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Matematyka
GOR dotyka

Bedac w listopadzie 1978 r. w Budapeszcie na zaprosze-
nie Bolyai Janos Matematikai Tarsulat (czyli wegierskiego
towarzystwa matematycznego), przy okazji miatem przy-
jemnos¢ wygtosi¢ na zebraniu tamtejszego towarzystwa
geograficznego referat — o gérach, a nie o matematyce
— ilustrowany przezroczami na temat polskiej narodowe;j
wyprawy na stynng i przepiekng gére K2 czyli Chogori
w Karakorum. Zostatem wtedy zapytany przez pana Gyula
Staara, dziennikarza poczytnego pisma popularno-nauko-
wego Természet Vilaga (odpowiednika naszego Wszech-
Swiata lub Probleméw), jaka jest przyczyna, iz zajmuje sie
jednoczesnie algebrg ogdlng i wspinaczka wysokogorska
(por. wywiad ze mng na stronach 62-65 w zeszycie 2
z roku 1979 tego czasopisma). Ad hoc wymyslona wtedy
analogia okazata sie¢ nad wyraz trafna. Oba te zaintereso-
wania majg wspolng ceche: szerokie widnokregi, oba tez
ucza pokory — wobec potegi i wspanialosci przyrody
oraz glebi i piekna nauki. W tym krotkim eseju postaram
sie uzasadni¢ wspomniang analogie pomiedzy pieknem
ogolnych rozwazan matematycznych, a wspaniatoscig
wspinaczki i turystyki gorskiej. Z goéry musze przeprosic,
ze nie uda mi sie unikna¢ réznych termindw matematycz-
nych (a w szczegolnosci — algebraicznych), ktére moga
by¢ mato zrozumiate dla ogdtu czytelnikdw. Sita rzeczy
bede sie tu postugiwat przyktadami z dziedzin bliskich
moim zainteresowaniom badawczym lub dydaktycznym.

Jednym z gtéwnych zarzutéw stawianych badaniom
z algebry ogdlnej jest fakt, ze w pracach z tej dziedziny
,<dominuje trend uogolnien”. Jednak caty obszerny dziat
matematyki — zwany algebrg ogélng — tym sie wiasnie
cechuje (podobnie zresztg jak topologia ogdélna genera-
lizuje pojecia i rezultaty z klasycznej topologii metrycznej
czy tez szeroko pojetej analizy). Ten krytykowany nieraz
trend wywodzi sie od Alfreda N. Whiteheada, ktory starat
sie go upowszechni¢ w swym dziele A Treatise on Uni-
versal Algebra, opublikowanym w Cambridge — przez wy-
dawnictwo ,University Press” — juz w roku 1898, ale jesz-
cze troche wczeséniej podobng idee zbudowania algebry
uniwersalnej propagowat James J. Sylvester. Takie ogdine
spojrzenie pozwala wytowi¢ podobng istote rzeczy w re-
zultatach nalezacych do réznych gatezi algebry, rozwija-
nych wczesniej niezaleznie w réznych aspektach przez
takich uczonych, jak William Rowan Hamilton, Hermann
Gunther Grassmann, Arthur Cayley i George Boole, czy
tez Augustus de Morgan. Spojrzenie takie utatwia sformu-
fowanie twierdzen ogolnych, ktére sg zwykle tatwiejsze do
dowodu niz oryginalne twierdzenia w konkretnych klasach
algebr. Trudnosci matematyczne takich badan naukowych
sg przeniesione z poziomu rachunkowego (preferowane-
go, jak sie wydaje, przez niektérych adwersarzy) na po-
ziom wyszukiwania istotnych zatozen i upraszczania sta-
rych, klasycznych dowodow, a niejednokrotnie wymagaja
zdefiniowania nowych poje¢ (takich np. jak homomorfizm
staby, czy tez n-arna grupa) oraz ich zbadania. Tego ro-
dzaju przyktadéw mozna podawa¢ bardzo wiele, ale nie
bedziemy tu wchodzi¢ w szczegdty. Rozumowania sg
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wtedy bardziej eleganckie i nie oparte na zbednych za-
tozeniach — i w tym tkwi wtasnie piekno algebry ogdine;j.
Przywodzi to na mysl pytanie czesto stawiane studentom
przez profesora Bronistawa Knastera na jego wyktadach
z topologii: ,Czemu suttan turecki nosi zielone szelki?”
Zwykle po zadaniu tego pytania na sali zapadata grobowa
cisza. A przeciez odpowiedz jest dziecinnie tatwa: ,Aby mu
spodnie nie opadaty!” Jest to przykiad na to, jak dodatko-
we zbedne zatozenia wprowadzajg w btad.

