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Juz kilkakrotnie na tamach MACIERZATORA przedstawialiSmy
Wam fragmenty biografi stawnych matematykéw — z lekkim przymruzeniem
oka opowiadajac anegdoty z ich Zycia, staraliSmy sie¢ zainteresowac Was
zyciorysami osob, ktorych dorobek matematyczny poznajecie podczas zajec.
Dzi§ prezentujemy skrotowe biografie kilku wielkich matematykow
przygotowane przez absolwenta naszej uczelni w toku pisania pracy
magisterskiej.

Sama praca poswiecona byla problemowi jednoznacznosci rozwinigcia
trygonometrycznego. Rozwigzanie tego zagadnienia przypisuje si¢ Cantorowi.
Jednak Cantor postawil tylko kropke nad ,,i” w problemie, w rozwigzaniu ktérego
zasadniczy wklad mieli Riemann, Schwarz i Heine. Twierdzenie mocniejsze od
twierdzenia Cantora udowodnit z kolei Paul du Bois-Reymond.

W XVIII wieku w zadaniach dotyczacych przewodnictwa ciepla i ruchu
struny drgajacej, fizycy rozkladali fale zlozone na fale proste, co prowadzilo do
rozwazania szeregdw trygonometrycznych
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W 1811 roku Jean Baptiste Joseph de Fourier w rozprawie na temat
przewodnictwa ciepta przedstawil sposéb wyznaczania wspotczynnikéw  ag, by,.
(Rozprawa ta byla odpowiedzig na konkurs ogloszony przez Paryska Akademie
Nauk.)

Fourier bral pod uwage jedynie funkcje ciagle (wigc catkowalne) i nie na
tyle skomplikowane, ze zawsze w (1) otrzymywal réwnos$é. Rozwazal funkcje f
calkowane na przedziale [-pi , pi]. Zakladajac, ze f ma rozwinigcie w szereg
trygonometryczny (1), catkowal powyzsza réwnosé wyraz po wyrazie, otrzymujac:
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Wspélezynniki te znal juz w koficu XVIII wieku Leonard Euler, jednak
nazywane sg one wspotczynnikami Fouriera, a szereg trygonometryczny uzyskany za
ich pomocy szeregiem Fouriera. Oczywiscie, metoda Fouriera dotyczy kazdej funkeji
okresowej o okresie 2pi, w kazdym przedziale o tej dtugosci.

Pojawiaja si¢ jednak dwa problemy. Z jednej strony, aby otrzymac
wspélezynniki calkowaliSmy szereg wyraz po wyrazie, co bylo by poprawne
gdyby$smy zalozyli na przyklad to, Ze szereg jest jednostajnie zbiezny. (W czasach
Eulera i Fouriera nie brano pod uwage tego, ze nie kazdy szereg mozna catkowad
wyraz po wytazie.) Z drugiej natomiast strony pojawia si¢ pytanie jakie warunki musi
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spetniac funkcja, aby suma uzyskanego szeregu byla réwna funkcji. Ten problem
poruszyl w 1828 roku Gustav Lejeune Dirichlet w artykule opublikowanym w
Crelle's Journal, podajac pewne warunki, wystarczajace na to, aby uzyskac réwnoscé
(1). Dirichlet nic nie méwil o jednoznacznosci rozwigzania - zajal si¢ tym, z jego
inspiracji, Bernhard Riemann. Nie pytajac si¢ o to, jakie warunki ma spelniac
funkcja, aby ja mozna bylo rozwinaé w szereg Fouriera, postanowil przyjrzeé sie
samemu szeregowi 1 jego sumie.

