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Literatura matematyczna: jej wzrost i jakos¢ (')

1. Wprowadzenie

Matematyka zostala objeta eksplozja o wykladniczym wzroécie,
ktory charakteryzuje wspolezesne spoleczenstwo. Od roku 1868 literatura
matematyczna wzrosla od szacunkowej liczby 40 tys. tytuléw do 439 tys.
tytuléw, przy ezym wzrost ten przebiegal bardzo blisko krzywej wyklad-
niczej N, przedstawionej na rysunku 1, ze stopa wzrostu 2,59%(?). Biezaco
ukazuje si¢ teraz ponad tysiac streszezenn nowych prac miesiecznie. Jest
to ilo§¢ imponujaca, a nawet przytlaczajaca. Lecz jak wyglada sprawa
jakogei tych prac? Czy dla uzyskania informacji, ktére przypuszezalnie
zawieraja, trzeba je wszystkie przeczyta¢? Nikt nie zna odpowiedzi na
te i podobne pytania, choé stanowia one podstawe dla zrozumienia wsp6l-
czesnego rozwoju nauki i dla ewentualnego podjecia rozsadnych decyzji
na przyszlodé.

Choé szczegolowe przeanalizowanie calej literatury przekracza mozli-
wosel jednego czlowieka, to jednak pewne wskazéwki mozna wylowid

(1) Poszukiwania bibliograficzne byly finansowane przez Penrose Fund of the
American Philosophical Society, a przygotowanie materialu liczbowego i obliczenia
przez Society of Sigma Xi. National Science Foundation i Office of Education czesciowo
finansowaly moje badania historyczne prowadzone w latach 1962-1964. Wykiad oparty
na wezeéniejszej wersji tej pracy zostal sfilmowany przez Mathematical Association
of America pod tytulem ,,Kto zabil wyznaczniki?” a rozpowszechnia go Modern
Learning Aids.

(%) Sposéb otrzymania tej krzywej oraz inne szczegély mozna znaleZé w pracy:
K. 0. May, Quantitative growth of the mathematical literature, Science, 1966, 154,
Nr 3757, str. 1672-1673. Przez ,literature” rozumie sie tutaj publikacje naukowe,
ktérych streszezenia ukazuja sie w specjalistycznych czasopismach matematycznych,
a wige zaréwno prace jak i ksigzki, lecz nie artykuly popularyzatorskie i elementarne
podreczniki.

Juz po napisaniu tej pracy zwrdcil moja uwage artykul: J. Folta i Lubos Novy,
Sur la question des méthodes quantitatives dans I'histoire des mathématiques, Acta Histo-
riae Rerum Naturalium necnon Technicarum, 1965, wydanie specjalne 1.
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nawet z niewielkiej probki. Wybér losowy méglby dostarezyé przykladéw
o ,,typowych” charakterystykach indywidualnych, lecz zestaw skiadajacy
sie z wszystkich publikacji nalezacyeh do jednej dziedziny ma zdecydowang
przewage, gdyz ujawnia wzajemne powigzania miedzy poszezeg6lnymi
pracami i wykazuje réznice wzrostu wybranej czefci na tle tendencji
rozwojowych calej dyscypliny. Dla tego celu wybralem teorie wyznaczni-
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kéw, poniewaz jest to dziedzina prosta, niewielka i ma juz czeSciowy
kronike w postaci 5-tomowego dziela Sir Thomasa Muira (®). Bibliografia
oparta na pracy Muira i poszukiwania w czasopismach bibliograficznych (*)
wskazuja, ze literatura w tym wybranym zakresie nagromadzila si¢ wedlug
calkiem innego wzoru niz calo§é literatury matematyeznej. Krzywa D
na rysunku 1 pokazuje, ze do 1900 r. ilo§¢ ksigzek i prac o wyznaczni-

(®) T. Muir, The theory of delerminants in the historical order of development,
4 t., drugie wydanie 1906, 1911, 1920 i 1923 (Londyn, MacMillan; przedruk New
York, Dover 1960) i The history of determinants, 1900-1920 (Londyn, Blackie, 1930).
Pierwsze 4 tomy obejmujg okres ,,0d zarania” do 1900 r. Tom 5 zawiera indeks
rzeczowy caloéei, Praca ta nie jest wladciwie historia, lecz raczej bibliografig z obszer-
nymi streszezeniami i komentarzami zamieszezonymi zaréwno w ukladzie tema-
tycznym, jak i chronologicznym. Wiele prac jest streszezonych kilkakrotnie przy
omawianiu réznych probleméw.

