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Wroctawscy matematycy 1900-1945

1. Pod koniec XIX wieku, po odejsciu Kummera w 1855 roku, prze-
wineto sie przez wroctawski uniwersytet kilku wybitnych matematykéw,
by wymieni¢ tylko Rudolfa Lipschitza (1862-1864) czy Paula Bachmanna
(1864-1875), ale przebywali oni we Wroclawiu przez krétki okres i nie wy-
warli tu wielkiego wplywu. W pierwszej potowie wieku XX pracowali we
Wroctawiu czterej wysokiej klasy matematycy i o nich bedzie tu mowa.

2. Po utworzeniu Wyzszej Szkoly Technicznej (Technische Hochschule)
w 1910 roku pojawia sie we Wroctawiu postaé pierwszoplanowa, Ernst Ste-
initz. Urodzony 13 czerwca 1871 roku w Hucie Laura (obecnie Siemianowice)
na Gérnym Slasku, odbyl w latach 1890-1894 studia matematyczne we Wro-
ctawiu i Berlinie, a po uzyskaniu doktoratu w styczniu 1894 na Uniwersyte-
cie Wroctawskim otrzymalt w 1905 roku stanowisko docenta na politechnice
w Charlottenburgu. W archiwach Uniwersytetu Wroctawskiego zachowat sie
protokét jego egzaminu doktorskiego. W owym czasie kandydat do stopnia
doktora zdawal dwa egzaminy z matematyki oraz po jednym z filozofii, fi-
zyki i z wybranego przez siebie przedmiotu. Steinitz zdal doskonale oba
egzaminy z matematyki (rozwiazywalnosé réwnan algebraicznych 5 stopnia,
zasadnicze twierdzenie algebry, teoria szeregéw, analiza zespolona: Summa
cum laude u Jacoba Rosanesa i geometria rzutowa oraz mechanika: Ma-
gna cum laude u Rudolfa Sturma), fizyki i mineralogii, atoli po egzaminie
z filozofii jego egzaminator, profesor Freudenthal, napisat:

SEgzamin z filozofii obejmowal historie starej i nowej filozofii, ze szczegol-
nym vwwzglednieniem jej zwigzkow z matematykq, o takze podstawy psycholo-
gii. W Zadnej z tych dziedzin nie ujawnila sie jasna i choéby w minimalnym
stopniu wystarczajgea wiedza. Non superavit.”

Jednakze szeScioosobowa komisja uznala, ze Steinitz calo$é¢ egzaminu
doktorskiego zdal z oceng ,,Magna cum laudo”.

Jest to nieco rozszerzona wersja odczytéw na posiedzeniach PTM we Wroctawiu
i Katowicach.
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Do Wroctawia Steinitz powrdcit w 1910 roku, by objaé profesure w Wyz-
szej Szkole Technicznej, ktéra piastowal przez 10 lat. W 1920 roku przenidst
sie na uniwersytet w Kilonii, gdzie pozostal az do $mierci, 29 wrze$nia 1928
roku.

Najwazniejsza praca Steinitza [St1] stworzyla podstawy teorii cial abs-
trakcyjnych. Do tej pory badano jedynie rézne konkretne ciata, takie jak
skoniczone rozszerzenia ciata liczb wymiernych, ciata funkcji algebraicznych,
czy tez ciala skonczone. Steinitz jako pierwszy nie tylko podaje przyjeta
nastepnie powszechnie definicje ciata (ktéra zreszta pojawila sie tez w pra-
cach H. Webera), ale wprowadza pojecia izomorfizmu cial, rozszerzenia roz-
dzielczego i nierozdzielczego, a takze ciata algebraicznie domknietego. Bez-
sprzecznie najwazniejszym rezultatem tej pracy jest pierwszy dowdd istnie-
nia algebraicznego domkniecia dowolnego ciata, a znajdujemy tam takze
m.in. metode konstruowania dowolnego ciata, wychodzac z ciala prostego
i dokonujac najpierw rozszerzenia czysto przestepnego, a nastepnie rozsze-
rzenia algebraicznego. Pojawia sie tam tez konstrukcja ciala liczb wymier-
nych jako zbioru klas réwnowaznosci par liczb catkowitych (a,b) (b # 0)
z relacja réwnowaznosci

(a,b) ~{c,d) < ad=bc.