W 1854 roku Riemann swojej pracy habilitacyjnej ,,Uber die Darstellbarkeit
einer Function durch eine trigonometrische Reihe®, wykorzystujac pochodne
uogolnione, przedstawil metode sumowania szeregu trygonometrycznego

@

@
HT& +> (a, cosnx+b, sinnx)
Fai Foml

Cantor, zachecony przez Heinego, opierajac si¢ na wynikach Riemanna,

postanawil rozwiaza¢ problem jednoznaczno$ci rozwinigcia trygonometrycznego
tunkcji. Swoje wyniki publikuje w kolejnych kolejnych artykutach w ,,Journal fiir die
reine und angewandte Mathematik" oraz ,Mathematische Annalen". W pierwszym
artykule udowadnia lemat, méwiacy, ze jezeli szereg (2) jest zbiezny w pewnym
przedziale [ab], to wspdlczynniki tego szeregu daza do zera. Nastepnie wraz z
Heinym udowadnia, ze jezeli ten szereg jest zbiezny do zera w przedziale [-pi,pi], to
wszystkie wspolczynniki tego szeregu sa zerami. Beda zerami réwniez jesli ow
szereg jest zbiezny do zera, poza skoficzong iloscia punktéw.

[Georg Cantor]

Georg Ferdinand Ludwig Philipp Cantor urodzil si¢ 3 marca 1845 w Sankt
Petersburgu a zmart 6 stycznia 1918 w sanatorium w Halle. Jego rodzina pochodzita
z Kopenhagi, skad wyemigrowala po spaleniu ich dobytku w trakcie oble¢Zzenia
Kopenhagi przez Anglikéw w 1807 roku. Ojciec Woldemar Cantor byt luterariskim
kupcem a matka Maria z domu Bohm katoliczka. Pobrali si¢ w Sankt Petersburgu
w 1842 roku. (Cantor mial prawdopodobnie czesciowo zydowskie korzenie - pod
koniec zycia Cantor w jednym z listéw, piszac o swoich dziadkach (rodzicach ojca),
nazwal ich ,jizraelisch".) W 1856 roku rodzina przeniosta si¢ do Frankfurtu nad
Menem z powodu probleméw zdrowotnych ojca Woldemara, ktéry cierpial na
chorobe pluc. Poniewaz Woldemar przed przyjazdem do Frankfurtu miat dobrze
prosperujaca spotke, ktéra importowala towary z obu Ameryk i handlowata z
prawie cata Europa, wigc po przeprowadzce zyl dostatnio z uzbieranego kapitatu.
Zachowala si¢ jego korespondencja z Georgem, na ktérego miata ona duzy wplyw.
Niektore z listow ojca Cantor zachowal i nosit czesto przy sobie:

wINa koniec cheiatbym Ci rgec: Twdj ojciec, a raczej twoi rodzice i wszysey nasi krewni

3
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Niemiec, Rosji i Danii, beda Cig bacznie obserwowad, jako e jestes najstarszy i spodziewajq sig,
Se osiqgniesy nie mmiej nig Theodor Schaeffer i 3 pomocq Boskq staniesy si¢ najjasniejszq
gwiazda na firmamencie nanfki.

Byl to list napisany w okresie, gdy Cantor byl uczniem gimnazjum w
Darmstadt a Theodor Schaeffer jego nauczycielem. W tym okresie réwniez
ujawnily si¢ jego matematyczne zainteresowania, na co wplyw miala miedzy innymi
korespondencja z ojcem popierajacym jego zainteresowania i rozwdj naukowy. W
sierpniu 1862 roku Cantor zdal z najwyzszymi notami egzaminy szkolne (mature) i
w tym samym roku rozpoczal studia matematyczne na politechnice w Zurychu. Po
krétkim czasie przenidst si¢ na Friedrich Wilhelms Universitit zu Betlin (obecnie
jest to Uniwersytet Humbolta). Tam stuchal wykladéw Weierstassa, Kummera i
Kroneckera. W 1867 pod kierunkiem Kummera napisal prace doktorska: ,.De
aequationibus secundi gradus indeterminatis". Przez rok byl matematykiem w
Friedrich-Wilhelm-Gymnasium w Berlinie. Pomimo niemoznos$ci pozostania na
uniwersytecie berlidskim nie stracit ducha, co widaé np. w licie do siostry Sophie z
dnia 7 lutego 1869:

y Ja jeszeze bardzie widze, se moja mitost do matematyki jeszeze bardziej rosnie i mysle, %e
gnajde szezescie, pryjemnost i smakowanie prawdy w odkryciach. To jest praca ktdra jest dla
mmie wlasciwym grodfem $ycia ... "

