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Norbert Wiener

Proces Wienera to jednowymiarowy
ruch Browna, czyli proces stochastyczny
z ciaglym czasem, z przyrostami

o rozkladach normalnych. Takie procesy
pojawiaja si¢ w ekonomii, finansach,
biologii, fizyce, elektronice.

Filtr Wienera to urzadzenie (fizyczne
lub wirtualne), ktére eliminuje szum

z sygnalu poprzez poréwnanie
zaktéconego sygnatu i pozadanego
sygnalu pozbawionego szumu.

»Cybernetyka, czyli sterowanie

i komunikacja w zwierzeciu i maszynie”
to najbardziej znana ksigzka Wienera.
Mozliwe, ze roczne studia zoologiczne
miaty tu jaki§ wplyw.

Zbigniew BARTOSIEWICZ*

Gdyby Leo Wienera nie ciagneto tak bardzo w $wiat, jego syn Norbert, wybitny
matematyk i tworca cybernetyki, méglby urodzi¢ sie w Bialymstoku, tak jak Leo.
Matka Norberta, Bertha Kahn, urodzila sie co prawda w USA, ale jej ojciec —
Henry Kahn — pochodzil z Hesse w Niemczech (1231 km od Bialegostoku).
Zaréwno Kahnowie, jak i Wienerowie byli europejskimi Zydami z interesujacymi
rodowodami. Leo Wiener wymienial stynnego filozofa zydowskiego Majmonidesa
(1135-1204) jako jednego ze swych przodkéw.

Tak wiec Norbert Wiener przyszed! na $wiat 26 listopada 1894 roku nie

w Bialymstoku, tylko w Columbii, w stanie Missouri, gdzie jego ojciec Leo byt
profesorem jezykéw germanskich i romanskich na tamtejszym uniwersytecie.
Wkrotce Leo stracil swa posade i przenidst sie do Bostonu, gdzie zostat
wykladowca jezykow stowianskich, w tym polskiego, na Uniwersytecie Harvarda.
Nieco pézniej na tymze uniwersytecie czternastoletni Norbert studiowal przez rok
zoologie. Chcial studiowaé medycyne, ale uznano, ze byt za mtody. Nie byty to
jednak jego pierwsze studia. Wczedniej ukoniczy!t trzyletnie studia matematyczne
w Tufts College, zaczynajac je w wieku 11 lat. Studia zoologiczne szybko sie
zakonczyly, bo mtody Wiener mial problemy z zajeciami laboratoryjnymi. Norbert
przerzucil sie na filozofie, a dokltadniej na logike matematyczna. W roku 1912
ukonezyt studia magisterskie, a rok pézniej, w wieku 19 lat, obronit rozprawe
doktorska po$wigcong strukturom algebraicznym w logice relacji. Potem przez
pewien czas wykladal filozofie na Uniwersytecie Harvarda, pracowal jako inzynier
w General Electric i jako dziennikarz w Boston Herald. W koricu trafit do stynnego
dzis MIT, czyli Massachusetts Institute of Technology, gdzie spedzit reszte

swego zycia, wykladajac matematyke i wymyslajac rézne nowe rzeczy. Jego

praca naukowa w zakresie matematyki dotyczyla m.in. analizy harmonicznej

(np. twierdzenie Paleya—Wienera). Wspdlpracowal m.in. z Antonim Zygmundem,
Swiatowym autorytetem w tej dziedzinie, ktoremu pomoéglt w emigracji do

USA w czasie drugiej wojny Swiatowej. Zajmowal sie tez teoria proceséw
stochastycznych (proces Wienera, réwnanie Wienera) oraz analiza funkcjonalna
(koncepcja przestrzeni zwanej dzi$ przestrzenia Banacha, wymyslona niezaleznie
przez Banacha i Wienera).

Od lat czterdziestych XX wieku zainteresowania Wienera przesunely sie

w kierunku matematyki stosowanej: teorii systemow, teorii sterowania, teorii
sygnaldéw, teorii informacji i cybernetyki, za ktérej tworce jest uwazany. Filtr
Wienera pozwalal na redukcje szumu obecnego w sygnale. Byl uzywany przez
aliantéw w czasie drugiej wojny $wiatowej do sterowania artyleria przeciwlotnicza,
ktéra skutecznie niszcezyta niemieckie pociski V1. Cybernetyka wedlug Wienera
to nauka badajaca ztozone systemy techniczne, biologiczne i spoteczne oraz
sztuka sterowania takimi systemami. Istotnym aspektem takiego systemu sa
sprzezenia zwrotne. Chociaz rézne dzialy cybernetyki istnialy wczesniej, zastuga
Wienera bylo zebranie tych dzialéw w jedna calo$é¢ i odpowiednie nazwanie.