(*) Dla okresu do 1920 r. poslugiwalem sig dzielem Muira, eliminujge niektére
tytuly, poniewaz Muir traktowal teori¢ macierzy jako cze§é teorii wyznacznikéw
(dzisiaj przewaza odwrotny poglad) i dodajac kilka tytuldow, ktére zostaly przeoczone.
Dla okresu 1920-1930 sprawdzilem Jahrbuch diber die Fortschritte der Mathemaiik,
dla okresu 1931-1940 — Zentralblatt fiir Mathematik und ihre Grenzgebiete, a po
roku 1940 — Mathematical Reviews. We wszystkich tych czasopismach bibliograficz-
nych prace o wyznacznikach sa zwykle zgrupowane pod haslem algebra liniowa lub
teoria macierzy, mozliwe jednak, Ze przeoczylem pewne zastosowania streszczone
gdzie indziej, mimo poszukiwania w najbardziej prawdopodobnych ku temu
miejscach.
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kach roénie szybeiej niz catosé literatury matematycznej, potem jej stopa
wzrostu maleje. W zielonych latach teorii jej udzial w skarbeu wiedzy
matematycznej wynosit 19, lecz dzisiaj spadl o polowe i gwaltownie sie
kurezy.

II. Historia wyznacznikéw

Historia wyznacznikéw siega dwa tysigee lat wstecz, do obserwacji
chinskich uczonych dotyczacych zwigzkéw miedzy wspoétezynnikami
ukladu réwnaii liniowych a warto$ciami niewiadomych. W najprostszym.
przypadku dwéch réwnan z dwiema niewiadomymi

ac+by = e,
(1)
cxt+dy =f
rozwigzania s postaci
ed—fb _af—ce

2 = = 5
(2) =it 2 ad—bs

Wspélny mianownik, ad—be, jest zwiazany z parag wspoélezynnikow
[(a, b), (¢, d)] w taki sam sposdb, jak liczniki ed —fb i af — ce, odpowiednio
z parami [(e, d), (f,d)] i [(a,e), (¢, f)]. Dzisia] méwimy, ze ad —cb jest
funkejg (zwang wyznacznikiem) czterech zmiennych ulozonych w kwadrat
(macierzy wspoélezynnikéw [(a, d), (¢, d)]). Podobnie definiuje sie te
funkeje dla ukladu wiekszej liczby réwnan i niewiadomych. Funkeje takie
zaczynaja sie pojawiaé w algorytmach Seki Kowa i Leibniza w koicu
XVII wieku oraz w algorytmach Colina Maclaurina (ktéry pierwszy opu-
blikowat wzor tradycyjnie przypisywany Gabrielowi Cramerowi (°)), a takze
u innych autoréw w XVIII wieku. Dopiero jednak w pierwszych dwéch
dekadach XIX wieku pojawily sie systematyczne badania tej funkeji
(w szeczegolnofei przez Augustyna Cauchy’ego) i jej zastosowania w analizie
i geometrii (w szczegdlnogei w pracach C. Jacobiego i Artura Cayleya).

Rysunek 2 przedstawia rozwdj tej teorii po jej ,,wystartowaniun’.
Krzywa d obrazuje wygladzona Srednia rocznej ilo§ci prac o wyznaczni-
kach. Widzimy, ze produkeja wzrosla od niespelna 2 tytuléw rocznie do
okolo 50, z dwoma okresami spadku. Nastepnie aktywnosé w tej dziedzinie
spada réwnie szybko, jak sie poprzednio podnosila, podeczas gdy caloéé

(5) Ten przyklad ogélnej zasady, ze wzory nie noszg imion tych, ktoérzy je odkryli
podal C. B. Boyer w pracy: Oolin Maclaurin and Cramer’s Rule, Seripta Mathematica
27, Nr 4 (1966), str. 377-379.
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literatury matematycznej (ktérg na rysunku 2 przedstawia krzywa =)
stale rosnie. Wydaje sie, ze w czasie obu wojen §wiatowych i w okresie
wielkiego kryzysu sytuacja zewnetrzna dominuje nad tendencja rozwo-
jowa zaréwno calej matematyki, jak i tej jej wybranej czesei, ale p6zZniej
utrzymuje sie tendencja spadkowa literatury po§wieconej wyznacznikom
przy stalym wzroscie calej literatury matematycznej.
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Rysunek 2. Krzywe ciggle uzyskane na podstawie 5-letnich &rednich ruchomych

rocznej ilosei prac. Krzywa d (lewa skala) dotyezy publikacji o wyznacznikach, a krzy-

wa n (prawa skala) wszystkich publikacji matematycznych. Skala dla =n zostala

zmniejszona 200-krotnie. 5-letnia §rednia ruchoma wygladza zmiennoéé losowa wyni-

kajaca z opéinier druku, bledéw datowania itp. Krzywe skumulowanej iloci prac

przedstawione na rysunku 1 nie powstaly ze skumulowania krzywych z rysunku 2,
lecz wynikaja z policzenia publikacji w kazdym roku

