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Uwagi o rozwoju analizy funkcjonalnej w Polsce

Wstep. W artykule tym cheielibySmy oméwié dotychezasowy rozwoj,
tsan obecny i dalsze mozliwosei rozwoju polskich badan w zakresie ana-
lizy funkecjonalnej i niektérych dziedzin z nig zwigzanych na tle obeenych
tendencji na §wiecie.

Artykul podzielony jest na 6 paragrafow. W § 1 okreslamy co rozu-
miemy przez termin ,analiza funkcjonalna™. § 2 i § 3 posSwiecone s3
krétkiemu omdéwieniu historii analizy funkejonalnej w Polsce w minionym
50-leciu (). W § 4 wymienimy kierunki, ktére naszym zdaniem dominujg
obecnie w rozwoju analizy funkejonalnej na $wiecie, a w § 5 zapropo-
nujemy pewne kierunki, ktére cheielibySmy specjalnie rozwijaé¢ w naj-
blizszym pigcioleciu w Warszawie. Wreszcie § 6 posSwiecony jest spra-
wom organizacyjnym zwigzanym z ksztalceniem mlodziezy; wiekszosé
uwag w tym paragrafie dotyczy w zasadzie dowolnej dziedziny matema-
tyki, niekoniecznie analizy funkcjonalne;j.

Zasadniczo artykul sklada si¢. z 3 samodzielnyeh, choé §ciSle powig-
zanych czefei: § 2 i § 3 (uwagi historyczne), § 1, § 4, § 5 (stan cbecny
i dalsze mozliwogei) i § 6 (organizacja ksztalcenia).

Artykul ma charakter dyskusyjny, a opinie w nim zawarte odzwier-
ciedlaja osobisty punkt widzenia autoréw (uzupehmiony niektérymi opi-
niami innych matematykéw). Wiadomo, Ze prognozy rozwojowe w nauce
w ciagu np. kilkunastu lat sg roéwnie niepewne, jak dlugofalowe prognozy
pogody. W naszym przypadku réwniez sam sens pojecia ,,analiza funkejo-
nalna” jest dyskusyjny i rozmaicie rozumiany przez rézne szkoly mate-
matyeczne.

Rozwo6j jakiejkolwiek dziedziny matematyki w Polsce zalezy gléwnie
od ilogei i jako$ei miodych matematykéw i od wybranych przez nich
kierunkow, a wybor kierinku zalezy od indywidualnych uzdolnien
i upodoban, od ukladu wykladéw, seminariow i oséb prowadzacych
zajecia w konicowych latach studiow danego absolwenta, od jego kolegow.

() W 1969 roku mija 50 lat od chwili ukazania sie pierwszej polskiej pracy
z analizy funkcjonalnej; byla nig praca Steinhausa [10].
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Postep danej dziedziny zalezy réwniez od innych, nieraz losowych czyn-
nikéw; od wolnych etatéw, od Srodowisk zagranicznych, do ktérych
jadg mlodzi stazysei, od niektérych przyjazdéw matematykow zagra-
nieznych, od wstepnych powodzen czy niepowodzen w wybranej dziedzinie,
czy nawet od przyezyn natury osobistej. I oczywiscie tez zalezy od ro-
zwoju tej dziedziny w innyeh krajach i od innych dziedzin.

Artykul ten piszemy przede wszystkim dlatego, aby w oparciu o ro-
zeznanie obecnego stanu i mozliwosei matematyki polskiej oraz obecnego
stanu i tendencji rozwojowych matematyki §wiatowej zdaé¢ sobie sprawe
Z tego, jak nalezy ksztalcié studentoéw i asystentéw. Ksztalcenie mlodzie-
Zy ma bowiem istotny wplyw na losy zaréwno jednostek, jak i ealych
frodowisk matematyecznych. Wyjaénimy to na przykladzie.

