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Capitolul 0

Matematicain cafenele

Grupuri Intregi de persoane traiesc in obscuritatea cafenelei, crednd un public
caracteristic si special, nelinistit de miscarea nervoasd si suflarea Europei, care miroase

pe valuri de lumindg vibrantd, in arabescuri de fum, intre chemdrile chelnerilor.

(Franciszek Jaworski, Lwéw stary i wezorajszy - Batranul Lwow de ieri -, 1910)

in ziua de 31 mai, 1941, Hugo Steinhaus scria introducerea numaru-
lui 193, si ultimul, in ceea ce s-a numit Scottish book (Cartea scotiand).
In cateva randuri, a furnizat rezultate numerice la ceea ce se crede a
fi solutia la o problema combinatorie a distributiei de chibrituri In
doua casete diferite (cunoscuta sub numele de ,problema Banach a
chibriturilor”). O luna mai tarziu, intrarea armatei germane in orasul
polonez Lwéw (astdzi in Ucraina) a marcat inceputul sfarsitului ge-
nialei scoli poloneze de matematica din acest oras.

La inceputul secolului XX, Lwow era un important centru cultural si
academic din Polonia. Locuitorii si nou-venitii au fost captivati de frumu-
setea locului si de unicitatea acestuia. In acest oras, de 200 000 de locui-
tori, jumatate din populatie era romano-catolica (in principal polonezi)
si 0 treime era evreiascd, dar existau si numeroase grupuri de ortodocsi
(ucraineni), evanghelici (austrieci) si alte confesiuni. In acest malaxor al
diferitelor religii, nationalitati si culturi, atat comertul, cat si industria
au inflorit. Orasul era un puternic centru academic, dominat in principal
de stiintele umaniste si, mai tarziu, de stiintele naturii, care isi datoreaza
inflorirea, printre altele, activitatilor stiintifice ale scolii de matematica.
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In perioada interbelica (1918-1939), importanta economici a ora-
sului Lwow a Inceput sd scada. De la statutul de capitald a unei mari
provincii a Imperiului Austro-Ungar (Galitia) la cel de localitate care
se remarca cu dificultate ca un centru de intermediere comerciald intre
Est si Vest. Incercirile de a vinde produse poloneze citre URSS (co-
mert estic) nu au fost fructuoase. in acest mediu comercial dominat de
elitele evreiesti, in jurul figurilor matematicienilor Hugo Steinhaus si
Stefan Banach, s-a nascut analiza functionala moderna.

In 1916, in timpul Primului Rizboi Mondial, intr-un parc din
Cracovia, intAmplarea a facut posibila intdlnirea intre tanarul pro-
fesor Steinhaus (de 29 ani) si studentul Stefan Banach (de 24 ani).
n autobiografia primului se povesteste astfel:

In timpul uneia dintre acele plimbari am auzit cuvintele ,mdsura

Lebesgue”. M-am dus la banca din parc si m-am prezentat celor doi tineri
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Figura 1. Carte postala care arata o vedere generald a orasului Lwow, in jurul anului 1800.

Analiza functionala



studenti la matematicd. Mi-au spus cd au un alt coleg, pe nume Witold
Wiltkosz, pe care l-au liudat foarte mult. Tinerii erau Stefan Banach si

Otto Nikodym. Din acel moment ne-am intalnit regulat.

Imediat, cunostintele matematice ale lui Banach l-au uimit pe
Steinhaus. Firi a avea o diploma universitard — Banach nu s-a prezen-
tat niciodata la examene, deoarece avea oroare de ele - pregatirea sa
autodidactd 1-a pus la curent cu avangarda matematica a epocii. In
timpul conversatiei, Steinhaus i-a povestit despre problemala care lu-
cra. Citeva zile mai tirziu, Banach se prezenta la biroul sau cu solutia
in brate. Acesta ar fi primul articol si Inceputul carierei de cercetare a
celui care acum este cunoscut ca ,parintele analizei functionale”.