W tym samym roku przeniést si¢ do Halle, gdzie profesorem byl H. E.
Heine i gdzie w 1869 roku napisal prace habilitacyjna téwniez z teorii liczb,
otrzymujac tytul Privatdozenta. Juz w tym samym roku zostal czlonkiem
Naturforschenden Gesellschaft w Halle. Heine od poczatku docenil umysl i
mozliwosci mlodszego wspolpracownika. W tym czasie Cantor rozpoczal
intensywne badania w dziedzinie analizy matematycznej, rozwijajac miedzy innymi
idee Weierstrassa.

Jednak istotnym problemem, ktérym zajmowal si¢ w tym okresie i niestety
pomijanym w wigkszo$ci opracowand biograficznych, jest jednoznacznosé
rozwinigcia trygonometrycznego funkcji. Swoje wyniki opublikowat w 1870 roku w
,Journal fur die reine und angewandte Matematik®. Juz w pierwszej pracy wyjas$nia:
»do tej pracy zostalem zache¢cony przez pana Heinego, dlatego wczesdniej
zapoznalem si¢ ze stanem badati nad szeregami trygonometrycznymi.*

Heine réwniez prowadzil badania nad szetegami trygonometrycznymi,
skupiajac si¢ nad zbiorami wystarczajacymi dla jednoznacznosci rozwinigcia
trygonometrycznego, zachecit do tego Cantora. Wezesniejsze badania, o ktérych
Cantor pisze i z ktérymi si¢ zapoznal, to praca habilitacyjna Riemanna. Dokonania
Reimanna wzial za punkt wyjscia. W pierwszym artykule Cantor postuluje i
udowadnia swéj lemat (20 marca 1870 roku). W nastepnym, zauwazajac jak wazny

jest problem jednoznacznosci rozwinigcia trygonometrycznego funkeji, przedstawia
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swoj dowdd (6 kwietnia 1870 roku). Jednakze musial nanie$¢ poprawki do tego
dowodu, ktére publikuje z data stycznia 1871. Potem postanawia, podobnie jak
Heine, zajaé si¢ zbiorami wyjatkowosci. Swoje wyniki opublikowal z data 8
listopada 1871 roku w ,,Mathematische Annalen®. W roku 1872 zostaje profesorem
nadzwyczajnym na uniwersytecie w Halle, a w roku 1879, po rezygnacji z pracy na
Akademii w Munster, otrzymuje tytu profesora. Do problemu rozwinigcia
trygonometrycznego funkeji juz nie wraca bez reszty oddajac si¢ teorii mnogosci, z
czego obecnie jest najbardziej znany i ceniony. Jednym z powoddéw jego choroby
psychicznej byt konflikt z innymi matematykami, miedzy innymi z Kroneckerem, na
temat znaczenia jego prac. W 1884 roku przeszedl pierwsze zalamanie nerwowe.
Do pracy naukowej powrdcil, jednak nawroty choroby wystepowalz juz do konica
zycia. Na uznanie zastuguje podejscie wladz uniwersytetu w Halle i ministerstwa
edukacji ktére udzielaly mu dlugotrwatych utlopéw na hospitalizacje. Cantor umart
6 stycznia w Nervenklinik w Halle.

[Bernhard Riemann]

Georg Fridrich Bernhard Riemann urodzil sie 17 wrzesnia 1826 roku w
Breselenz kolo Hannoveru, zmart 20 lipca 1866 roku w Selasca, koto Laggio
Maggiore.

Jego ojcem byt luteranski pastor Friedrich Bernhard Riemann, a matka
Chatlotta z domu Ebell. Jednak matka Georga wczesnie zmarta, co skomplikowalo
i tak nie tatwa sytuacje ekonomiczng siedmioosobowej rodziny. Niski dochdd ojca,
wiejskiego pastora, powodowal, ze zyli bardzo ubogo, przenoszac si¢ po niedtugim
czasie do Quickborn.