Dobrym przyktadem jest tutaj tzw. Zasadnicze Twier-
dzenie o Homomorfizmach (zwane niekiedy Pierwszym
Twierdzeniem o Izomorfizmach) dla algebr ogdlnych
sprecyzowane w ramach ogoélnych badan algebraicznych
przez Garretta Birkhoffa, ktére zainicjowat w latach trzy-
dziestych ubiegtego wieku (a nastepnie udowodnione
w latach siedemdziesigtych réwniez dla pojecia homomor-
fizmu stabego — w czym autor tego eseju miat swéj udziat).
Wspomniane twierdzenie uogdlnia odpowiednie twierdze-
nia o homomorfizmach dla grup i pierscieni sformutowane
oraz porzgdnie udowodnione przez Emme Noether i jej
ucznidéw (a pozniej dowiedzione przez Philipa J. Higgin-
sa dla ogodlniejszych struktur algebraicznych bedacych
tzw. Q-grupami), ktérych sformutowania wymagaty pojec
podgrupy normalnej czy tez ideatu, a dowody byly sporo
trudniejsze niz twierdzenia ogdlnego, uzywajacego poje-
cia kongruenciji (czyli relacji typu rownowaznosci zgodnej
z dziataniami danej algebry). Dodajmy, ze pojecie kongru-
encji, wywodzace sie pierwotnie z elementarnej arytmety-
ki liczb catkowitych za sprawg Karla Friedricha Wilhelma
Gaussa, stato sie pozniej bardzo owocne we wspotcze-
snej algebrze i teorii liczb. Nawiasem mowiac - mato kto
zdaje sobie sprawe, jak kolosalnym osiggnieciem w dzie-
jach ludzkosci byto wyabstrahowanie pojecia liczby. Za-
interesowanych odsytam tutaj do pieknej ksigzki napisa-
nej przez Georgesa Ifraha Les chiffres ou I'historie d’une
grande invention (Paris 1985), a udostepnionej polskiemu
czytelnikowi przez Ossolineum w ttumaczeniu profesora
Stanistawa Hartmana.

Warto moze wspomnieé, iz niektérzy znani matematycy
bardzo sobie cenili takie ogdéline podejscie do tworczosci
naukowej, polegajace na daleko idgcych uogdlnieniach,
a nie tylko na zmudnej pracy rzemieslniczej. Znany ma-
tematyk i logik, profesor Andrzej Mostowski mowit kiedys,
ze analogie miedzy twierdzeniami moga dostrzec zdolni
matematycy, natomiast analogie miedzy teoriami odkry-
wajg bardzo dobrzy matematycy. Niestety, wedtug niekto-
rych opiniodawcow, pracujacych dla np. Komitetu Badan
Naukowych, bytby to ,niski poziom pokonywanych trudno-
Sci matematycznych”. Wynika to stad, ze cata praca inte-
lektualna prowadzaca do ostatecznych sformutowan nie
zostaje udokumentowana na papierze (w przeciwienstwie
do roboty bardziej rzemieslniczej, jaka jest prowadzenie
uciazliwych, ale bardziej rutynowych rachunkéw). Nasuwa
sie tu tez paralela z grg w szachy (ktérg zresztg profe-
sor Hugo Steinhaus uwazat za czes¢ matematyki), gdzie
wielu znawcédw uznaje, ze misterna gra kombinacyjna jest
piekniejsza i intelektualnie cenniejsza (cho¢ moze bardziej
ryzykowna) od mréwczej gry pozycyjnej.