Hugo Steinhaus si crearea, in doua ocazii,
a scolii matematice poloneze

fn 1905, tanirul Hugo Dionizy Steinhaus (1887-1972) isi termina
educatia secundari la Gymnasium din orasul sau natal, Jasto (vechiul
Imperiu Austro-Ungar, azi Polonia). Avea de luat o decizie referitoare
la studiile universitare. Tatil siu, de origine iudaic3, proprietar al
unei fabrici de materiale de constructie si om de afaceri, 1-a sfatuit sa
aleagi ingineria, dar Hugo se simtea dintotdeaua atras de matemati-
cd. Mai mult, pe cont propriu, incepuse sa studieze operele unor ce-
lebri matematicieni contemporani, precum francezul Henri Poincaré
sau germanul David Hilbert.

in cele din urm3, in acelasi an, a inceput s3 studieze filosofia si
matematica la Universitatea din Lwéw. In anul urmitor, a decis s
mearga la Gottingen, centrul matematicii mondiale. In acelasi an,
David Hilbert a hotirdt si inceapa noi cercetdri pentru rezol-
varea ecuatiilor integrale, care il vor determina sa colaboreze la
crearea analizei functionale. La universitatea germand, Steinhaus a
participat la cursuri sustinute de elita matematica: Bernstein,
Carathéodory, Courant, Klein, Landau, Runge, Toeplitz sau Zermelo.
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Figura 2. Universitatea
Jan Kazimierz, din Lwow,
injurul anului 1910.

In 1911, Steinhausaobtinut o diplomi de doctorat cu o tezi coordonati
de David Hilbert si intitulatd Neue Anwendungen des Dirichlet’schen
Prinzips (,Noile aplicatii ale principiului Dirichlet”).

La Inceputul Primului Razboi Mondial, s-a intors in Polonia si, in
1917, a inceput sa lucreze la Universitatea din Lwéw, care din 1919 a
fost redenumitd Universitatea Jan Kazimierz. In 1925 a reusit in cele
din urmad sa devina profesor titular la aceeasi universitate, functie pe
care a ocupat-o pand in 1941. In acest timp, a predat un curs despre
integrala Lebesgue, care a fost unul dintre primele cursuri pe aceasta
tema tinute in afara Frantei.

In perioada dintre 1917 si 1941, Lwéw a s-a dezvoltat rapid ca
un centru international de referin{d pentru cercetarea matematica.
Imensa munca depusa de Hugo Steinhaus si Stefan Banach, studentul
sau la inceput, apoi partenerul sau, au plasat aceasti localitate in
epicentrul matematicii poloneze si a celei mondiale. Una dintre
relizdrilelor comune a fostarticolul ,Surle principe dela condensation
de singularités”, publicat in 1927 in Fundamenta Mathematicae,
unde este prezentatd teorema de mdarginire uniforma. Cunoscuti si
sub denumirea teorema Banach-Steinhaus, aceasta afirma ca, pentru
o familie de operatori lineari continui (si, prin urmare, marginiti)
al cdror domeniu este un spatiu Banach, convergenta punctuali
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este echivalentd cu convergenta uniformd din norma operatorului.
Interesant, acest rezultat a fost demonstrat independent de matema-
ticianul austriac Hans Hahn, In 1922.

Steinhaus a fondat Societata Matematica din Cracovia, care ulte-
rior s-a integrat in Societatea Matematica Poloneza. Impreuni cu
Banach, a fondat revista Studia Mathematica (1929), care pana atunci
publicase, de preferintd, articole despre analiza functionald, asa cum
se mentioneazad in politica sa editoriala: ,concentrati-va asupra cer-
cetdrii in analiza functionala si subiecte conexe”.