Pierwszym nauczycielem mlodego Riemanna byt wlasnie jego ojciec. Syn
wykazywal bardziej zainteresowanie historia, co ciekawe, zwlaszcza historia Polski.
W wieku 14 lat Reimann wyjechal do babci do Hannoveru, by tam uczeszczaé do
gimnazjum. Po $mierci babci przeprowadzil si¢ do Luneburgu, gdzie w wieku 19 lat
skoficzyt gimnazjum. Do jego rozwoju naukowego przyczynil sie dyrektor
gimnazjum Schmalfuss, udostepniajac mu swojq prywatna biblioteke.

W 1846r. zostal przyjety na uniwersytet w Getyndze na filologie i teologie.
Wybér studiéw podyktowany byl mozliwoscia pracy po ich ukonczeniu, jak 1 checia
sprawienia przyjemnos$ci ojcu. W trakcie studiéw, za zgoda ojca, zmienil jednak
kierunek na matematyke.

Uczeszezal na wyklady Sterna z teorii réwnan i catki oznaczonej oraz na wyklady
Gaussa o metodzie najmniejszych kwadratéw, a takze Goldschmidta o magnetyzmie
ziemskim. Po roku studiéw przenidst si¢ na Uniwersytet Berlinski, gdzie uczeszczat
na wyktady Jacobiego z algebry wyzszej, Dirichleta z teorii liczb i analizy, oraz na
wyktady Steinera z nowoczesnej geometrii. Dirichlet byl jednak nie tylko jego
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wykladowca 1 nauczycielem, ale tez stal si¢ jego przyjacielem. Uznaje sie, ze to
wlaénie znajomoéc z Dirichletem zawazyla na rozwoju naukowym Riemanna.

Po dwéch latach, w 1849 roku, Georg powrécil do Getyngi, aby ukoniczyé
prace doktorska. W listopadzie 1851 roku dat do oceny Gaussowi prace doktorska
p.t: ,Grundlagen fur eine allgemeine Theorie der Functionen einer veranderlichen
complexen Grosse®. Gauss dal tej pracy jednoznaczna opinie: ,,Rozprawa
przedstawiona przez Pana Riemanna daje catkowite przekonanie, ze wnikliwe i
glebokie badania autora w tych czedciach tematu, ktére sa ujete w dysertacji, sa
twoércze, aktywne, §wiadcza o prawdziwie matematycznym umysle i o wspanialej
plodnej oryginalnosci. Prezentacja jest przejrzysta i zwiezla, a miejscami pickna.
Wiekszos§¢ czytelnikéw wolataby wickszg przejrzysto$é uktadu. Calos§é jest wazng
praca, ktéra nie tylko spelnia zwyczajne wymagania dla prac doktorskich, ale daleko
je przewyzsza.*

Riemann podal w niej definicje funkcji zespolonej. Jej cze§¢ rzeczywista i
zespolona winny spetniaé w pewnym obszarze m. in. réwnania Cauchy'ego-
Riemanna. W trzy lata pézniej jako temat swojego wykladu habilitacyjnego
zaproponowal | O  przedstawieniu  funkcji  przy = pomocy  szeregu
trygonometrycznego™ oraz ,,O hipotezach lezacych u podstaw geometrii®. Jego
druga praca o geometrii silnie pchnela rozwéj matematyki i fizyki. Autor
sklasyfikowal w niej wszystkie istniejace rodzaje geometrii, tacznie z rodzacymi sie
juz geometriami nieeuklidesowymi, oraz wykazal mozliwoé¢ tworzenia nowego
rodzaju przestrzeni. Idee tej pracy mialy wplyw na powstanie ogdlnej teorii
wzglednosci Einsteina. Na temat wykladu habilitacyjnego Gauss wybral wiadnie te
druga prace i dnia 10 czerwca 1854 roku Riemann wyglosit swéj odczyt w taki
sposéb, by byl on zrozumialy réwniez dla tych czlonkéw wydziatu, ktérzy nie mieli
odpowiedniego przygotowania.