Innym waznym wynikiem Steinitza, uzyskanym juz w czasie pracy we
Wroctawiu, jest opis zbioru sum szeregéw o wyrazach zespolonych, powsta-
tych przez przestawianie wyrazow ustalonego zbieznego szeregu. Steinitz
pokazal [St2], ze jeSli szereg Y - | a, liczb zespolonych jest zbiezny, to
zbiér sum zbieznych szeregéw powstalych przez przestawianie jego wyra-
zOw jest punktem, prosta lub cala plaszczyzna i podal takze uogdlnienie
n-wymiarowe tego rezultatu. Twierdzenie to pojawito si¢ wczesniej w jednej
z prac Lévy’ego, ale z niejasnym dowodem.

Steinitz interesowal si¢ takze topologia kombinatoryczng i pisal ksiazke
na ten temat, ktéra po jego Smierci przygotowatl do druku H.Rademacher
[St3] w 1934 roku.

3. W 1913 roku przybywa do Wroctawia z Kilonii Max Dehn, by objaé
stanowisko profesora zwyczajnego w Wyzszej Szkole Technicznej. Urodzony
w 1873 roku w Hamburgu, studiowal w Getyndze, gdzie doktoryzowal sie
u Hilberta w 1903 roku praca z podstaw geometrii. W swej pracy habili-
tacyjnej rozwiazal trzeci problem Hilberta, znajdujac dwa czworo$ciany o
jednakowych podstawach i wysokoéciach, nie bedace jednakze réwnowazne
przez rozktad i dopelnienie. Wiadomo byto od dawna, ze dwa wielokaty na
plaszczyznie o jednakowym polu sa rownowazne przez rozkilad i dopelnie-
nie, a Hilbert zaproponowal w swym paryskim odczycie przeniesienie tego
rezultatu na przestrzen tréjwymiarows. Dehn pokazal, ze nie jest to moz-
liwe, wprowadzajac pewien niezmiennik tych przeksztatcen i konstruujac
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dwa czworosciany, zreszta niezbyt skomplikowane, majace te same podstawy
i wysokosci, ale r6zne niezmienniki. W latach 1901-1911 byt Dehn docentem
na uniwersytecie w Miinster, a nastepnie uzyskal profesure nadzwyczajna
w Kilonii, gdzie pracowal dwa lata. Szybko porzucil podstawy geometrii na
rzecz topologii i w 1907 roku napisal (wraz z P.Heegaardem) duzy artykutl
przegladowy o tym dziale matematyki, dla wydawanej w tym czasie En-
cyklopedii Nauk Matematycznych. Wkrotce potem ukazuja sie jego wazne
prace o topologii przestrzeni euklidesowych (patrz [Del]), a w jednej z nich
pojawia sie znany lemat Dehna:

Niech D bedzie dyskiem 2-wymiarowym, B jego brzegiem, a X rozmaito-
$cig 3-wymiarowq i niech f: D — X bedzie homeomorfizmem na pewnym
otoczeniu B, zawartym w D. Wowczas f|p przedluza sie do zanurzenia ca-
tego dysku w X.

Podany przez Dehna dowdd nie byl kompletny, a pelny dowdd znalazt
dopiero Papakyriakopoulos [Pa] w 1957 roku (patrz np. [Du]). Interesowala
go tez teoria grup, w ktorej sformutowat w 1911 roku m.in. problem stéw
i problem izomorfizmu dla grup skoficzenie prezentowalnych ([De2]).

Dehn opuscit Wroctaw w 1921 roku, by przenieéé¢ sie na uniwersytet we
Frankfurcie nad Menem, po odejéciu stamtad L. Bieberbacha. Po dojsciu
Hitlera do wtadzy traci posade w 1935 r. i wyjezdza do Norwegii, skad do-
staje sic w 1940 r. poprzez Szwecje, Rosje 1 Japonie do Ameryki. Opis tej
eskapady znalezé mozna w niedawnym artykule J.W.Dawsona [Da]. W Sta-
nach pracuje w malutkim Black Mountains College w Péinocnej Karolinie,
gdzie byt jedynym matematykiem. Zmart w Black Mountains 27 czerwca
1952 r.

