Andrzej Szczepan Bialynicki-Birula urodzil sig
w Nowogrddku 26 grudnia 1935 r. Studia
matematyczne ukoficzyl na Wydziale
Matematyki, Fizyki i Chemii Uniwersytetu
Warszawskiego w 1956 roku. Jego gléwnym
zainteresowaniem po ukoficzeniu studiéw byly
logika matematyczna i algebra. Zapewne duzy
wplyw na taki wybdér miala osobowosé
profesora Andrzeja Mostowskiego, Jednak
poiniejsze studia, Blnie studia
doktoranckie na Uniwersytecie w Berkeley
(USA), wplynely na wyraing zmiang
zainteresowan. Juz w pierwszej polowie lat
szedédziesigtych zajal si¢ geometria i topologig
algebraiczng. Dzis stawia na pierwszym
miejscu uzyskiwanie konkretnych, nowych
faktdw z tzw. twardej matematyki. Jest pod
wplywem szkoly bourbakistow. Taki zyciorys
naukowy pozwala sadrié, e jego wypowiedzi
na temat matematyki sg rzetelne (bo na rozne
sposoby ja skutecznie uprawial) i przemyslane
{bo sig zmieniaty).

Rozmowa o matematyce :

z prof. dr. Andrzejem BIALY NICKIM-BIRULA,
czlonkiem korespondentem PAN

Czy matematyka to jedna nauka, czy raczej grupa dyscyplin polaczonych ze wzgledow
administracyjnych i tradycyjnych?

Z calg pewnoscia jest to jedna nauka. I latwo zreszta wskazaé, co laczy jej poszczegolne galgzie
i co decyduje, e wszystkie zastuguja na miano matematyki. Ta cecha wspolna jest uzywanie
dedukeji jako jedynego narzedzia uzyskiwania nowych faktow, twierdzen.

Cechq wspdlng czy czescig wspdlng? Bo jesli wziqé pod uwage np. teorig grafow i réwnania
czgstkowe. .. \

Przyklad jest bardzo kraficowy. Migdzy tymi dwiema (chyba rzeczywiscie odleglymi) galeziami
matematyki lezy caly szereg innych i w plynny sposob mozna w obrgbie matematykt przejs¢ od
teorii graféw do réwnan rozniczk owych. Metoda dedukcyjna nie jest tylko sztucznie uzyskanym
przecigeiem, ale istota matematyki, Matematycy to ci, ktorzy postuguja si¢ dedukcja w procesie
wnioskowania prowadzacym od przyjetych zalozen (aksjomatow, definicji) do nowo odkrywanych
faktow (twierdzen).

Komisarz Maigret tez posluguje sie dedukejg.

Ale tylko czeSciowo. Przedmiot jego badan nie daje sie zaksjomatyzowac. W jego dziedzinie
pracy nie mozna precyzyjnie ustali¢ zalozen i zgodzi€ si¢ jedynie na bezwzglednie pewne reguly
wnioskowania, a wigc nie jest on matematykiem. Gdyby mozna bylo stworzy¢ model
matemaiyczny przedmiotu zainteresowan Maigreta, on takze bylby matematykiem,

Hilbert w 1900 roku uwazal rachunek prawdapedobienstwa za dzial fizyki.

Whasnie. A kiedy w latach trzydziestych stworzono dobry i calkowicie matematyczny model

prawdopodobienistwa opierajacy si¢ na teorii miary — probabilistyka ,,przeniosta si¢’ do
matematyki i dzi$ jest jedna z jej waznych i pelnoprawnych galezi. Wczesniej to samo stalo sig
np. z mechanika. Prace Newtona umozliwily zbudowanie matematycznego modelu mechaniki —
stad np. zasady d’Alemberta i Hamiltona zostaly uzyskane juz jako twierdzenia matematyczne.
W ten sposodb znalezlismy si¢ przy rownaniach rozniczkowych.

Ale nie zaczelismy od teorii grafdw.

Matematyka od samego poczatku miala zarowno dyskretny, jak ciagly charakter. Od poczatku
byly liczby naturalne i wymierne oraz przestrzen. Mierzenie reprezentowalo wtedy zwiazek
miedzy dyskretna a ciggly strona matematyki.

Trudno uwierzyé, ze dzi§ matematyka jest badaniem liczb i przestrzerii.

Nie tak trudno. ,,Dalsze" pnja:cfa w ten czy inny sposob mozna na ogol z owych liczb czy

z przestrzeni wyprowadzi¢. Sa wyijatki, np. pojecia logiki matematycznej maja inne Zrodia.

W wielu dzialach matematyki pojecia o dyskretnym i o ciaglym rodowodzie zgodnie wystepujg
obok siebie. W kraficowych przypadkach dominujg pojecia o dyskretnym lub cigglym

-pochodzeniu. Nie sadzg, by mozna bylo wyciagna¢ stad jakie$ interesujgce wnioski dotyczace

roznic dzielacych te przypadki. Laczy je z pewnoscia wspomniana metoda dedukcii, ale nie tylko.
Poszczegolne etapy rozwoju matematyki maja swoj ulubiony punkt widzenia na obiekty badan,
punkt widzenia wspolny dla wielu nieraz bardzo odleglych dziedzin. Dla dwudziestowiecznej
matematyki wazne stalo si¢ badanie powiazan miedzy pokrewnymi obiektami, powigzan
wykrywanych przez istnienie i wlasnosci przeksztalcen badanych obiektow. Mozna by powiedziec,
ze matematyk patrzy na badane obiekty tak, jakby znajdowaly si¢ one w ruchu, podlegaly
zmianom, przeksztalceniom, W zwiazku z tym same przeksztalcenia staly si¢ obiektem badan.