Préba powigzania krytycznych punktéw tej krzywej z wydarzeniami
matematyeznymi i pozamatematycznymi jest pokusa naturalng. Kla-
syczne prace Jacobiego z 1841 r. i wprowadzenie w tym samym roku
przez Cayleya sugestywnego oznaczenia

a bl
5 dI = ad —be

(3)

daly bez watpienia impuls gwaltownemu rozwojowi(®). Byé moze rewo-
lucja 1848 r. i inne wielkie zaburzenia dadza sie zwigzaé z chwilowymi
zahamowaniami tego rozwoju. Mozna przypuszczaé, Ze ozywienie naste-
pujace po okresie fluktuacji, okoto 1900 r., wigze si¢ z nowymi ideami
(np. nieréwno$ciami, wyznacznikami nieskonezonymi) i nowymi zasto-

(6) Oznaczenie Cayleya zostalo nazwane ,,zbyt sugestywnym’, gdyz otworzylto
droge orgii formalizméw. Pozwala ono z pewnoéciag na mylenie wyznacznika ad— cb
macierzy [(a,b), (¢, d)] z samg macierzg, co trapilo matematykéw przez stulecia
i ciggle powoduje zamieszanie u studentéw. W tej pracy ,,wyznaeznik” oznacza
funkecje, a nie macierz.
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sowaniami (np. w réwnaniach calkowych i w teorii grup). Zapraszam
czytelnika do wysuwania wlasnych przypuszezeli, jednakze przedstawiona
nizej analiza jakofei literatury poswieconej wyznacznikom pokazuje wzor
rozwoju, ktory, byé moze, jest charakterystyczny dla wielu dzialéw
matematyki.

III. Analiza jakosci prac

Graé¢ role krytyka i osadzaé wysilki lepszych od siebie jest zajeciem
ryzykownym. Trzeba to jednak bylo zrobié¢ dla dokonania analizy lite-
ratury, a w szczeg6lnosei wyodrebnienia z niej tego, co warte uwagi. Czesé
zadania byla latwa. Rzecza oczywista bylo odciecie (,,0strzem brzytwy”’)
prac naukowych i monografii od innych materialéw. Te ostatnie w natu-
ralny sposéb rozdzielily sie na: zastosowania wyznacznikéw, studia histo-
ryczne oraz na problemowe przeznaczone dla specjalistow, podreczniki
i materialy pedagogiczne adresowane do studentéw lub zawierajace mate-
rialy szkoleniowe. Wkrétce okazalo sig, ze rzekoma brzytwa nie byla tak
ostra jakby tego cheiala metafora. Czasem ciela powietrze, natrafiajac na
dawno rozwigzane problemy, czasem okazywala sie zbyt tepa aby odeigé
cokolwiek. Wobec tego oddzielitem publikacje zawierajace istotnie nowe
wyniki od powtérzen i prac trywialnych. Ostatecznie otrzymalem naste-
pujacych 6 klas, ktére wymieniam w porzadku ich malejagcego wplywu na
rozw6j wiedzy matematycznej.

1. Nowe idee i wyniki. Na przyklad, w 1771 r. Vandermonde
pierwszy sformulowal twierdzenie, ze (uzywajac wspoélezesnej termino-
logii), jesli dwa wiersze macierzy sa takie same, to jej wyznacznik jest
réwny zeru. Na to, aby znalezé sie w tej klasie praca musi zawiera¢ nowe
twierdzenie, podawaé¢ nowy dowod, wprowadzadé nowe podejScie lub suge-
rowa¢ nowy kierunek badan. Jefli dwie prace ukazaly sie praktycznie
réwnoczeénie, to wilgczam je tutaj obie.

2. Zastosowania. Zastosowanie teorii nie jest zazwyczaj czescig tej
teorii, lecz wiadomo$é o tym, Ze si¢ ona stosuje w pewnej sytuacji jest
czefeig wiedzy o tej teorii, ma naukowe znaczenie dla tej teorii i stanowi
czedé dyseypliny, do ktérej ta teoria nalezy. Jeéli jednak jakie§ zastoso-
wanie jest ,,dobrze znane”, to inny jego przyklad nalezy juz tylko do
dziedziny zastosowan. Zgodnie z tym wlgezylem tutaj nowe (lub prawie
nowe) zastosowania.

3. Opracowania i studia historyczne. W tej klasie znalazly sie publi-
kacje, ktorych warto$é naukowa polega na logicznej lub historycznej
analizie dotychezasowyceh wynikéw i ktore przeznaezone sg dla specjalistow.

T — Roczniki PTM. — Wiadomosei Matematyezne XIV
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Nie probowalem tutaj oceniaé¢ ich nowatorstwa, choé¢ wiele z tych prac
jest wysoce oryginalnych. Zreszta prace, ktore wywarly najwiekszy wplyw
to na pewno te, ktére zaliczaja si¢ réwnocze$nie do pierwszych trzech lub
czterech klas.

4. Podreczniki i materialy szkoleniowe. W odréznieniu od trzeciej
klasy, publikacje te sa przeznaczone dla studentéw i dla celéw szkole-

niowych.

5. Powtérzenia. Prace te. pretendowaly do pierwsze] klasy, lecz
w rzeczywistosei nie zawieraja oryginalnych wynikéw, dowodoéw, metod
i sposobéw podejscia. Wydaje sie, ze w wiekszoSci sg one raczej nieza-
winionymi produktami niedouczenia niz §wiadomymi plagiatami(’).