4. Przez pewien czas pracowal we Wroctawiu Hans Rademacher. Uro-
dzony 3 kwietnia 1892 roku w Wandsbeck, szkoty ukonczyt w Hamburgu,
a potem studiowal matematyke, fizyke i filozofie na uniwersytecie w Getyn-
dze. Jak sam pisze w swoim zyciorysie, zachowanym w archiwum Uniwersy-
tetu Wroctawskiego, najwiekszy wpltyw wywarty na niego wyktady Constan-
tina Carathéodory’ego, Richarda Couranta, Dawida Hilberta, Feliksa Kleina
i Hermanna Weyla. Carathéodory byl takze promotorem jego pracy doktor-
skiej ,,Findeutige Abbildungen und Messbarkeit”, obronionej 8 marca 1916 r.
Przez trzy lata pracowal jako nauczyciel, a po przejéciu Carathéodory’ego
do Berlina, habilituje si¢ na berliniskim uniwersytecie w grudniu 1919 roku.
Docentem jest jedynie trzy lata, bo juz na wiosne 1922 r. zostaje powotany
na stanowisko profesora nadzwyczajnego uniwersytetu w Hamburgu, a po
kolejnych trzech latach obejmuje profesure zwyczajng na uniwersytecie we
Wroctawiu, wakujaca po odejsciu na emeryture profesora Friedricha Schura
(1856-1932), ktory byl specjalista z geometrii, badal grupy przeksztalcen
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i napisal kilka podrecznikéw geometrii i mechaniki. Zachowaly sie mate-
rialty Wydziatu Filozoficznego, dotyczace powotania Rademachera. Wynika
z nich, ze Rademacher zajmowal dos¢ odlegle miejsce na liscie kandyda-
tow. Wydzial najbardziej pragnal powotaé¢ na wakujace stanowisko profe-
sora G. Mohrmanna z Bazylei (o ktérym dzi$ malo kto pamieta; jego prace
dotyczyly w wickszosci syntetycznej geometrii i teorii szeregdw, a najciekaw-
sza jest chyba praca z 1923 roku, w ktérej rozwaza problem topologiczny: ile
obszaréw powstaje na plaszczyznie przy przecieciu sie dwoch krzywych trze-
ciego stopnia?), ale poniewaz uwazano, ze nie ma szans na jego przeniesienie,
postawiono na pierwszym miejscu listy znanego topologa Tietzego, na dru-
gim geometre Reidemeistera (specjaliste teorii weztéw), a dopiero na trzecim
ex aequo Rademachera wraz z Lotharem Koschmiederem, éwczesnym docen-
tem wroctawskiego uniwersytetu. Poniewaz Tietze szybko odmoéwit, dodano
do tej listy Rolanda Weitzenbdcka. Ostatecznie okazalto sie, ze czolowi kan-
dydaci kolejno odmawiali i w ten sposéb 19 lutego 1925 roku nominacje
otrzymal Rademacher.

Dziatalnos¢ naukowa Rademachera w pierwszym okresie zwiazana byla
z problemami teorii funkcji rzeczywistych. Jego najwazniejsze wyniki w tej
dziedzinie sa zawarte w pracy [Ra2]. Znajdujemy tam m.in. definicje ukladu
ortogonalnego Rademachera

Un(x) = 2e,(z) — 1,

gdzie e, (z) oznacza n-ta cyfre w rozwinigciu dwéjkowym liczby z. Uklad
ten nie jest zupelny, a jego uzupelnienie zostato wkrétce potem przez Rade-
machera skonstruowane, ale konstrukcja ta nie zostata opublikowana, gdyz
w miedzyczasie ukazala sie praca Walsha [Wa], zawierajaca ten sam rezultat.
Manuskrypt Rademachera z jego konstrukcja byl przez dlugi czas uwazany
za zaginiony, ale wreszcie si¢ odnalazl, a jego historia i tre$¢ zostaly przed-
stawione w odczycie E. Grosswalda [Gr].

Praca [Ra2] zawiera takze nowy dowdd twierdzenia Riesza-Fischera oraz
rezultaty, dotyczace zbieznosci szeregéw ortogonalnych. H. Weyl pokazatl, ze
jesli uktad funkcji ¢, (x) jest ortonormalny, a szereg

Seva

jest zbiezny, to szereg >, cn¢n(x) jest zbiezny prawie wszedzie. Plancherel
zastapil tu /n przez log®n, a Rademacher zmniejszyl potege przy loga-
rytmie do 2. Obecnie wiemy, dzigki twierdzeniu Carlesona, ze kazdy szereg
Fouriera funkcji klasy L? jest zbiezny prawie wszedzie.

