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Przypadek Brouwera

Uczac si¢ matematyki lub ja studiujac poznajemy
rozmaite twierdzenia. Niektdre z nich nosza nazwy, przy
innych umieszcza si¢ nazwiska autoréw. Mamy wiec np.
twierdzenie Weierstrassa, Darboux albo lemat Nakayamy.
Czy zastanawialiSmy si¢ kiedy$, kim byli ludzie, ktérzy
wymyélili badZz udowodnili te czy inne twierdzenia?

W topologii znane jest twierdzenie Brouwera o punkcie
stalym. Czesto, oprécz podkreélania znaczenia, pray
twierdzeniu tym mozna znalezé komentarz, iz jest to
przyklad tzw. trudnego twierdzenia topologii, w dowodach
ktérych specjalizowal sie Brouwer. [ rzeczywiscie, Luitzen
Egbertus Jan Brouwer rozstrzygnal szereg waznych
problemdéw nurtujacych mloda, dopiero rozwijajaca

si¢ dziedzine matematyki. Byly to hipotezy dosé
naturalne, ktére jakos nie cheialy poddaé si¢ specjalistom,
na przyklad: czy przestrzenie R"™ i R™ sa rzeczywiscie
rézne z punktu widzenia topologii dla m # n? czy
inickcja ciagta, okreflona na otwartym podzbiorze R™

i o wartoéciach w R", musi juz by¢ homeomorfizmem na
obraz?

Brouwer odpowiedzial pozytywnie na oba pytania. Podal
tez precyzyjny (i wreszcie bezblgdny) dowdd twierdzenia
Jordana o rozcinaniu oraz jego uogdlnienia. Wskazal

na mozliwo$é wykorzystania metod teorii mnogosci dla
celéw geometrii i analizy. Tym samym stworzyl podstawy
topologii przestrzeni euklidesowych. Dowody twierdzen
Brouwera wykorzystuja bardzo zaawansowane techniki,
choé sa precyzyjne i przejrzyste. Scistoéé rozumowania
przerazala wspdlczesnych Brouwerowi, stala sie jednak
wzorem w dalszych badaniach. Zadziwiajacy jest fakt,

iz wszystkie swoje wazne topologiczne rezultaty Brouwer
uzyskal praktycznie w ciagu czterech lat pomiedzy rokiem
1909 a 1912, Pdéniej nie zerwal z ta dziedzina matematyki,
jednak znaczacych faktéw juz nie publikowat.

Nie znaczy to, ze Brouwer zajmowal sie matematyka

tylko przez kilka lat. Faktycznie, na poczatku swej

drogi naunkowej zastanasvial sie, czy nie zostaé pianista.
Lecz matematyka zwyciezyla 1 Brouwer zainteresowat

sig. .. podstawami matematyki. To wlasnie tej tematyki
dotyczyl jego doktorat (1907) i do niej powrdcil, gdy
osiagnal sukcesy w topologii. Brouwer jest najwazniejszym
przedstawicielem intuicjonizmu, kierunku filozoficznego
odnoszacego sie do podstaw matematyki. Intuicjonidci
poddawali ostrej krytyce dowody niekonstruktywne
(egzystencjalne), kidre wskazuja istnienie jakiché obiekidw
bez podania sposobdw ich konstrukcji.

Matematycy 1 inni

Do pustej windy wsiadly na parterze cztery osoby i pojechaly
na pierwsze pietro. Na pietrze wysiadlo z windy pieé osdb;
zaskakujace to zjawisko obserwowali matematyk, fizyk

i biolog.

Biolog: — Klasyczny przyklad naturalnej reprodukcyi.

Fizyk: — Nie dziwnego, po prostu blgd pomiaru.

Matematyk: — Jezeli ktos {tevaz wejdzie do windy, to nikogo
tam nie bpdzie.

Wreczamy fizykowi napelniony zimna woda czajnik i prosimy,
by zrobil herbate. Fizyk stawia czajnik na kuchence,

gotuje wode i robi herbate. Drugi pelny czajnik dajemy
matematykowi i prosimy o to samo; reakcja jest identyczna.

Po pewnym czasie prosimy fizyka o zrobienie herbaty,
dajac mu tym razem czajnik pusty; fizyk nalewa wode,
gotuje ja i zaparza herbate. Gdy jednak prosimy o to
samo matematyka, ten napelni czajnik i zamiast gotowad
wode powie, ze teraz zadanie sprowadza sie do poprzednio
rozwiazanego problemu.. .

Inna wersja mdwi, ze najpierw delikwentom wrgczono czajniki
puste, ci nalali wode i zrobili herbate, a potem dano im czajniki
pelne — 1 wtedy matematyk sprowadzil problem do poprzedniego,
wylewajac wodsg.

Krytykowano zbyt swobodne poslugiwanie sie pojeciem
nieskoficzonodci oraz zasade wylaczonego érodka (t). prawo
postaci pV —p, o ktérym popularnie si¢ méwi ,trzeciego
wyjscia nie ma”). Brouwer sugerowal; ze cala matematyke
nalezy zbudowaé od nowa wyrzucajac z niej wszystkie
dowody nie wprost. Jego artykuly podwigcone podstawom
matematyki 1 intuicjonizmowi pisane sa z taka sama
bezwzgledna scistodcia i wewnetrzna logika jak artykuly
topologiczne.

Pomysly Brouwera nie spotkaly sie ze zbyt przychylnym
przyjeciem u wspdlezesnych. Lecz w drugiej polowie
XX wieku zainteresowano si¢ nimi na nowo. Niektdrzy
prébuja wyjasni¢ ,fenomen topologiczny” Brouwera
tym, ze, by¢ moze, prébowal on przetestowaé swoje
intuicjonistyczne pomysly wlasnie na topologii — mial
to byé zakrojony na szeroka skale eksperyment. Trudno
stwierdzié, czy ta, jednak dosé émiata, hipoteza moze
byé prawdziwa. Faktem jest natomiast, iz po roku
1920 Brouwer w zasadzie nie zajmowal sie topologia,
choé¢ uwazany byt w Swiecie za jeden z najwickszych
autorytetéw w te] dziedzinie.

Adzistaw POGODA

Luitzen Egbertus Jan Brouwer urodzil sig 27 lutego 1881 roku
w Overschie w Holandii. Matematyke studiowal na uniwersytecie
w Amsterdamie, gdzie w 1907 roku uzyskal doktorat, a od 1912 roku
byl profesorem. Byl czlonkiem wielu towarzystw naukowych. .
Otrzymal doktoraty honorowe uniwersytetéw w Cambridge i Oslo.
Zginat w wypadku samochadowym 2 grudnia 1966 roku.
0j, kazdy Brouwerowi winien bi¢ poklony,
Ze wreszcie zlikwidowal érodek wylaczony.
Stworzyl nowe mozliwosci
Wspdlczesnym 1 potomnoéci.
z ,Hymnu Matematykdw”
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