Zauwazmy, iz niektérzy autorzy prac naukowych
(a w szczegdlnosci matematycznych) — albo z nieudolno-
Sci, albo po to, by praca wydawata sie trudniejsza, niz jest
w rzeczywistosci — uzywajg skomplikowanych oznaczen
i wyszukanej terminologii. Nasuwa sie tutaj analogia do
znajdywania nowego sposobu pokonania $ciany szczytu
gorskiego w sposob zbyt skomplikowany ze wzgledu na
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brak dostatecznych umiejetnosci w wyszukiwaniu naj-
tatwiejszej metody pokonania pietrzacych sie trudnosci
przez autorow takiego przejscia. Bywajq takie warianty
przebycia Scian tatrzanskich czy alpejskich, ktére s nie-
kiedy poprowadzone zygzakiem, w sposob mato logiczny,
a nawet wskazujgcy na specjalne wyszukiwanie trudnosci,
bez wykorzystania narzucajgcych sie formacji skalnych.
Wchodzac wraz z profesorem Richardem M. Schorim
w 1974 roku na Rysy poprzez pétnocne zerwy zachodniej
grani Ryséw, pokonywalismy teren, ktérym wiodta — jak sie
okazato — droga nadzwyczaj trudna wedtug stosowane;j
w Tatrach skali trudnosci. Cho¢ byto to drugiego czerw-
ca, warunki byly niemal zimowe. Ze wzgledu na warunki
w Tatrach zrezygnowalismy z trudniejszej wspinaczki Scia-
ng Kazalnicy Mieguszowieckiej. MusieliSmy sie wspina¢
po sporym Swiezym opadzie $niegu, mieliSmy bowiem
mato czasu, gdyz Schori przybyt do Polski tylko na pare
dni (w celu wygtoszenia wyktadéw z topologii). Ponadto
poczatkowo wspinaczke bardzo utrudniata gesta mgta.
Jednakze udato sie nam znalez¢ tatwiejszg droge niz ta
juz istniejaca (czyli przebyta juz przez innych wspinaczy)
w tej potaci sciany. Wracajac do czestokro¢ zbyt skom-
plikowanej terminologii stosowanej w niektérych srodo-
wiskach naukowych, zwr6émy uwage, ze czesto zargon
»haukowy” stuzy tylko do zakrycia pewnej pustki intelektu-
alnej. Warto tutaj wspomnie¢, ze w Swiezo opublikowanej,
w tlumaczeniu polskim, ksiazce ,Modne bzdury’ (w wy-
dawnictwie ,Proszynski i S-ka”, 2004) jej autorzy — ska-
dinad znani fizycy, profesorowie A. Sokal i J. Brickmont
— znakomicie obnazyli pseudonaukowy betkot naduzywa-
ny przez niektorych intelektualistow. Nawigzujgc do moich
zainteresowan, jestem przekonany, ze prostota, zaréwno
rozwigzan zagadnien matematycznych, jak i sposobdéw
pokonywania trudnosci wspinaczkowych, dodaje
im piekna i jest wartoscig nie do pogardzenia.
Czasem, aby znalez¢ wtasciwa droge wspinacz-
kowa, trzeba przyjrzec sie scianie z odpowiedniej
perspektywy, na przyktad z przeciw-stoku, a nie
spod stromej sciany. W réznych naukach bardzo
owocnym jest objecie badaniami wiekszego ob-
szaru, aby mie¢ szerszy oglad rzeczywistosci.
Zamiast bada¢ jednostkowe zjawiska, warto
czasem zajg¢ sie analiza porownawczg kilku,
a nawet wielu zjawisk, gdyz moze to zaowoco-
wac ciekawymi i ogolnymi spostrzezeniami. Na
przyktad w badaniach geologicznych — zamiast
chodzi¢ po ograniczonym terenie z mitotkiem
i innymi narzedziami i bada¢ poszczegolne ,0d-
krywki geologiczne” tradycyjnymi metodami
— niekiedy lepiej przeanalizowa¢ zdjecia lotnicze
lub nawet satelitarne obejmujace ogromny teren.
Pozwala to na lepsze poznanie budowy geolo-
gicznej badanego obszaru i wykrycie cennych,
ukrytych zt6z, co bywato trudne i kosztowne do
osiggniecia metodami z ubiegtych stuleci. Takze
w matematyce czestokro¢ pomaga ogélne spoj-
rzenie. Zauwazmy wiec, ze rowniez w badaniach
matematycznych niejednokrotnie skomplikowane
dowody trudnych twierdzeh po dogtebnej anali-
zie ulegaja znacznym uproszczeniom. Nieraz,
aby rozumowania nabraty odpowiedniej przejrzy-
stosci, trzeba zbudowac¢ catg nowg teorie mate-
matyczng. Waznym przyktadem na poparcie tej
tezy jest tzw. Podstawowe Twierdzenie Algebry
Liczb Zespolonych mowiace, iz kazdy wielomian
dodatniego stopnia o wspétczynnikach rzeczywi-
stych (lub nawet zespolonych) ma co najmniej je-
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den pierwiastek w dziedzinie liczb zespolonych. Pierwsze
dowody tego twierdzenia (m.in. ten, przedstawiony w roku
1799 przez stynnego Karla F. Gaussa) byly do$¢ skom-
plikowane. Jednakze stworzenie teorii funkcji analitycz-
nych pozwolito go otrzymac jako natychmiastowy wniosek
z ogolnego twierdzenia Josepha Liouville’a.