PézZzniej Rademacher zainteresowal sie teoria liczb i pozostal jej wierny
do konca zycia. Byt on jednym z pierwszych, ktérzy dostrzegli znaczenie
metody sita w teorii liczb, znalezionej przez Viggo Bruna. Zastosowal on
ja do wielu zagadnien, pokazujac m.in., ze kazda dostatecznie duza liczba
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parzysta jest suma 2 liczb, majacych co najwyzej 7 czynnikéw pierwszych,
a takze, ze istnieje nieskonczenie wiele liczb n takich, ze zaréwno n jak i n+2
maja co najwyzej 7 czynnikow pierwszych. Ta sama metoda udowodnit, ze
kazdy nieprzywiedlny wielomian stopnia g nad Z, nie majacy statych dzielni-
kéw, przedstawia nieskoniczenie wiele liczb o co najwyzej 4g — 1 czynnikach
pierwszych [Ra3]. Jako pierwszy zastosowal metode Bruna do probleméw
algebraicznej teorii liczb, znajdujac m.in. asymptotyczne wzory dla ilosci
przedstawien liczb catkowitych w zadanym skoficzonym rozszerzeniu ciala
liczb wymiernych w postaci sumy liczb generujacych idealy pierwsze [Ra4],
[Rab]. Stawe przyniosto mu znalezienie w 1937 wzoru, opisujacego wzrost
funkcji p(n), przedstawiajacej ilo$¢ partycji liczby n, tj. ilosci przedstawien
liczby n w postaci sumy liczb naturalnych. Funkcja ta bardzo szybko rosnie,
gdyz juz liczba p(200) przekracza 3-10'2, a jak wyliczyt D.H.Lehmer w 1936
roku, mamy p(14031) > 10'27. W 1918 roku G.H.Hardy i S.S.Ramanujan,
stosujac metode catkowania zespolonego, zbadali jej zachowanie przy n zmie-
rzajacym do nieskonczonoéci i udowodnili, ze

=5 (5 >eXp<\[f>

i znalezli jej asymptotyczne rozwiniecie. Rademacherowi udato si¢ tak zmo-
dyfikowaé [Ra6] wzory Hardy’ego-Ramanujana, ze powstal jawny wzor, da-
jacy dokladna warto$é funkeji p(n):

R d (sinh(cA,/k)

Ag(n) = Z wh,k exp(—2mihn/k),
(h,k)=1

~—

p(n) =

gdzie

przy czym A, = y/n —1/24, a wy,  sa pewnymi pierwiastkami z jednosci.
Doktadniej mamy:

wh k= exp(mis(h, k)),
gdzie s(h, k) jest tzw. sumgq Dedekinda, okreslong poprzez

=3 ()5

przy czym
(z) = {z} —1/2 gdyz ¢ Z,
0 gdy z € Z.
W péiniejszym okresie wiele prac Rademachera dotyczyto sum Dede-
kinda oraz teorii form modularnych. Interesujacy opis tych badan mozna
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znalez¢ we wspomnieniu B. C. Berndta [Be] z okazji setnej rocznicy urodzin
Rademachera.

W 1934 roku Rademacher zostaje wyrzucony z pracy, poniewaz byt
cztonkiem jednego z towarzystw pacyfistycznych. Wyjezdza do Standéw,
gdzie uzyskuje stanowisko asystenta na University of Pennsylvania, mimo, iz
w Niemczech byl juz od 10 lat profesorem zwyczajnym i mial wielki i uznany
dorobek naukowy. Emil Grosswald, w szkicu biograficznym w [Ral] pisze:

» W owych latach glownym kryterium awansu byla dlugosé wiernej stuzby
dla instytucji, a nie osiggniecia profesjonalne — fakt wyjasniony nieco zdzi-
wionemu asystentowi przez pewnego siebie dziekana. Na szczescie dla do-
brego imienia pensylwanskiego uniwersytetu, nie wszyscy tak mysleli i przy
nastepnej okazji Rademacher zostat pelnym profesorem” .

