
uporzadkowania, systematyzacji. Np. systematyka biologiczna z koniecznosci wprowadza w swiecie
ozywionym strukture, która bardzo przypomina geometrie - chodzi przeciez o to, które
gatunki sa blizsze, a które dalsze. W zwiazku z tym mozna te zagadnienia modelowac uzywajac

pojec geometrii.

Powstaja wiec "matematyczne kolonie" w biologii, ekonomii, socjologii itp.?

Jeszcze nie. Bylyby to kolonie, gdyby w ich obrebie, w obrebie matematycznego modelu,
uzyskiwano dedukcyjnie nowe fakty, nowe twierdzenia. Ale tak sie praktycznie nigdzie nie dzieje.
Stosujac dobrze znane twierdzenia dotyczace tych modeli i przekladajac je na jezyk modelowanej
dziedziny uzyskuje sie fakty z tejze dziedziny, a nie nowe twierdzenia matematyczne. Jesli
matematycy moga mówic o koloniach, to chyba tylko w informatyce (np. zlozonosc
obliczeniowa) i w fizyce (np. mechanika kwantowa czy teoria pola). Gdzie indziej - matematyke
sie stosuje. A stosowac matematyke to zupelnie cos innego niz ja uprawiac.

W imieniu Czytelników Delty dziekuje za rozmowe.

Rozmawial Marek KORDOS