Niezaleinie od tego, o ktéra gala? matematyki chodzi.

_ Nie nalezy dzieli¢ matematyki na galezie. Szybki rozwdj poszczegolnych teorii matematycznych,

a co za tym idzie — wypracowywanie specjalnych i bardzo nieraz trudnych metod powoduje °
separacje, trudnosci w komunikowaniu sobie nawzajem wynikow i klopotow. Jednak znaczace
sukcesy uzyskane w jednym kierunku majg czesto znaczacy wplyw na inne — uzyta metoda
wzbogaca wspoOlny dla wszystkich matematykow zasob narzedzi i jezyk pojeciowy. Wiasnie rozwdj
tego wspolnego jezyka jest najsilniejszym czynnikiem integrujacym matematyke. Pozwala to

.



FIZYCZNE NOWINKI
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hawet na stwierdzenie, Ze panuje swego rodzaju dynamiczna réwnowaga: z jednej strony

naturalna specjalizacja, a z drugiej ciggle wzbogacany wspoblny sposéb myélenia i moéwienia.
Ostatnio, jak juz mowitemn, jest to myslenie o przeksztalceniach, morfizmach, slowem, to, co
najlepiej ilustruje teoria kategorii, ale nie tylko ona. Nawet w szkolnym nauczaniu geometrii

w latach szesédziesiatych zadomowily sie przeksztalcenia, znane, ale obecne jedynie
fragmentarycznie, jeszcze w XIX wieku. Poprzednio takie wzbogacenie wspolnego jezyka stanowity
pojecia mnogosciowe, zbiory i rachunki na nich,

!

I wszystko jedno, w jakiej galezi bedzie odniesiony taki znaczqey sukces? A co w egdle oznacza
stowo znaczqcy? .

Oczywiscie. Chociaz slowo ,,sukces’’ lepiej zastapi¢ stowem ,,postep’. Do dzis nie zostal
rozwigzany problem tzw. Wielkiego Twierdzenia Fermata. Ale znaczgey postep uzyskany

przeszio sto lat temu w badaniu tego problemu przez Kummera i jego ucznitw dal wszystkim
matematykom podstawowe peojecia algebry. W ten zreszta sposob mozna mierzy¢ wage uzyskanych
rezultatow — sa wazne, jedli nie tylko udzielaja odpowiedzi na konkretne pytanie, lecz takze,

a moze przede wszystkim, daja przydatny dla wielu nowy zasdb metod badawczych. Zasob

dobry, bo sprawdzony przez odniesiony za jego pomocg konkretny sukces.

Wydaje sie jednak, Ze ta réwnowaga tendencji odsrodkowych i dosrodkowych w matematyce to
pewna przesada. Jako$ trudno trafi¢ na koge$, kto mnalby calq matematyke, a nie tylke swoja
dyscypling.

To znaczy znat wszystkie twierdzenia?

Nie. Ale rozumial, co mdwig inni.

Ta trudnos¢ bierze si¢ jedynie z faktu, ze ludzi zawodowo zwigzanych z matematyka jest dzis
niestychanie wielu. I tych samych kilkunastu matematykow, ktorzy w sumie znaja problematyke
ogélu galezi matematyki, a na dodatek umieja sic migdzy soba porozumied, mozna dzi§ wskazad
rownie latwo, jak mozna to bylo zrobi¢ sto lat temu. Dzi$ tylko bardzo rozrosio si¢ tlo —
dlatego moze ich mniej widag.

Wrdémy jeszcze do Maigreta. Raczef nig zanosi si¢ na to, by w dajacej sig przewidzieé

przysziosci zbudowano model matematyczny $wiata przestepczego i by kryminologia poszia w £lady
mechaniki czy probabilistyki i stala si¢ galezig matematyki. W innych jednak dyscyplinach wiedzy
matematyzacja sie dokonuje. Czemu? Czy rzeczywiscie warto zabiegaé o taki ,,awans”? A moze
to tylko chwilowa moda? -

Nie sadzg, aby rzeczywiscie o to chodzilo. Nie zauwazylem, by jakakolwiek dyscyplina miata
ambicje czy chocby ochotg stac sie galezig matematyki. W wiekszosci przypadkow tzw.
matematyzacji mamy do czynienia tylko z zapozyczeniem jezyka (i to z prostszych dziatow
matematyki) dla opisu ilosciowego. To z matematyka nie ma wiele wspélnego (tylko liczby — bo
niby jak inaczej mowié o ilosci). Wazniejsza jest mozliwos¢ zbudowania modeli matematycznych,
ale nie caloksztaltu problematyki jakiejs dyscypliny wiedzy, a tylko jakiego$ jej aspektu lub
jakiego§ zjawiska. Pozwala to na dedukcyjne badanie tego zjawiska, przewidywanie jego
przebiegu... -

Zjawiska przypadkowo wybranego?

Nie. Dzigje 'siq to glownie tam, gdzie odkryto podstawowe prawa rzadzace powiazaniami

badanych obiektow w czasie i przestrzeni (fizyka, chemia). Modele matematyczne wprowadza sig
czgsto tez tam, gdzie ilos¢ informacji staje si¢ zbyt wielka i zachodzi koniecznosc ich
uporzadkowania, systematyzacji. Np. systematyka biologiczna z koniecznosci wprowadza w Swiecie
ozywionym strukture, ktéra bardzo przypomina geometrie — chodzi przecier o to, ktore

gatunki sa blizsze, a ktore dalsze. W zwiazku z tym mozna te zagadnienia modelowac uzywajac -
pojgé geometrii.

Powstajq wigc ,,matematyczne kolonie” w biologii, ekonomii, socjologii itp.?

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

W imienin Czytelnikow Delty dzigkuje za rozmowe.

Rozmawial Marek KORDOS