Na tym uniwersytecie pozostal Rademacher az do emerytury, na ktéra
przeszedl po ukonczeniu 70 lat. Zmart 7 lutego 1969, bedac przez ostatnie
17 miesiecy zycia catkowicie sparalizowanym.

5. Ostatnim kierownikiem Seminarium Matematycznego w niemieckim
Wroctawiu byl Johann Radon. Urodzony w 1887 w Decinie, w rodzinie
Niemcéw sudeckich, gimnazjum ukonczyl w Litomierzycach, a w latach
1905-1910 studiowal matematyke i fizyke na uniwersytecie w Wiedniu, be-
dac uczniem Gustava Eschenicha i Wilhelma Wirtingera. Uczeszczal tez na
wyktady z teorii muzyki, gdyz w mlodosci zamierzal zosta¢ Spiewakiem.
Doktorat uzyskat 18 lutego 1910 praca ,,Uber das Minimum des Integrals
fssol F(z,y,0,k)ds”, pisana pod kierunkiem Eschenicha. Po rocznym po-
bycie w Getyndze, gdzie pracowal pod kierunkiem Hilberta i Weyla, uzy-
skuje posade na niemieckiej politechnice w Brnie, gdzie w roku akademic-
kim 1911/1912 jest asystentem prof. Emanuela Czubera, znanego specjali-
sty z matematyki ubezpieczeniowej, a nastepnie, w 1913 roku, habilituje sie
ogromna rozprawa z teorii addytywnych funkcji zbioréw zaréwno na uniwer-
sytecie jak i na uniwersytecie technicznym w Wiedniu, by nastepnie zostaé
docentem na TU w Wiedniu. W 1919 zostaje profesorem nadzwyczajnym
na uniwersytecie w Hamburgu, a w 1922 otrzymuje powotanie na profesure
zwyczajna uniwersytetu w Greifswaldzie. W 1925 roku przenosi si¢ do Er-
langen, a w 1928 przybywa do Wroctawia, obejmujac stanowisko po Adolfie
Kneserze, ktoéry przeszedt na emeryture. I w tym wypadku mamy dokumenty
w sprawie powolania Radona, z ktérych wynika, ze wydzial na pierwszym
miejscu na lidcie kandydatéw postawil Emila Artina z uniwersytetu w Ham-
burgu, jednego z tworcéw nowoczesnej algebry, na drugim miejscu znalazt sie
Helmut Hasse z Marburga, specjalista algebraicznej teorii liczb, a dopiero
na trzecim miejscu znajdujemy Radona, zreszta ex aequo z algebraikiem
Bartelem van der Waerdenem.

W czerwcu 1929 roku otrzymal Radon zaproszenie na uniwersytet lip-
ski, ale odméwit. Wydaje sie, ze mial nawet ochote na przeprowadzke, ale
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warunki mu nie odpowiadaly, gdyz w zachowanym licie do dziekana in-
formujac o otrzymanym zaproszeniu napisal, ze jeszcze nie zna dokladnych
warunkow tej oferty, ale gdyby ja przyjal, to zachowa wroctawska uczelnie
w cieplej pamieci.

We Wroctawiu pozostaje Radon az do stycznia 1945. Po rocznym pobycie
w Innsbrucku osiada w 1947 r. w Wiedniu, gdzie pozostaje az do Smierci 25
maja 1956 r. Na uniwersytecie wiedenskim petnil funkcje dziekana, a w
1954 r. byt jego rektorem.

W 1953 roku wzial udziat w VIII Zjezdzie Matematykéw Polskich w War-
szawie, czego dowodem moze by¢ karykatura prof. Leona Jedmanowicza, na
ktorej stoja z jednej strony Kofinek, Picone, Radon i Rényi, a z drugiej
Wazewski, Steinhaus i Knaster.