W latach pieédziesiatych pojawila sie sztuczna inteligencja (Al — Artificial
Intelligence), majaca wiele punktéw wspélnych z cybernetyka, ktéra zdominowalta
te ostatnia i obecnie przezywa renesans dzieki powiazaniom z informatyka.
Zmiane zainteresowan Wienera z matematyki czystej do stosowanej dobrze
oddaje tematyka 17 rozpraw doktorskich, ktérych byl promotorem. Do roku 1940
dominowaly tematy zwiazane z analiza matematyczna i rownaniami rézniczkowymi.
Od roku 1956 tematy nawiazywaly do teorii systeméw (np. Amar Bose, ,, Teoria
systeméw nieliniowych”).

Istotna role w edukacji Norberta Wienera odegrat jego ojciec Leo. To on byt
jego pierwszym nauczycielem. Uczyt go zaréwno matematyki, ktéra znal i lubit,
jak i jezykow obcych. Leo byl wymagajacym nauczycielem, $wiadomym, ze
uczy malego geniusza, i oczekujacym genialnych rozwigzan stawianych przez
siebie probleméw. Odcisnelo sie to na psychice Norberta, ktory przez wiele lat
mial zanizone poczucie wlasnej wartosci, szczegdlnie jesli chodzi o dokonania
matematyczne.

Norbert Wiener zmart na zawal serca 18 marca 1964 roku w Sztokholmie (758 km
od Bialegostoku).
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Elijah Polak

Funkcjonal f(z,y) = x? + 4y? osiaga
minimum w punkcie (0,0), w $rodku
elipsy. Kierunek najszybszego spadku
—V f(z,y) dla punktu (z,y) lezacego
na elipsie nie prowadzi do punktu (0, 0).
Elipsa jest poziomicq funkcjonatu f.
We wszystkich jej punktach f przyjmuje
te samg warto§é. Wektor —V f(z,y) jest
prostopadly do poziomicy.

Algorytm Polaka—Ribiére’a
minimalizacji funkcjonalu f:
Wybierz punkt startowy zg; oblicz:
do := =V f(z0);

ag := argmin f(zo + ado);

1 := zo + aodo;

dla k > 1 wykonaj cykl operacji:

di = =V f(zk);
By = af (dp—dp_1)
d;f—ldkfl ’

Sk = dr + PBrSk—1;

ay = argmin f(zr + ady);

Tp41 = Tk + X Sk-

Przy pewnych warunkach cigg (zr) dazy
do punktu Z, w ktérym funkcjonal f ma
minimum (lokalne lub globalne).
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Leo Wiener urodzil sie w roku 1862 w Bialymstoku — mieécie Zydéw, Polakéw,
Niemcow, Rosjan i innych nacji, tworzacych wielokulturowy tygiel. To tu 3 lata
wezesniej przyszedl na swiat Ludwik Zamenhof — najstynniejszy bialostocczanin,
tworca jezyka Esperanto. Leo rowniez mial talent do jezykéw — znatl ich ponoé
trzydziedci. Mial tez zamilowanie do matematyki. Do gimnazjum uczeszczat

w Minsku i Warszawie. W Warszawie rozpoczat tez studia medyczne, ktére szybko
zamienil na inzynieri¢ w Berlinie. W 1882 roku wyruszy! w podréz statkiem do
Ameryki Srodkowej, ale utknal w Nowym Orleanie. Po kilku latach fizycznej pracy
zostal nauczycielem jezykow i matematyki w Kansas City, a potem profesorem
jezykow germanskich i romanskich w Uniwersytecie Missouri w Columbii. Tam
ozenil si¢ z Bertha Kahn. Tam tez urodzit sie ich pierwszy syn, Norbert.