6. Prace trywialne. Podobnie jak publikacje z piatej klasy, prace te
pretendowaly do pierwszej klasy, lecz ich warto§¢ i nowatorstwo sg tak
znikome, ze trudno byloby uznaé, iz stanowig istotny przyczynek do
nauki. Ta klasa jest najtrudniejsza do okreslenia. Byé moze nastepujace
powiedzonka najlepiej ilustruja wlasciwy w tym przypadkuy, rodzaj subiek-
tywnej oceny: ,,Latwiej samemu udowodnié¢ niz szukad, je§li nawet jest
pod reka”, ,,Za malo na doktorat, a watpliwe na magisterium?”, ,,Szkoda
czasu na czytanie, nawet je§li cie to interesuje’”. W praktyce, jesli ani
Muir, ani ja nie znalezli§my w pracy niczego (kilkakrotnie Muir nie zwrdcik
uwagi na pomysly, ktére pdzniej ujawnily swa warto§é), to klasyfiko-
walem ja jako trywialng.

Nie chege odgrywaé roli Salomona bez pomocy Muira, nie prébowatem
klasyfikowaé prac wydanych po 1920 r. Rozklad 1707 prac o wyznacz-
nikach, wydanych do tego roku, przedstawia si¢ nastepujaco:

|
Klasa | Liczba %
prac
1. Nowe idee i wyniki 235 14
2. Zastosowania 208 | 12
3. Opracowania i studia
historyczne 199 12
4. Podreczniki 1 materialy
szkoleniowe 266 15
5. Powtérzenia 360 21
6. Prace trywialne 737 43
Razem 1995 117

(") Muir daje $wiadectwo swej wlasnej sumiennoéei i uczeiwosei stwierdzajge,
Ze wiele jego prac napisanych przed podjeciem badan historyeznych stanowilo powté-
rzenie wezedniej juz uzyskanych wynikéw.
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Ktos, kto nigdy nie badal powazniejszego wycinka literatury ze swej
wlasnej dziedziny, moze byé zaskoczony tym zestawieniem. Rzeczywidcie
wydaje sie, ze proporcja prac zawierajacych nowe wyniki jest zbyt wy-
soka, a to dlatego, ze pewne powtérzenia zostaly bez watpienia przeoczone,
a prace na granicy trywialnodci byly klasyfikowane milosiernie. Liczba
nowych zastosowan moze byé zawyzona przez niektére prace zawierajace
tak nikly cieri oryginalnodci, ze mogltyby byé pominiete, zostalo to byé
moze zroOwnowazone przez inne, ktére zostaly przeoczone. W trzeciej
i czwarte] klasie mamy do ezynienia ze znaczng rozpietodcig jakosei prac
i znajdujemy w nich wiele powtérzen. Szacuje, ze wszystkie istotne infor-
macje o wyznacznikach wraz z historia zasadniczych linii rozwojowych
te] dziedziny zawarte sa w nie wiecej niz 109, wszystkich prac. Ale i w tych
109, powtoérzenia mieszajg sie z oryginalnymi pomystami, tak wiec prze-
sianie musi by¢ pierwsza operacja, jesli checemy uzyskaé¢ jakiekolwiek
informacje.

Zbadanie trendéw rozwojowych kazdej z sze§ciu wyrdéznionych klas
dostarcza dalszych informacji o przyezynach zmiennogci w ogélnej rocznej
produkeji i ilustruje wzory rozwoju dzialalnosei naukowej. Na rysunku 3
pokazana jest przeci¢tna roczna produkeja calej literatury i kazdej po-
szezegoélnej klasy w kolejnych dziesigcioleciach. Nowe idee i wyniki sg
najbardziej stabilng czeScig zachowujaca, po okresie poczatkowym,
Srednig okolo 3 prac roeznie. Zastosowania weze$nie osiggaja swoje mak-
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simum. Poczatkowy ich rozwdj po 1830 r. i zahamowanie w latach
szedédziesiatych pozostaja w §eistym zwiazku z nowymi wynikami. Moze
zahamowanie to bylo potrzebne do ugruntowania sie i rozprzestrzenienia
idei, w tym bowiem okresie wzrasta jedynie liczba podreeznikéw. W latach
siedemdziesigtych umiarkowanemu wzrostowi nowych wynikow i zastoso-
wan towarzyszy gwattowny przyrost podrecznikéw, powtérzen i prae try-
wialnych. O skutecznym rozpowszechnieniu si¢ wiedzy Swiadezy spadek
liczby podrecznikéw i utrzymujaca sie wysoka liczba powtoérzen i prae try-
wialnych. Réwnoczefnie opracowania systematyzujace wykazuja staly
wzrost i dochodza do szezytu w korcu stulecia. Powojenny szezyt na
rysunku 2 spowodowala prawdopodobnie fala powtdérzeri i trywialnoSci
pojawiajaca sie w latach dwudziestych, po tym okresie popularno$é
rozwazanej dziedziny zaczyna spadaé¢ i mozna przyjaé, ze w latach
trzydziestych roczna produkeja ma strukture podobng do tej, jaka
miata sto lat wezegniej(®).