Colectia de cirti Monografii Matematice este o altd aventura
editoriald, desfisurata impreund cu Banach, Knaster, Kuratowski,
Mazurkiewicz si Sierpinski, acesta din urma din Varsovia. fn 1931
a fost publicat in polonezd, si un an mai tarziu in franceza, primul
volum al colectiei Théorie des opérations linéaires (Teoria operatiilor
liniare). Aceasti monografie de referintad este prima carte despre
teoria generali a analizei functionale. in 1937, Steinhaus, in cola-
borare cu studentul siu Stefan Kaczmarz, a publicat in aceastd
colectie extraordinara lucrare Teoria seriilor
ortogonale. Doi ani mai tarziu a publicat
bestsellerul de matematica recreativa, Instan-

tanee matematice. Aceasti carte prezin-  STUDIA MATHEMATICA

td, inconstient, filosofia matematicd a lul s g e S
Steinhaus. Doctorandul sdu, Mark Kac, afir-
ma cd profesorului sdu ,ii placea «sa se joace»
cu numere, multimi si curbe, asa cum un poet TN 1
se joacd cu cuvinte, fraze si sunete”.
Datorita originii sale iudaice, in timpul
celui de-al Doilea Rdzboi Mondial, Steinhaus
atrditascuns, la inceput ajutat de prietenii sai oy ise 2
din Lwéw, apoi in orasele din jurul Cracoviei.
Rezistenta antinazistd poloneza i-a procurat . )
igura 3. Primul numar al
documentele false ale unui padurar care mu- eyistei Studia Mathematica

rise cu cateva luni inainte. Sub numele de (1929}

Matematicain cafenele n



12

Grzegorz Krochmalny, a predat clandestin ore de matematica.
in timpul sdu liber, fara niciun acces la material academic, a recon-
struit din memorie toate cunostintele matematice pe care le cunoscuse
si a scris memorii voluminoase cu putinul material pe care il avea.

Dupa cel de-al Doilea Razboi Mondial, Lwéw si-a schimbat numele
in Liov sitara, care a devenit parte a Ucrainei. Steinhaus si cativa mate-
maticienidin Lwéw care ausupravietuitrazboiuluis-audusla Wroctaw,
un fost oras german si acum polonez, tocmai unde se ndscuse
Felix Hausdorff in urma cu aproape optzeci de ani, in 1868. Hausdorff
s-a sinucis la 26 ianuarie 1942 impreuna cu sotia si cumnata sa, de-
oarece nu mai puteau evita internarea intr-un lagar de concentrare.

Cu munca si efortul lui Hugo Steinhaus, Universitatea din Wroctaw
a devenit faimoasa pentru matematica si a ajuns sa umple golul lasat
de Universitatea din Lwéw. In 1947, a fondat revista Colloquium
Mathematicum, care apare si In zilele noastre, editata de Academia
Nationala Poloneza. In 1948, in revista Econometrica, a propus pro-
blema Impartirii unui tort in n parti, proportional si fard invidie.
Adica, fiecare comesean sa fie multumit, pe de o parte, de primirea
unei cote echitabile (distributie proportionald), pe de alta parte, de
faptul ca si ceilalti o primesc (fara invidie). Dacd n = 2, solutia este
banald, o persoana taie tortul si cealalta isi alege partea. Pentrun = 3,
Steinhaus a gasit o forma proportionala, dar nu lipsita de invidie, iar
in 1962, John H. Conway si, In mod independent, John Selfridge, au
gasit solutia. Pentru un numar general n, problema a fost rezolvata de
Steven Brams si Alan Taylor, in 1995.

In 1953, a creat revista Zastosowania Matematyki (Aplicatii ale
matematicii), dedicatd matematicii aplicate, in special modelarii
matematice, ecuatiilor diferentiale partiale si aplicatiilor acestora,
matematicii financiare si asigurarilor, optimizarii, probabilititilor si
statisticii matematice, printre alte domenii.
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in 1964, a publicat cartea One Hundred
Problems in Elementary Mathematics, care a
devenit un bestseller. La 25 februarie 1972,
la varsta de 85 de ani, Hugo Steinhaus a
murit la Wroctaw. Bibliografia sa cupride 170
de articole, avand importante contributii la
analiza functionald si la analiza armonica,
in particular asupra seriilor trigonometrice,
care au permis progrese remarcabile in

:s . Figura 4. Hugo Steinhaus,
aceste domenii. Cu toate acestea, cea mai im-  jjyry anului 1960.

portantd descoperire a sa, dupa cum a mar-
turisit el insusi, a fost Stefan Banach.