W 1855r. zmarl Gauss, a jego miejsce na uniwersytecie w Getyndze zajal
Dirichlet. Pomimo iz finanse uniwersytetu nie pozwolily na zatrudnienie Riemanna
na odpowiedni etat, otrzymual on od uczelni pomoc materialna, co bylo tym
wazniejsze, ze w owym czasie umarl jego ojciec i siostra. Te problemy, jak i
dodatkowo przepracowanie (w tym czasie pracowal intensywnie nad funkcjami
Abela, szeregami hipergeometrycznymi, réwnaniami rézniczkowymi wystepujacymi
w fizyce), spowodowaly zatamanie nerwowe u Riemanna.

W konicu w 1859 roku zostal profesorem nadzwyczajnym. Rok wczeéniej
napisal prace z elektrodynamiki a w 1859 roku prace: ,,Uber die Anzahl der
Primzahlen unter eciner gegebenen Grosse". To w tej pracy pojawila si¢ funkcja
dzeta, ktérej problem postawiony przez Riemanna, do dzi§ nie zostal rozstrzygniety.

Po $mierci Dirichleta, 5 maja 1859 roku, jego nastepca zostaje Riemann.
Na jego pierwszy wyktad przyszto podobno osiem oséb, a na nastepne jeszcze
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jeszcze mniej. Riemann mial bowiem poczatkowo trudnosci w prowadzeniu
wykladéw. Oto co napisal jednak po pewnym czasie: "(..) Moja poczatkowa
nie$miato$¢ juz troche ustapila i przyzwyczaitem sie mysle¢ wiecej o stuchaczach
niz o sobie samym i czytaé¢ z ich twarzy, czy mogg i8¢ naprzod, czy tez musz¢ raz
jeszcze wyjasnié¢ zagadnienie." Wkrétce nie$miato$é Riemanna ustapita catkowicie i
dzicki jego starannym przygotowaniom do wykladéw uzyskiwal coraz lepsze
rezultaty w nauczaniu.

Jego sytuacje rodzinno - materialng polepszyl fakt, ze wiladze uczelni,
podobnie jak Gaussowi, zaproponowaly mu rezydowanie w obserwatorium
astronomicznym. Po §mierci ojca Riemann odpowiadal za utrzymanie dwéch siostr

Odwiedzil Paryb, gdzie spotykal si¢ z Hermitem. W Betlinie goszczony byl
przez Kummera, Kroneckera 1 Weiertrassa. Zostal czlonkiem Royal Society i
Paryskiej Akademii Nauk. W czerwcu 1862 roku ozenit si¢ z Eliza Koch,
przyjacidtka jego sidstr. Miesiac pdzniej zachorowal na zapalenie oplucnej, co
doprowadzito do gruzlicy. Wplywowi przyjaciele postarali sie, aby uczelnia
ufundowata mu leczenie w lagodnym klimacie Wtoch gdzie spedzit zime. Podczas
powrotu do Getyngi wybral si¢ na wycieczke w Splugen Pass w Alpach. Niestety
chodzenie w gl¢bokim $niegu spowodowalo, ze po powrocie znéw byl ci¢zko
chory 1 w sierpniu 1863 roku wrécil do Wioch. Tam przyszta na $wiat jego corka,
Ida. Dwie kolejne zimy spedzil we Wloszech a okresy letnie w Getyndze.
Dodatkowo zapadl na Zzoéltaczke, co tylko pogarszzlo sytuacje, stawal sie coraz
stabszy. W 1866 roku po raz kolejny przybyl do Wloch, 20 lipca 1866 roku umiert
w willi Selasca, koto Laggio Maggiore, majac zaledwie 40 lat.

W swych wykladach korzystal czgsto z wielu wynikéw, ktérych nie

opublikowal. Po jego $mierci udalo sie¢ jednak, dzigki pilnym i diugotrwalym
staraniom, zebra¢ notatki jego stuchaczy. W ten sposéb powstal dodatek do
zebranych prac Riemanna, wydany dopiero czterdziesci lat po jego §mierci.
Przypisuje sie mu bardzo istotny wplyw na rozwdj wspolczesnej matematyki.
Pomimo faktu, ze Riemann napisal bardzo niewicle prac, z ktérych jeszcze mniej
udato sie¢ odda¢ do publikacji, to jednak kazda z nich byla osiagnieciem olbrzymiej
wagi, bogatym w nowatorskie idee.