Znowu przychodzi tutaj na mysl wspomniana analogia
miedzy abstrakcyjnymi rozwazaniami algebraicznymi a ta-
ternictwem. Niekiedy prace nad ogdlnymi prawidtowoscia-
mi w bardzo ogolnej teorii matematycznej i na wysokim
stopniu abstrakcji (gdzie czesto naiwna intuicja zawodzi)
mozna poréwnac¢ do wspinaczki gorskiej we mgle, a wiec
w warunkach bardzo ograniczonej widocznoéci, kiedy to
nie bardzo wiemy, w jakim kierunku sie porusza¢, a na-
potkane trudnosci mogg nas szybko zniecheci¢ i zmusi¢
do odwrotu. Nagle mgta sie rozstepuje i widac¢ przed nami
formacje skalng, ktéra narzuca nam logiczng kontynu-
acje naszej drogi wiodacg prosto ku szczytowi. Podobnie
w matematyce — bywa, ze raptem nastepuje ol$nienie,
ktére pozwala wyjasni¢ ukryte prawidtowosci i wystowi¢
ciekawe stwierdzenie lub nawet zbudowac interesujaca
nowg teorie. Takie zdarzenia dajg ogromng satysfakcje,
cho¢ sukces czesto okupiony jest wczesniejszym ucigz-
liwym kluczeniem i poszukiwaniem witasciwej drogi. Do-
chodzenie do poprawnego dowodu faktu, ktéry wydaje sie
czasem bardzo intuicyjny, czesto zabiera mnéstwo cza-
su i to kilku pokoleniom matematykéw. Przyktadem jest
tu otrzymanie w ostatnich latach dowodu tzw. Wielkiego
Twierdzenia Fermata wystowionego jeszcze w siedemna-
stym wieku przez znakomitego uczonego Pierre’a de Fer-
mata, a udowodnionego w petny sposob dopiero pod ko-
niec roku 1994 przez Andrew Wilesa (przy udziale wspot-
pracownikéw) po paru stuleciach bezowocnych préb.
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Chociaz wydaje sie, ze ustalenie prawdziwosci powyz-
szego stawnego twierdzenia nie byto zbyt wazne, to jed-
nak przez to, iz wielu matematykow nad tym zagadnie-
niem pracowato, przyniosto ono wiele ubocznych korzysci
dla rozwoju matematyki. Czesto zdarza sie w badaniach
matematycznych, iz nie wiedzac jeszcze o ich ewentual-
nym praktycznym znaczeniu, podejmujemy je dlatego, ze
dane zagadnienia wydajg sie nam ciekawe. Tak tez jest
z badaniami algebraicznymi w ogdlnym sensie. Przecho-
dzac do analogii z gérami, zauwazmy, ze czesto, zmie-
rzajac do szczytu albo wyszukujac droge na przetecz, nie
wiemy jakie tam otworza sie widoki i jakie dalsze trudnosci
przyjdzie nam pokonywac.