Copilaria si tineretea parintelui analizei functionale,
Stefan Banach

Stefan Banach s-a nascut la 30 martie 1892, in Cracovia, oras care
apartinea in acel moment Imperiului Austro-Ungar. Tatdl sdu era
Stefan Greczek, un soldat umil, care nu s-a cdsatorit cu mama mate-
maticianului, Katarzyna Banach. Katarzyna parasise deja localitatea
natald, Bor6wna, pentru a-si construi un viitor In orasul Cracovia.
A lucrat ca femeie de serviciu pentru Matilda Birnhaum, o vaduva
care locuia pe aceeasi strada pe care se afla cartierul general al ar-
matei austriece si unde Stefan Greczek era incartiruit. Se cunoaste, de
asemenea, ci a lucrat in spéldtoria Franciszkai Plowa.

Nefiind casatoritd sinedispunind de resurse proprii, nu putea sd aiba
grija de copilas si tatdl sdu a decis sa fie crescut de bunica sa, care locuia
la Ostrowsko, o localitate aflatd la 50 de kilometri de Cracovia. Cand
s-a imbolnivit, Katarzyna l-a incredintat pe micul Stefan Franciszkai
Plowa, care ar fi putut oferi mijloacele necesare unei educatii corecte.
Familia acesteia, instdritd, avea relatii cu cercurile intelectuale din
oras. Tutore al fiicei sale, Maria, era un emigrant intelectual francez,

Matematica in cafenele
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Figura b. Stefan Banach
la 3 ani. Fotografie

de Juliusz Mien.
Colectie privata

a familiei Banach.

Juliusz Mien, scriitor, pasionat de fotografie. Juliusz a recunoscut
rapid talentele noului invatdcel. L-a invatat sa vorbeasca franceza si
chiar 1-a folosit ca model fotografic pe cand avea doar 3 ani. In ciuda
faptului ca Stefan a gasit o casd minunata si calda in acest mediu, nu
si-a uitat niciodatd mama, despre care a intrebat frecvent. A crescut
intr-o atmosfera de secret absolut cu privire la originea sa si, cAnd l-a
intrebat pe tatal sau ani mai tarziu, a refuzat sa spuni ceva, cu exceptia
faptului ca jurase sa pastreze secretul despre identitatea sa. Stefan nu
si-a cunoscut mama niciodatd, insa relatia complicatad cu tatal siu l-a
determinat sa adopte numele de familie al acesteia. Este curios cum
destinul matematic al tanarului Stefan a dus numele de familie al unei
fiinte aproape necunoscute, la unul dintre cele mai cunoscute in analiza
functionala si, in general, in matematica.

In 1902, la 10 ani, Stefan Banach a absolvit scoala primari (scoala
populard), de unde, din nefericire, nu s-au pastrat documente. Cu toate
acestea, existd o evidenta detaliata a trecerii sale prin scoala secundar3,
perioadd In care i s-a modelat personalitatea si in care au inceput
sa se remarce extraordinarul siu talent si posibilititile matematice.
A fost admis la Scoala Secundarad Imperiald IV Henryk Sienkiewicz din
Cracovia. Aceasta scoald avea un puternic profil umanist, cu un accent
deosebit pentru latind, greaca si limbi moderne, iar atentia acordati
stiintei era foarte mici. In biografia extinsi a lui Stefan Banach, scrisi
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de Roman Katuza, The life of Stefan Banach (Viata lui Stefan Banach), se
prezinta detaliat planul de studii pe care l-a urmat matematicianul. Din
cele sapte cursuri de la Scoala Secundara [V, programa celui de-al doilea
an includea trei ore de matematica saptamanal, cu urmatorul continut:

Matematicd, 3 ore pe siptamana. Repetare si completare a celui mai
mare divizor comun si a celui mai mic multiplu comun. Studiu sis-
tematic al fractiilor. Transformarea fractiilor in zecimale si invers.
Relatii, proportii. Regula de trei simpla folosind proportii. Inferenta.
Cont cu dobanda unicd. Din geometrie: axe de simetrie, congruenta
triunghiurilor si aplicatii. Cele mai importante proprietati ale unui cerc,

ale patrulaterelor si poligoanelor. Exercitii si sarcini ca la clasa I.