Opisany na tych rysunkach schemat rozwojowy wydaje sie calkiem
prawidlowy, taki wlasnie, jakiego rozsadek kazalby sie spodziewaé. Poczat-
kowo rozpracowuje sie zasadnicze twierdzenia w Scistym zwigzku z zasto-
sowaniami. Sukcesy w tym zakresie powoduja powstawanie podrecznikéw,
a nastepnie weiagaja do tej dziedziny ludzi, ktérzy nieuchronnie powoduja
obnizenie ogélnego poziomu. Wielka ilo§¢ powtérzen i prac trywialnych
przyczynia sie do rozpowszechnienia idei i stanowi podstawe dla opracowan
systematyzujacych, ktére wmontowuja ja jako cze$é do wiekszej teorii
i redukuja jej atrakecyjno§é. W koricu nastepuje okres stabilizacji, ozy-
wiany od czasu do czasu nowymi wynikami i zastosowaniami.

IV. Historia jednego tematu

W jaki sposéb powstaje tak wiele malo wartoSciowych prac? Dla
uzyskania wskazbéwek dla odpowiedzi na to pytanie przeczytalem wszyst-
kie prace po§wiecone jednemu tematowi, mianowicie pochodnej wyznacz-
nika funkcyjnego (°). Wéréd 58 prac po§wieconych temu tematowi — 4 po-

(8) Okolo lat czterdziestych naszego wieku podreczniki poswiecone wyznacznikom
staly si¢ rzadkoécig. Przedmiot ten zostal wlaezony do algebry elementarnej, a potem
do podrecznikéw algebry liniowej, gdzie obecnie zajmuje skromng, leez pewna pozycje.
Powtérzenia (z wyjatkiem tych, ktére zdolaly sie zamaskowaé zwigzkami i termino-
logia nowych i modnyeh teorii) i trywialnoSei (z tymi samymi wyjatkami) zostaly
wyrugowane do czasopism mniej znanych i sa na ogé} ignorowane przez czasopisma
publikujace przeglady (abstrakty). Czasami odzywa zainteresowanie ta dziedzing
niezmiennie zwigzane z zastosowaniami.

(°) Dla zrozumienia pozostalej czefci pracy nie trzeba znaé ani pochodnyech,
ani wyznacznikéw. Zainteresowany czytelnik moze jednak znaleZé omoéwienie mate-
matycznej strony tego tematu w pracy: K. O. May, Derivafives of determinants and
other multilinear functions, Mathematics Magazine 38 (1965), str. 307-308.
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dajg nowe wyniki, 8 jest powtdrzeniami, 18 zajmuje sie zastosowaniami,
a 29 to podreczniki('®). Cztery nowe wyniki sa nastepujace:

(1) Szezegélny przypadek (pochodna  wronskianu, Sohwein,
1825).

(2) Wzér zasadniczy (Jacobi, 1841).

(3) Wzér uproszezony (Cremona, 1856).

(4) Naturalne uogoélnienie (n-ta pochodna, Teixeira, 1830).

Szczegllny przypadek (1) latwo mozna otrzymaé bez wzoru (2) i jak
sie wydaje nie mial on wplywu na jego uzyskanie. Wzér uproszezony (3)
w spos6b naturalny wynika ze wzoru (2) i prawdopodobnie byt ,,dobrze
znany”’ jaki§ czas przed jego pierwszg publikacja. Z drugiej strony, uog6l-
nienie (4) uzywalo oznaczen operatorowych, a wiec nowych, a i dzi§ jeszcze
wladeiwych.

Historie tego tematu obrazuje rysunek 4. Z dolnej jego czesei widzimy,
ze wynik (1) (1825) byl powtdérzony dwukrotnie (1885, 1935), wynik (2)
(1841) — tylko raz, wynik (3) (1856) — tez tylko jeden raz, a wynik (4)

.

Rysunek 4. Prace o pochodnej wyznacz-
nika. Duze eyfry i czarne kropki ozna-
czaja prace eytujgce poprawnie. W kazdej
z trzech czeéei rysunku znaki pojawiajace
sie na tej samej linii odnoszg sie do

wyniku, ktérego numer zaczyna linig. 3105f059wfmﬂ . o

W dolnej czesei koltka oznaczaja powtd- 2 - 3 2

rzenia. W é'rod.kowej czedel znaki ozna- 1 Fi W @ 4 K

czaja pojawienie si¢ wyniku w podrecz- podreczniki

niku. Krzyiyk oznacza, ze lepszy wynik 4 * s oo

od podanego pojawil sie tylko w litera- 3® eeeexx xxw(x x 000

turze naukowej, a kétko, ze lepszy wynik 2 mexc0o0 o °

byt juz zamieszezony w innym podrecz- 1 o

niku. W gérnej czeéci czarne kropki r QZU’fﬂfoPOWM’z- o

oznaczajg uiycie wyniku adekwatnego, 2 3 ° o

a kolko oznacza, Ze wladciwy wynik 1JJ_ i — FDI T lcl i |
L L 1 1 ] L 1 1 | L L | L 1 1 L