Zwréémy tu uwage, ze zaréwno w gorskiej wspinaczce,
jak tez w badaniach matematycznych (oraz — szerzej —
w rozmaitych badaniach naukowych) intuicja moze zawo-
dzi¢, a powierzchowny oglad sytuacji jest stanowczo nie-
wystarczajacy. W goérach zdarzyta mi ze czterdziesci lat
temu taka sytuacja: wspinatem sie zimg na Niznie Rysy
w Tatrach z kolegami, ktérzy mieli Swietnie opanowang
wspinaczke skalng i nie odczuwali potrzeby wyszukiwania
fatwiejszych sposobow przejscia sciany. Po pokonaniu kil-
kudziesieciu metréw — niepotrzebnie w zbyt wyczerpujacy
sposob — koledzy nie byli juz w stanie prowadzi¢ dalej tego
wejscia. Musiatem podja¢ trud wspinaczki ,na pierwsze-
go” do konca drogi na szczyt, ktéry byt jeszcze dos¢ dale-
ko, a trudnosci wcigz pozostawaty duze. Pamietam takze,
jak na seminariach profesora Edwarda Marczewskiego
z przetomu lat sze$¢dziesiatych i siedemdziesiatych ubie-
gtego wieku pewien miody cztowiek wygtaszajac jakies
stwierdzenia nie dowodzit ich, lecz tylko wykrzykiwat:
.Przeciez to jest oczywiste, to od razu wida¢!”, jednakze
po prosbie profesora ,no to niech to pan udowodni”, nig-
dy jednak ten zdolny adept matematyki nie umiat poprze¢
swoich przypuszczen poprawnymi i petnymi rozumowa-
niami, a czesto jego stwierdzenia okazywaty sie wprost
nieprawdziwe. By¢ moze - jego sposéb rozumowania byt
ukierunkowany w sposéb mniej przydatny w algebrze
ogolnej. Matematyk ten zrezygnowat w koncu z zajmo-
wania sie algebrg ogolng i wybrat inny dziat matematyki.
Wskazuje to réwniez na fakt, iz rzetelne badania z algebry
ogolnej bywajg bardzo trudne, cho¢ osiagniete wartoscio-
we rezultaty, po ich eleganckim udowodnieniu, wydajg sie
prawie oczywiste. O tego typie trudnosci ogélnych badan
algebraicznych przekonat sie jeden z moich zdolniejszych
ucznidw i postanowit zaja¢ sie inng dziedzing, gdzie ba-
dania nie wymagaja szerokiej wiedzy, a osiggane wyniki
sg bardziej efektowne, tatwiej mozna o nich opowiadac, a
pozniej dobrze ,sprzeda¢”. Podobnie w goérach - bywajg
bardzo piekne szczyty o wspaniatych i trudnych $cianach,
ktore ze wzgledu na potozenie ,na krancu swiata”, sg mato
znane i rzadko odwiedzane. Popularnos¢ tych gor i $cian
znacznie ustepuje popularnosci innych, modniejszych,
cho¢ czesto mniej interesujacych.

Jednym z licznych przyktadéw jak intuicja moze zawo-
dzi¢ w ogolnych rozwazaniach algebraicznych jest opi-
nia z potowy lat 60-tych minionego stulecia jednego ze
znanych matematykéw na temat nowego dla nas wtedy
pojecia n-arnej grupy, wtasnie zaimportowanego do Wro-
ctawia, na seminarium profesora Marczewskiego z Mo-
skwy, ze znakomitego seminarium prowadzonego przez
stawnego algebraika Aleksandra Genadijewicza Kurosza.
Wiadomo, ze n-arne grupy sa jednoczes$nie n-arnymi gru-
pami i n-arnymi quasi-grupami. Tego typu algebrami zaj-
mowat sie z inspiracji Emmy Noether w swoim doktoracie
Wilhelm Dérnte, a pozniej gteboko zbadat Emil L. Post
Rzeczony wroctawski uczony, wybitny zresztg matematyk,
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zapoznawszy sie definicjg tego pojecia na wspomnianym
seminarium i ustyszawszy o nowej aksjomatyce dla klasy
tego typu algebr, wygtosit od razu z petnym przekonaniem
poglad, iz jeszcze tego wieczora, czy najblizszej nocy,
w podobny spos6b uogdlni pojecie grupy na przypadek
dziatania (w sensie algebraicznym) o nieskonczonej licz-
bie argumentéw. Byt to fatszywy poglad, gdyz — jak w roku
1964 udowodnit Gorgi (Pordi) Cupona ze swoimi dwoma
uczniami — nie istnieje ,nieskonczenie-arna” quasi-grupa
zdefiniowana z pomocga dziatania o przeliczalnej liczbie
argumentow spetniajaca jednoczesnie uogodlnione pra-
wo tacznosci wymagane dla «~-arnej (przeliczalnie-arnej)
pétgrupy. Zajeli sie tym zagadnieniem réwniez inni bada-
cze, jak np. Valentin D. Belousov i Zoran M. Stojakovic.
W rezultacie, niezaleznie od autorow pierwszej pracy na
ten temat, podobny rezultat zostat wydedukowany od-
miennymi metodami (i opublikowany w 1973). — Roéwniez
w goérach intuicja czestokro¢ zawodzi. W czasie wedréwki
na przyktad grzbietem Czerwonych Wierchéw w Tatrach
Zachodnich, kuszg do zejscia na skroty szerokie trawiaste
Zleby. Wydaje sie, ze kilka takich zlebéw szybko i bez zad-
nego ktopotu sprowadzi turyste do doliny. Jednakze jest to
bardzo ztudne, gdyz odlegtos¢ do dna doliny nie jest taka
mata, jak sie wydaje, a w dodatku Zleby sg nizej podcie-
te stromymi i kruchymi urwiskami. Jest wiele przyktadow
tragedii w tym rejonie spowodowanych skracaniem w ten
sposob zej$¢ do doliny. Podobnie, taternika bedacego na
Granatach w Tatrach Wysokich zaprasza do préb zejscia
gorna czesc¢ tzw. zlebu Drege’a. | zndw préby zejscia nim
zatamuja sie w jego przewieszonej czesci i czesto konczg
tragicznie.