Programa nu coincidea cu ceea ce il interesa pe Banach. In
amintirile sale despre invatimantul secundar, vorbea urit despre
nivelul si metoda de predare a materiei sale favorite si despre unii
dintre profesori, nu prea competenti. Traditia scolilor secundare
din Cracovia era de a mentine contacte stinse cu institutiile stiin-
tifice, cum ar fi Universitatea Jagiellona si Academia Poloneza de
Arte si Stiinte. Astfel, in al patrulea curs, profesorul Kamil Kraft
(1873-1945), de la Departamentul de Fizica Experimentala al menti-
onatei universitati, a reusit s promoveze interesele matematice ale
tanarului Stefan.

Relatia cu scriitorul Mien a continuat chiar si atunci cind acesta
din urma s-a mutat intr-un alt district din Cracovia. Mien I-a prezentat
cu bucurie pe tandrul Stefan Banach membrilor elitei intelectuale a
orasului, realizand cat de extraordinar era. In plus, apare ca tutor in
primii patru ani de liceu, pana la moartea sa, in 1905, cdnd Banach
avea 13 ani. Tatal sdu, Stefan Greczek, i-a luat apoi locul.

Intre 9 si 13 iunie 1910, Stefan Banach a sustinut examenele finale
de la liceu si a obtinut calificativul ,unanim matur”, care ii permitea
accesul la studii superioare.

Matematica in cafenele
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Prietenii pe care i-a avut Banach in liceu au fost Witold Witkosz
(1891-1941), viitor matematician, si Marian Albinski (1891-1978),
viitor filolog si literar erudit. Prin amintirile descrise de acesta din
urma, ne putem face o imagine despre tanarul Banach:

Stefan Banach, asa cum mi-l amintesc, era un baiat linistit, cu umor,
un bun prieten. Era rezervat. Purta intotdeauna o uniforma curata
si decentd, ca noi toti. Nu erau semne de rusine sau foame pe fata sa,
desi didea meditatii platite colegilor mai tineri, fortat de conditiile sale
materiale [...] si-a ajutat dezinteresat colegii de clasi. Inci din clasele
inferioare, Banach si Witkosz iubeau matematica. in pauza {i vedeam
deseori rezolvind probleme, care pentru mine, ca umanist, pareau sa fie
in chinezi. Prietenia lui Banach cu Witkosz nu s-a limitat la terenul scolii,
deoarece amandoi se intdlneau dupa cursuri la casa lui Witkosz sau in

clddirea scolii...

in 1910, Banach, impreund cu prietenul sau Witold Witkosz,
s-a mutat in orasul Lwow pentru a studia Intr-un centru politehnic.
Desi amandoi ar fi dorit sd studieze matematica, simteau ca nu
se poate descoperi nimic nou in acest domeniu. Banach a ales sa
studieze Ingenieria, In timp ce Witkosz s-a decis pentru Filologie,
cu specializare in limbi orientale. Cu siguranta Banach, fara sprijin
financiar, a supravietuit dand ore particulare. Mai tarziu, Witkosz s-a
intors la Cracovia, unde ainceput sa studieze Filosofia la Universitatea
Jagiellona si, dupd doi ani, matematica, la Cracovia si Torino, sub
tutela lui Giuseppe Peano. In teza sa doctorali a studiat nou-creata
integrald Lebesgue, a promovat examenul de abilitare in 1920 si, in
sfarsit, a devenit profesor alma mater in 1936.

Banach a absolvit in 1914, la varsta de 22 de ani, cu doar cate-
va zile nainte de izbucnirea Primului Razboi Mondial. A fost exclus
de la serviciul militar pentru cd era stangaci si pentru defectele de
vedere ale ochiului sting. Cand armata rusa a lansat o ofensiva asu-
pra Lwéwului, Banach s-a Intors la Cracovia, unde a ramas in restul
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