W odréznieniu od Norberta Wienera, Elijah Polak — wybitny przedstawiciel
matematyki stosowanej — urodzil si¢ Bialymstoku, 11 sierpnia 1931 roku. Podobnie
jak Norbert tez w rodzinie zydowskiej. Przezyt obozy zagtady w Dachau,
Auschwitz, Gros Rosen i Buchenwaldzie. Po wojnie pracowal w Polsce jako
pomocnik kowala, a potem jako sprzedawca ubran we Francji. W roku 1949, razem
z matka, ktora tez przezyla zaglade, wyjechal do Australii. Tam ukoriczyl studia
pierwszego stopnia na Uniwersytecie Melbourne. Przeniést sie¢ potem do USA,
gdzie na Uniwersytecie Kalifornijskim w Berkeley skoniczyl studia magisterskie

i obronil doktorat (1961 r.). Promotorem jego doktoratu byl Charles Desoer, ktory
sam zrobil doktorat na MIT. Co prawda nie u Wienera, jednak na pewno musial
go tam spotkac.

Polak uzyskal stopienn doktora z elektrotechniki (electrical engineering), ale
tematyka doktoratu (sterowanie optymalne) byla na tyle bliska matematyce,

ze rozprawa i jej autor zostali umieszczeni w bazie Mathematics Genealogy
Project (MGP), rejestrujacej rodowody matematykéw. MGP to (skierowany)
graf, ktérego wierzchotkami sa matematycy (ze stopniem doktora) i ktérego
krawedzie lacza doktorantéw z ich promotorami. W MGP mozna odtworzy¢
rodowod matematyczny Polaka. Zawiktana Sciezka prowadzi od Polaka, przez
Desoera i kilku fizykéw matematycznych, do Siméona Denisa Poissona, ktéry byt
tez moim przodkiem matematycznym. Z kolei przodkowie Poissona to Joseph Louis
Lagrange i nauczyciel Lagrange’a Leonhard Euler — jedno z najwickszych nazwisk
w matematyce, zar6wno czystej, jak i stosowane;j.

Poczynajac od doktoratu, dzialalno$¢ naukowa Polaka zwigzana jest

z optymalizacja, szczegélnie od strony numerycznej. Optymalizacja to szukanie
ekstreméw funkcjonatéw, czyli funkeji o wartosciach rzeczywistych, czesto
zadanych na przestrzeniach nieskonczenie wymiarowych (np. w problemach
sterowania optymalnego). Metody analityczne szukania ekstreméw korzystaja

z twierdzenia Fermata: jesli funkcja rézniczkowalna f ma lokalne ekstremum
(minimum lub maksimum) w punkcie Z, to jej gradient V f (wektor pochodnych
czastkowych) jest w & réwny 0. Znalezienie punktéw, w ktérych Vf sie zeruje,
nie jest proste, zwlaszcza dla wiekszej liczby zmiennych. W praktyce szuka

sie¢ wiec rozwiazan przyblizonych, korzystajac z algorytmdéw numerycznych

i komputera. Optymalizacja jest wiec dziedzina lezaca na pograniczu matematyki
stosowanej i informatyki. Najprostszy algorytm gradientowy szukania minimum
funkcjonatu wykorzystuje fakt, ze kierunek —V f(z) jest kierunkiem najszybszego
spadku wartoéci funkcjonalu w punkcie z. Ale zwykle kierunek najszybszego
spadku nie prowadzi do celu, czyli do punktu, w ktorym funkcjonal przyjmuje
wartos¢ najmniejsza. Nie jest tez najlepszym kierunkiem, tzn. nie generuje
najkrétszej drogi do celu. Mozna go poprawié, stosujac rézne modyfikacje bazujace
na macierzy pochodnych czastkowych drugiego rzedu (czyli hesjanie) lub na
wartodciach gradientu w innych punktach. Elijah Polak jest wspéttwoérea algorytmu
Polaka—Ribiere’a, z zastosowaniem metody gradientéw sprzezonych, gdzie takie
modyfikacje si¢ wlasnie stosuje. Jest to jeden z najwazniejszych algorytmow
optymalizacji numerycznej.

Jesienia 1964 roku Polak przebywal na stazu naukowym w MIT. Nie spotkat
tam jednak Wienera, gdyz ten juz nie zyl od kilku miesiecy. Pézniej spedzit

dwa lata w Paryzu i wielokrotnie odwiedzal Londyn. O ile mi wiadomo, nie

byt w Polsce, w szczegdlnosci nie odwiedzil Biategostoku. Elijah Polak jest
obecnie emerytowanym profesorem elektrotechniki i informatyki w Uniwersytecie
Kalifornijskim.
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