Podobnie jak w gérach — nie znajgc dobrze terenu i pa-
trzac na sciane ze skréconej perspektywy — wydaje sie
nieraz, ze obrana marszruta fatwo doprowadzi do szczy-
tu, tak i w ogélnych rozwazaniach algebraicznych intuicja
— wyrobiona na podstawie zbyt pobieznego zapoznania
sie z tematem — bywa bardzo zawodna. Swietnym przy-
ktadem, ilustrujacym tego typu sytuacje w matematyce,
jest pomyst zbadania wszystkich istotnie réznych algebr
ogolnych na zbiorze dwuelementowym (czyli opisanie
wszystkich algebr na tym zbiorze nie bedacych ,termo-
wo” réwnowaznymi, lub — w innej terminologii — algebr,
ktoére nie sg stabo izomorficzne). Jest to wazny problem
z punktu widzenia logiki matematycznej. Pierwszg reakcjg
laika na takie zagadnienie bywa przypuszczenie, iz na tak
matym zbiorze nie moze by¢ nic ciekawego. Jednakze juz
w roku 1920 Emil L. Post w swojej pracy doktorskiej po-
kazat, iz na zbiorze dwuelementowym takich algebr jest
nieskonczenie wiele. Jest ich w tym wypadku przeliczal-
nie wiele, ale doktadne ich opisanie i usystematyzowanie
zajeto Postowi sporo czasu. Efektem tej pracy byta jego
ksiazka Two-valued lterative Systems of Mathematical Lo-
gic, wydana w Princeton w roku 1941, i wcale nie jest to
fatwa lektura. Warto tu doda¢, ze na zbiorze trojelemen-
towym takich algebr jest znacznie wiecej, mianowicie jest
ich juz nieprzeliczalnie wiele, a doktadniej — kontinuum.
Co za ogromna réznica miedzy liczbami ,dwa” i ,trzy”,
prawda?!

Powyzszych putapek w pracy naukowej, czy pomytek
i tragedii w gorach, mozna unikna¢, nalezycie zgtebia-
jac literature przedmiotu oraz posiadajgc nalezytg poko-
re wobec ogromu zaréwno wiedzy, jak i gér. Wymaga to
oczywiscie pewnego wysitku i poswiecenia sporej ilosci
czasu. Jednak posiadanie odpowiednio gtebokiej i szero-
kiej wiedzy jest w efekcie koncowym optacalne. Unika sie
w ten sposob btgdzenia w goérach, a takze powtarzania
drég wspinaczkowych, ktére juz sg znane, myslac (a na-
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wet to ogtaszajac), iz dokonato sie pierwszego ich przej-
Scia. Co najistotniejsze, zdobyta wiedza pozwala czesto
zapobiec tragedii. Natomiast w dziatalno$ci naukowe;j
pozwala to unikng¢ rozczarowan spowodowanych utratg
pierwszenstwa w jakich$ odkryciach naukowych, albo tez
zmarnowaniem mnoéstwa cennego czasu, ktéry mozna
bytoby spozytkowaé owocniej. Niestety w obecnej ,dobie
komputerow” niektorzy mtodzi naukowcy, a takze rzeko-
mi odkrywcy nowych drég, mysla, iz wystarczy uruchomié
komputer i pare razy ,klikng¢”, aby cata potrzebna wiedza
naptyneta prawie bez wysitku.