[Jean Baptiste Fourier]

Jean Baptiste Joseph de Fourier urodzit si¢ 21 marca 1768, zmart 16 maja
1830. Pochodzit z Auxerre. Jego ojcem byl ubogi krawiec, ktéry zmart, gdy Fourier
mial 8 lat. Po $mierci ojca zaopickowal si¢ nim biskup Auxerre i wystal go do
szkoly benedyktynéw. Juz tam ujawnily si¢ jego nieprzecietne umiejetnosci. W
wieku 12 lat pisal teksty kazan dla duchownych. Chcial zostaé zolnierzem, niestety
w krélewskiej Francji liczylo si¢ pochodzenie i nie mial na to szans, dlatego
postanowit by¢ duchownym. W 1787 roku byl w nowicjacie w opactwie Saint-
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-Benoit. Do $lubéw zakonnych juz jednak nie przystapil, gdyz w 1789 roku
wybucha Rewolucja Francuska. Fourier postanowil zajac si¢ swoja pasja, z ktora
zetknal si¢ juz w wieku trzynastu lat i samodzielnie poglebial, czyli matematyka.
Otrzymal posade matematyka w szkole wojskowej w Auxerre i juz w 1789 roku
przedstawil w Akademii Nauk w Patyzu prace na temat rozwigzania réwnan
wszystkich stopni. Niedlugo potem zasiadl na katedrze matematyki w utworzonej
wlasnie Ecole Polytechnique. W 1798 roku wzial udzial z Napoleonem w wyprawie
do Egiptu i za to po powrocie zostal prefektem departamentu Isere z siedziba w
Grenoble. Otrzymal tez tytul barona cesarstwa a nastepnie tytu ksiazecy. W
Grenoble pracowal nad swym najwazniejszym dzielem ,,Theotie analytique de la
chaleut" (Analityczna teoria ciepla), w ktérym wyprowadzil swoje wzoty na
wspoélczynniki szeregu trygonometrycznego. Dziela tego nie wydano, jedynie
przedstawiono w Paryskiej Akademii Nauk w 1811 roku jako odpowiedZ na konkurs
o matematycznych prawach rozchodzenia si¢ ciepta. W sktad komisji konkursowe;
wchodzili: Lagrange, Laplace, Malus, Hauy i Legendre. Co ciekawe, prace ta
cztonkowie komisji ocenili wysoko, docenili zwlaszcza znalezienie wlasciwych
réwnati rézniczkowych, mieli jednak zastrzezenia co do sposobu ich catkowania.

Po klesce Napoleona i jego wygnaniu w 1815 dla Fouriera przyszly ciezkie
chwile. Zyl w calkowitej nedzy, znalazl sie wrecz na granicy $mierci gtodowej, gdy?
uznano go za czlowieka Napoleona i odrzucono jego podanie o rente z tytulu
pietnastoletniej stuzby publicznej. Z pomoca przyszedl mu jego byly uczed z Ecole
Polytechnique, ktéry byl prefektem Paryza i zalatwil uczonemu stanowisko
dyrektora biura statystycznego departamentu Sekwany. W 1816 roku Fourier zostat
czlonkiem Akademii Nauk w Parybu, co prawda Ludwik XVIII poczatkowo
odrzucil jego nominacje, uznajac Fouriera za wspétpracownika Napoleona, ugial sie
wszakze pod presja akademikéw i zatwierdzil kandydature Fouriera na czlonka
Akademii. W 1822 roku Fourier wydal "Theorie analytique de la chaleut", dzielo to
wniosto nowe $wiatto w zagadnienie teorii rozchodzenia si¢ ciepta. Wielu
pozniejszych fizykéw, np. Georg Ohm, Willlam Thomson opierato si¢ na jego
dziele w swoich pracach.

Pragne ztozy¢ serdeczne podzigkowanie profesorowi Jerzemu
Mioduszewskiemu za pomoc i opiek¢ naukowsq przy tworzeniu pracy.

M.M.
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