(oznaczony malg cyferka) byl juz opubli- 1850 1900 1050

kowany e

(1880) byl powtarzany nie mmiej niz czterokrotnie az po rok 1963 (1).
Jak sie to zdarzylo? Wynik (1) ukazal sie¢ w trudnym do zauwazenia pod-
reczniku i w tak zawilych oznaczeniach, ze ,,nie mial wplywu ani na

(%) Jedna praca (Cremona, 1856) podaje zaréwno nowy wynik, jak i zastoso-
wanie. Do tej probki nie wigezylem raczej mato istotnego uogélnienia na wyznaczniki
wyzszych rzedéw, podanego przez M. Lecata w 1910 r. w pracy cytowanej w mojej
pracy w odsylaczu (°) (systematyzacja podajgea nowy dowdd) ani tez niniejszego
artykutu.

(1*) Dlugi cigg powtérzen nie jest czyms$ niezwyklym. Muir wspomina (t. 5,
str. 215) o co najmniej 10 powtérzeniach do 1900 r. wyniku z pracy opublikowanej
w 1851 r. w czolowym czasopiSmie.
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pézniejszych badaczy, ani na upowszechnienie sie wiedzy w tym zakresie”,
az do czasu gdy w 1884 r. zwrdeil nai uwage Muir(12). Oba powtérzenia
zrobili nieznani matematycy piszacy do drugorzednych czasopism, nie
wiedzae, ze od dawna znane 33 ogdlniejsze wyniki lub moze sgdzac, ze
nowy dow6d w specjalnym przypadku moze by¢ interesujacy (**). Wynik (2)
ukazal sie w pracy wielkiego klasyka('*), ktory byt czesto cytowany
(choé jak widaé rzadko czytany) i ktéremu czesto niestusznie przypisywano
wzor (3)(*°). Powtoérzenie tego wyniku('®) bylo czedcia toku rozumowania
prowadzacego do falszywego wniosku i nie powinno zostaé¢ opublikowane,
gdyby autor (lub recenzent) zajrzeli do literatury. Powtorzenie wyniku (3)
pojawilo sie jako problem w eczasopi§mie pedagogicznym ('"). Wynik (4)
zostal pogrzebany przy urodzeniu w dodatku do sprawozdania z posie-
dzenia London Mathematical Society('®), gdzie mogli go odnalezé
jedynie najbardziej pedantyczni badacze. Wszystkie cztery powtoérzenia
ukazaly sie¢ w czasopismach pofwieeonyeh nauczanin matematyki,
a autorami ich byli Indzie nie wydajacy si¢ byé obznajmieni z literaturg
naukowa.

(12) T. Muir, An overlooked discoverer in the theory of determinants, Philo-
sophical Magazine 18 (1884), str. 416-427. Cytat z pierwszego tomu Muira, str. 175.

(1*) Pierwszy byt A.P. Starkow (nie wzmiankowany w slowniku ,,Biografi-
czeskij slovar dejatelej estestvoznanija i techniki”, Moskwa 1958, zawierajacym
4,56 tys. biografii w tym biografie Cremony). W Annals of the University of Kazan,
3 (1884), str. 75-79 opublikowal on wzér (1), postugujac sie pomystami R. F. Scotta
z ksigzki A treatise on theory of determinants (Cambridge 1880), ktéra cytuje, gdy
w innym miejscu tej ksigzki pojawiaja sie wzory (2) i (3), z ktérych natychmiast
wynika wzér (1). Drugi byl A. Coluecci, ktérego praca ukazala si¢ w Rendiconti
Academia della Scienze Fisiche e Mathematiche di Napoli 5 (1935), str. 24-29. Otrzy-
muje on wzér na n-ta pochodna wronskianu bez wykorzystania wzoru (3) lub (4), co
strywializowaloby dowdéd.

(%) C. G.J. Jacobi, De formatione el proprietatibus Delerminantium, Journal
tiir die Reine und Angewandte Mathematik 22 (1841), str. 285-318, przedrukowano
jako Nr 77 serii Wilhelma Oswalda Klassiker der exakten Wissenschaften (Lipsk,
Engelnam, 1896) oraz C. G.J. Jacobi, Gesammelte Werke, t. III (Berlin, Reimer,
1884), str. 355.

(15) Choé Muir w drugim tomie swojego dziela streszeza prace Cremony i odno-
towuje wzér (3), nie przeszkadza mu to w trzecim tomie przypisaé pierwszenstwo
N. Trudiemu, Teoria dei Determinanti (Neapol 1862). Poniewaz (3) wynika latwo
z (2), péiniejsi autorzy przypuszezali, Ze lepszy wzér nalezy przypisaé Jacobiemu,
w rezultacie przepisywali swe cytaty wzajemnie bez sprawdzania.