Zdarza sie, ze w gorach nie jesteSmy pewni, czy wy-
braliSmy najlepsza droge do celu, np. szczytu lub prze-
teczy. Podobnie tez bywa w matematyce, gdzie czestym
pytaniem, stawianym przez ludzi .z zewnatrz”, jest pytanie
o zastosowania praktyczne danych rezultatéw teoretycz-
nych i z reguty bardzo abstrakcyjnych. Szkoda, iz dawne
usprawiedliwienie dociekliwosci naukowej w postaci: ,zaj-
mujemy sie tymi zagadnieniami, dlatego ze sg one cieka-
we”, juz czesto nie wystarcza przy obecnej komercjalizacji
nauki. Znéw analogia z gérami: Na pytanie dziennikarzy
o powody podejmowania préb zdobywania ,gor na koto-
rych nikto nie bywaf’ (wedle znanej piesni Wtadymira Wy-
sockiego) — najbardziej rozsadng odpowiedzig wydaje sie,
ta udzielona przez stawnego himalaiste George’a Leigha
Mallory’ego: ,Dlatego, poniewaz one sg!” Jednakze zwy-
kly $miertelnik nie potrafi poja¢, dlaczego alpinisci sie tak
meczg, marzng i narazajg na rézne niebezpieczenstwa,
zamiast np. siedzie¢ na wygodnej kanapie i ogladac te-
lewizje. W algebrze ogdlnej trudno czasem ,z miejsca”
powiedzie¢, dlaczego bada sie jakie$ zagadnienia. Stad
niektorzy mysla, iz moze dlatego, ze innych badan nie
potrafi sie robi¢, a nie dlatego, ze to wlasnie wydaje sie
interesujace. W dziedzinie tej jest sporo rozwazan nale-
zacych do zupetnie réznych nurtéw badawczych, ale trud-
no okresli¢, ktére z tych nurtéw sg ,gtéwne”, ,istotne” lub
.wazniejsze”. Nikt w kazdym razie tego nie sprecyzowat.
Mozna najwyzej méwi¢ o modniejszych kierunkach badan
lub takich, ktére sg rozwijane ze wzgledoéw koniunktural-
nych. Warto przypomnie¢ tu poglad profesora Hugona
Steinhausa, ktory poréwnywat dziatalno$¢ matematyka
(polegajaca na dowodzeniu nowych twierdzenh oraz budo-
wania nowych teorii) do pracy krawca, ktéry szyjac nowe
ubrania, czesto nie wie, czy i kiedy dane ubranie komus
sie spodoba i je kupi. Matematyka zna wiele przyktadow
badan, ktére czesto zdawatly sie marginalne, a pdzniej
okazywaty sie bardzo wazne. Dobrym przyktadem jest
powstata w starozytnosci teoria krzywych stozkowych,
ktora dopiero po stuleciach znalazta wazne zastosowania
(prawa Keplera, optyka i inne). Znajdywanie coraz wiek-
szych liczb pierwszych byto kiedy$ czystg zabawg inte-
lektualna, ale ostatnio stato sie bardzo pozytecznym za-
jeciem ze wzgledu na zastosowania w kryptografii. Coraz
wiecej dziwnych badan ogdélno-algebraicznych, na pewno
nie bedacych w ,gtéwnym nurcie”, znajduje zastosowanie
w podstawach teoretycznych informatyki. Jako przyktad
warto wspomnie¢ réznego typu potpierscienie (czyli zbiory
z okreslonymi dwoma dziataniami spetniajacymi warunek
facznosci i warunek rozdzielnosci drugiego z nich wzgle-
dem pierwszego — podobnie jak to jest z dodawaniem
i mnozeniem w zwyktych zbiorach liczbowych, czyli w pier-
Scieniach liczbowych). Sa one obecnie badane na przy-
ktad w zwigzku z teorig jezykéw formalnych i teorig tzw.
automatéw (w sensie matematycznym), gdy poczatko-
wo badania nad tego rodzaju systemami algebraicznymi
uwazano za hobbistyczne uogdlnienia zwyktych pierscieni
(w sensie algebraicznym) bez wiekszego znaczenia. Wie-
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cej informacji na ten temat mozna znalez¢ w mojej obszer-
nej ksigzce typu monograficznego A Guide to the Literatu-
re on Semirings and their Applications in Mathematics and
Information Sciences (Kluwer, 2002).