Specjalnoécig Radona byla teoria miary. W swej rozprawie habilitacyj-
nej [Rd1] zbudowal teorie calki, opartej na dowolnej mierze borelowskiej
w R", co dalo w szczegdlnosci uogdlnienie catki Stieltjesa na przypadek do-
wolnego wymiaru, a takze dalo przedstawienie ograniczonych operatoréw
liniowych na przestrzeni funkcji ciagtych w postaci catki Stieltjesa. Praca
Radona nasuneta Fréchetowi [Fr| pomyst zdefiniowania miary abstrakcyjnej
w o-algebrze podzbiorow dowolnego zbioru. Jak pisze Heinz Bauer w swych
komentarzach do dziel Radona [Rd3], byl to poczatek abstrakcyjnej teorii
miary. W [Rd1] znajdujemy tez pierwowzér twierdzenia Radona-Nikodyma,
moéwiacego w swej najprostszej postaci, ze jesli u, v sa miarami na prze-
strzeni X, a p jest absolutnie ciagta wzgledem v, to istnieje funkcja f taka,
ze

w(A) = [ f av.
X

Radon udowodnit to dla miar w R™, a Otton Nikodym [Ni] przeniést wynik
Radona na ogélny przypadek.

Miary wystepujace u Radona przyjmuja dowolne wartosci rzeczywiste,
sg przeliczalnie addytywne oraz absolutnie addytywne, tj. jesli A = Ui\il FE;,
to vazl |u(E;)| < e, przy czym c zalezy wylacznie od A.

W trudno dostepnej pracy [Rd2] podal sposéb rekonstrukeji funkeji f :
R3 — R, gdy znane sa jej catki wzdtuz kazdej prostej (transformata Ra-
dona). Ten czysto teoretyczny wynik legl u podstaw tomografii kompute-
rowej, za ktérag dwaj amerykanscy uczeni, A.H.Cormack i G.N.Houndfield,
otrzymali w 1970 roku nagrode Nobla.

6. Byli jeszcze dwaj inni wybitni uczeni we Wroclawiu, a mianowicie
Constantin Carathéodory (1873-1950), jeden z twércéw nowoczesnego ra-
chunku wariacyjnego, i Jakob Nielsen, uczen Dehna, specjalista teorii grup
(,Kazda skoriczenie generowalna podgrupa grupy wolnej jest wolna” (1921);
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p6zniej Schreier usunal zalozenie skonczonej generowalnosci), ale ich pobyt
tu trwal bardzo krétko, Carathéodory, ktory przybyt w 1910 r., juz w 1913 r.
zostal profesorem zwyczajnym w Getyndze, a Nielsen byt we Wroctawiu je-
dynie przez jeden rok, gdyz w wyniku plebiscytu péinocna czesé Szlezwiku,
skad pochodzit Nielsen, przypadta Danii, a wéwczas Nielsen, otrzymawszy
dunskie obywatelstwo przeniést sie do Kopenhagi.

Inni matematycy wroctawscy tamtej epoki odbiegali swym poziomem od
czworki, wymienionej wyzej, aczkolwiek i oni uzyskiwali nieraz wazne rezul-
taty. Wspomniany juz uprzednio Adolf Kneser (1862-1930), po habilitacji
we Wroctawiu zostal profesorem w Dorpacie, by w 1905 r. wrécié¢ do Wrocla-
wia Zajmowal sie teoria rownan catkowych i rachunkiem wariacyjnym i byt
autorem znanych podrecznikéw tych dziedzin ([Knl], [Kn2]). Jego syn, Hel-
mut Kneser byt p6zniej profesorem matematyki w Greifswaldzie i Tybindze,
wspdlzatozycielem Instytutu w Oberwolfach, a wnuk, Martin Kneser, jest
znanym algebraikiem, emerytowanym profesorem uniwersytetu w Getyndze.

Inny matematyk wroctawski, Guido Hoheisel, jako pierwszy udowod-
nil w 1930 roku ([Ho]) istnienie liczby ¢ < 1 o tej wlasnosci, ze dla do-
statecznie duzych liczb N w przedziale [N, N + N¢] znajduje sie przynaj-
mniej jedna liczba pierwsza. Od dawna przypuszcza sig, ze mozna przyjacé
¢ = 1/2, co oznaczaloby, ze miedzy dwoma kolejnymi, dostatecznie duzymi
kwadratami lezy przynajmniej jedna liczba pierwsza. Wynik Hoheisela, to
¢ =1—1/33000, co jest doé¢ dalekie od 1/2, ale dalsze badania liczbe te
zmniejszyly i rekord na dzien dzisiejszy, to ¢ = 107/200 = 0.535, uzyskany
w 1996 roku przez R. C. Bakera i G. Harmana [BH].
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