(%) L. H. Rice, A Taylor's expansion of a determinant, Journal of Mathematics
and Physics 4 (1925), str. 62.

(1) Picquet, Question 215, Journal de Mathématique Elementaire 4 (1880),
str. 325-326.

(**) F. G. Teixeira, Note sur la dérivation des determinants, Proceedings of the
London Mathematical Society 12, 14 (1880), str. 212. Praca nie byla streszczona
w Jahrbuch.
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Srodkowa czeéé rysunku 4 pokazuje, ktére wyniki byly uwzglednione
w podrecznikach. Przy doskonalym przeplywie informacji, podreczniki
powinny natychmiast uwzgledniaé nowe rezultaty, specjalnie w tym przy-
padku, gdyz kazdy nastepny wzoér byl prostszy, ogblniejszy i nie trudniejszy
od poprzedniego. Wynik (1) nie wchodzi tutaj w rachube, przed uzyska-
niem wzoru (2) nie pojawit sie bowiem zaden systematyzujacy podrecznik.
Wiyniki (2) i (3) zostaly natychmiast weielone do podrecznikéw, co uwido-
czniaja czarne kropki. OpodzZnienie w przypadku wyniku (4) tlumaczy nie-
fortunne miejsce jego publikacji. Warto zauwazy¢, ze pierwszym autorem,
ktéry wykonal swe zadanie na tyle starannie, aby wlgezyé ten wynik do
swego podrecznika, byl V. F. Kagan, ktorego ksigika(*®) nie jest wymie-
niona wérod jego licznych przyezynkéw w standardowym rosyjskim stow-
niku biografii naukoweéw. Wynik ten ukazuje si¢ nastepnie w drugim
wydaniu podrecznika Muira(*®) i odtad staje sie ,,powszechnie znany”.
Jest rzeczg ciekawg, ze autorzy podrecznikéw korzystali z przestarzalych
wynikéw, gdy lepsze byly juz znane w literaturze (krzyzyki), a robili
to i wtedy, gdy uogélnienia ukazywaly sie¢ juz w innych podrecznikach
(biale kotka). Widoeznie wiekszosé piszacych nawet nie sprawdzata bardzie]
odpowiedzialnych i zupeiniejszych podrecznikow, a szla po prostu §ladem
swych beztroskich poprzednikow.

Rysunek 4 daje lepszy obraz tych, ktorzy korzystali w zastosowaniach
z pochodnej wyznacznika. Co prawda i oni nie zawsze uzywali najnow-
szych wynikéw, lecz w wiekszosei przypadkéw wykorzystywali wynik
adekwatny (czarne kropki). Nie wykorzystanie wyniku, wtedy gdy byl
potrzebny i dostepny w literaturze, zdarzylo sie tylko w 7 przypadkach
na 18 (biale kétka z numerem potrzebnego wyniku), przy ezym 5 z nich
dotyezylo wyniku (4), ktéry w zasadzie nie byl uwzgledniony w podrecz-
nikach, a ukazal sie w czasopismach nie czytanych przez ludzi pracujacych
w zastosowaniach matematyki. Na podstawie tej prébki nie mozemy jed-
nak uznaé, aby matematyey od zastosowai byli bardziej uezeni od auto-
r6w podrecznikéw, bowiem w 6 przypadkach na 9 nie wykorzystali oni
najnowszego a potrzebnego im wyniku.

Czytelnik moze wyciagna¢ z rysunku 4 znacznie wiecej informacji,
lecz powyzsza dyskusja pokazuje, ze powtdérzenia i niewykorzystywanie
istniejgcych rezultatéw wynikaja z réznych powodéw. Najbardziej oczy-
wistym z nich jest zla praca autoréw podrecznikow. Sposrod 227 podrecz-
nikéw po§wieconych wyznaeznikom, ktére ukazaly sie do roku 1920,

(19) B. ®. Karamn, Ocnosnas meopus onpedeaumeaeii, Odessa 1922,

(20) T. Muir, A ireatise on the theory of determinanis, wydanie poprawione
i poszerzone przez W. H. Metzlera (Londyn, Longmans, 1933, przedruk: Nowy Jork,
Dover 1960). Pierwsze wydanie ukazalo sig w 1882 r. Muir zmart w wieku lat 90
w 1934 r. Niestety jego dzielo jest zZle napisane, ma zly uklad i indeksy, nic wiec
dziwnego, ze wiele z jego tredei przechodzi niezauwazone.
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mniej niz pél tuzina ujawnia §lady uwaznego §ledzenia literatury. Wiele
bialych kropek na rysunku 4 pokazuje natomiast, jak rzadko zagladano
do tych najlepszych podrecznikéw i do kompendiéw Muira.