Z wieloscig wyzej wspomnianych analogii pewien dyso-
nans tworzy fakt, ze wielkie i czesto dozgonne przyjaznie
nawigzywane w gorach podczas wspinaczki, w czasie kto-
rej taternicy sg zwigzani jedna ling i starajg sobie w miare
moznos$ci pomagac (czestokro¢ z duzym poswieceniem),
co nie znajduje petnej analogii w dziatalnosci naukowej,
gdzie nawet napisanie paru wspélnych prac nie daje
jeszcze tak mocnej wiezi emocjonalnej. Szkoda, ze takg
wspoétprace czasem rujnuje zwykfa ludzka zawisc.

Czesto nie mozna tez poréwnywac wynikow naukowych
osigganych w réznych dziedzinach, nieraz bardzo odle-
gtych od siebie. Podobnie jak nie mozna powiedzie¢, czy
wyniki sportowe z dwdéch catkiem réznych dyscyplin — na
przyktad boksu i skokéw narciarskich — sg z sobg poréwny-
walne. Taternicy wiedza, ze nawet pokonywanie tej samej
drogi w odmiennych warunkach atmosferycznych sprawia
bardzo rozne trudnosci i niebezpieczenstwa. Takze osia-
gnie¢ wspinacza skalnego wspinajgcego sie¢ na krotkich
scianach kilkunastometrowych nie mozna poréwnywac
z osiggnigciami alpinisty pokonujgcego wielkie Sciany
pokryte czesto lodem i $niegiem. Istniejgca wiec obecnie
tendencja — lansowana przez media i wygodna dla biuro-
kratéw — tworzenia rozmaitych rankingéw i uktadania ,na
site” w porzadku liniowym réznych nieporéwnywalnych
Zjawisk zycia spotecznego, rozmaitych wynikéw badan
naukowych czy innych przejawdw tworczej dziatalnosci,
prowadzi w oczywisty sposob do absurdéw. Z tego wzgle-
du preferowanie np. ostawionej ,listy filadelfijskiej” (klasy-
fikujacej czasopisma naukowe) lub tez sztucznie tworzo-
nych (i bardzo wybiérczo) list cytowan nie ma wigkszego
sensu. Tym bardziej, ze oceny dokonywane na tej podsta-
wie sprowadzajg sie do podliczania punktéw, a nie analizy
merytorycznej. Matematycy, a takze logicy i nie tylko oni,
doskonale wiedzg, ze w rzeczywistosci uporzadkowanie
liniowe zdarza sie raczej rzadko, a bardziej powszechnym
i naturalnym sposobem byloby tzw. uporzadkowanie cze-
sciowe, czyli z pomoca relacji zwrotnej, anty-symetrycznej
i przechodniej. Ta uwaga wskazuje na to, ze tylko porow-
nywanie wynikdw w matych obszarach tematycznych pro-
wadzi do sensownej ich klasyfikaciji.

Reasumujac tych kilka mysli, nabieramy pewnosci, ze
dochodzenie do prawdy naukowej moze sie odbywac
réznymi drogami i na podstawie analizy réznych aspek-
téw rzeczywistosci, podobnie jak szczyty gor mozna zdo-
bywaé z réznych stron, dokonywa¢ rozmaitymi drogami,
ogladajac przy tym roézne widoki. Nie mozna w zadnym
wypadku deprecjonowac ludzi chodzacych odmiennymi
drogami, chociaz bylibySmy przekonani, iz nasz wybor
sposobu podazania do celu jest najlepszy.

Chociaz wyartykutowane tutaj moje refleksje oparte sg
na doswiadczeniach wyniesionych z wiasnych dziedzin
badan i zainteresowan (algebra ogdlna, alpinizm, oraz
— marginalnie — gra szachowa), mysle jednak, ze wiele
z tych spostrzezen mozna tez odnies¢ do innych obsza-
réw dziatalnosci, a w szczegolnosci do innych dziedzin
badan naukowych.
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