V. Wnioski

Uogdlnianie na podstawie tak malej prébki jest rzecza nieroztropna.
Powyzsze rozwazania prowadza jednak do pewnych ogdélnych wnioskéw
i stanowig ilustracje sadéw wynikajacych z szerszej lektury i do§wiadczenia
na wielu odcinkach informaecji matematycznej. Moze czytelnik wybaczy
mi pomieszanie sadéw opartych na tej prébee i innych Zrédiach i skon-
frontuje je ze swymi wlasnymi wrazeniami.

Po pierwsze, gladki wzrost skumulowanego zasobu publikacji (rys. 1)
zamazuje bardzo wyrazng zmiennos§é produkeji w czasie (rys. 2). Oczy-
widcie uzywanie krzywych skumulowanych musi by¢ uwazane za narzedzie
skrajnie wygladzajace. Po drugie, ogdlny wzrost jest wynikiem nieré6wno-
miernego rozwoju poszezegolnych tematéw i dzialéw bardzo rézniacych
sie swym przeznaczeniem i zréznicowanych jakoéciowo. Po trzecie, publi-
kacje zawierajgce nowe pomysly, wyniki, zastosowania, ich systematyczne
opracowania oraz wysokiej klasy podreczniki stanowia mniej niz jedng
trzecig cze$¢ calej literatury i nie podlegaja gwaltownym fluktuacjom.
Zasadnicza masa materialu sklada sie z powtoérzen, prac trywialnych,
kiepskich podrecznikéw i przyczynkéw, ktore nie stanowig zadnego wkiadu
do danej dziedziny nauki, natomiast powoduja wiekszoéé obserwowanych
zmienno$ci w czasie. Po czwarte, rozwéj niewielkiego wyodrebnionego
tematu przebiega w sposéb, ktorego latwo oczekiwad, teoria i zastosowania
wspoldzialaja przy uzyskaniu najcenniejszych wynikéw, a po okresie
nadprodukeji przychodzi czas na systematyzacje osiggnieé i weielenie
residuum (') w ramy szerszych teorii. Wreszcie okazuje sie, ze material
mato wartosciowy produkuja kola prawie nie majace nic wspélnego ze
sposobami komunikowania, $rodkami publikacji i audytorium kregéow
istotnie badawezych.

Koncowe wnioski nasuwaja wiele pytan. Czyz powtoérzenia, prace
trywialne i mierne wprowadzenia nie odgrywaja pozytecznej roli w ksztal-
ceniu? Sg one z pewnoscig §wiadectwem ludzkiej aktywnosci, lecz wiek-
8z0§¢ z nich jest zZle ukierunkowana, to znaczy, za ich pomoes rozehodzi
si¢ réwnie wiele falszywych informacji co rzetelnej wiedzy, a ponadto
blokuja kanaly informacyjne. Co mozna zrobié, aby bardziej udostepnié

(*1) Terminu ,,residuum’ uzyt E. T. Bell w swej ksigzce Development of mathe-
matics (2 wydanie, Nowy Jork, McGrow-Hill, 1945) dla okreélenia tych wynikéw,
ktére przezywaja, by staé sie czeécia ,,2ywej matematyki’.
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ogromng literature? Potrzebujemy niewatpliwie wielu badan naukowych
w poszezegélnyeh dziedzinach, ktoryeh wynikiem bedg nadajace sie do
czytania analizy historyczne i rzeczowe opracowania idei naukowych
oraz bibliografie zaopatrzone w staranne przypisy i indeksy. Lecz badania
takie nie beda ani podjete, ani wykerzystywane, dopdki przyszli matema-
tycy nie zostana wyksztalceni w takich metodach pracy i wykladu nauko-
wego, ktore od dawna zostaly ugruntowane wnaukach humanistycznych (22).
Co mozna powiedzieé¢ o sytuacji obecnej i’ o przyszlogei? Lubimy sobie
wyobrazaé, ze dzisiaj sprawy stoja lepiej, ze czasopisma sa bardziej wyma-
gajace, a recenzenci bardziej wnikliwi. Lecz w rzeczywisto$el nikt nie
wie, jak jest naprawde, a ei, kiérzy sg blizej obznajomieni z sytuacja,
sa sceptyczni. I znowu prawdopodobnie tak dlugo poprawa sytuacji
bedzie tylko nieznaczna, jak dlugo studia historyezne i krytyczne nie stana
sie uznang czesciag matematyeznej tworezosei.

(22) Czasopisma regularnie otrzymujg prace, ktére powtarzajg wyniki latwe do
znalezienia nawet przy pobieznym sprawdzeniu powszechnie dostepnyh tom6éw Muira.
Nic w tym dziwnego, skoro studenci s3 wuczeni lekecewazenia pracy bibliotecznej,
jako przeciwstawnej ,,pracy naukowej”, ktéra czesto oznacza rozwigzywanie na £lepo
probleméw postawionych przez starszych. Wiekszosé matematykéw nie jest obznaj-
miona z czasopismami bibliograficznymi i nigdy nie styszala o Poggendorffie. Nie
znam wykladéw uniwersyteckich, na ktéryeh uczono by przysziych matematykow
sposob6éw poslugiwania sie literaturs.
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