Wiadomo, ze kilkuosobowa silna grupa warszawskich matematykow
w wieku okolo 37 lat zajmuje sie w roku 1969 analiza funkejonalng glow-
nie dlatego, ze 15 lat wezeéniej przyciagnela ich indywidualnog§é prof.
Mazura, a w okresie ,,dojrzewania” naukowego prof. Mazur troskliwie
opiekowal sie nimi. Poniewaz z kolei dzialalnogé tej grupy wywiera pewien
wplyw na inne ofrodki (np. poznanski czy gdaiiski) i na liezne roczniki
studentéw, mozna powiedzieé, ze sposéb i kierunek ksztalcenia tej grupy
(jako studentéw, a poéiniej asystentéw lub aspirantéw) w latach 1954 -
1958 zawazyly na cale] polskiej analizie funkcjonalnej.

Koncowe lata studiow i pierwsze lata asystentury maja ogromny
wplyw na profil mlodego matematyka. Decyduja one zaréwno o jego
kierunku badani (na ogol na dlugie lata), jak i o jakosei tych badan. Jezeli
ten okres jest zmarnowany, to go juz pézniej nie mozna odrobié. Z tego
powodu w naszym artykule szezegdlnie duzy nacisk polozymy na ksztal-
cenie milodziezy; dla ustalenia uwagi przyjmujemy, ze przez slowo
»mlodziez” bedziemy rozumieé studentéw I1II, IV i V roku, doktorantéw
oraz asystentow przez pierwsze trzy lata po studiach. O starszych asysten-
tach nie bedziemy tu dyskutowaé, bowiem uwazamy, Ze w normalnych
warunkach po trzech latach zdolny asystent powinien mieé napisana
Iub zaawansowang prace doktorsks lub co najmniej powinien mieé wy-
raznie uksztaltowany kierunek badain.

Artykul napisaliSmy z inicjatywy doc. M. Starka. ChecielibySmy tu
podziekowaé przedstawicielom dyrekeji IM PAN, dyrekeji IM UW i Ko-
mitetu Nauk Matematycznych za okazana pomoe i szereg cennych uwag
oraz naszym kolegom za przedyskutowanie z nami przedstawionych tu
zagadnien.

§ 1. Okreslenie analizy funkcjonalnej. W matematyce mozna wyod-
rebnié cztery gléwne dyseypliny: algebre, geometrie z topologia, analize,
matematyke stosowana oraz ,,dyscypline dodatkowsa’: podstawy matema-
tyki. Kazda z tych dyscyplin sklada sie z wielu dzialéw. Analize funkcjo-
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nalng uwazamy za poddyscypline analizy matematycznej (w przeci-
wienstwie do zwyklych dzialéw, jak np. ,funkcje analityczne jedne]
zmiennej zespolonej”).

Przyjmiemy okreélenie nastepujace:

Przez analize funkejonalng rozumiemy zespol teorii badajacych zbiory
funkeji i zbiory operatoréw dzialajacych miedzy zbiorami funkeji, jesli
zbiory te zaopatrzone sg w pewng strukture topologiczng i zgodna z nia
strukture algebraiczng lokalnie liniowa nad cialem liczb rzeczywistych
Iub zespolonych.

Mozna tu przyjaé okreflenie nieco ogélniejsze, méwiac o ,,strukturach algebra-
ieznych lokalnie liniowyeh nad pewnym cialem lokalnie zwartym”. Jak wiadomo,
kazde ciato lokalnie zwarte jest skorezonym rozszerzeniem jednego z nastepujacych
cial: ciala R liczb rzeczywistych, ciala Qp liczb p-adyeznych, lub ciala formalnych
szeregdw Laurenta nad pewnym cialem skoriczonym. Zamiast cial lokalnie zwartych
mozna by tez méwié o cialach z waluacja. Takie ogblniejsze ujecie objeloby réwniez
m. in. analize niestandardows oraz niearchimedesowskie przestrzenie Banacha, ktore
byly przedmiotem pewnej liczby prac (por. [7], [9]).

Typowym obiektem o globalnej strukturze liniowej jest przestrzen

Banacha (reprezentowana jako przestrzen pewnych funkeji ciaglych na
zbiorze zwartym). Przykladem obiektu o lokalnej strukturze liniowej jest
grupa Liego (reprezentowana jako grupa pewnych operatoréw na prze-
strzeni Hilberta).
. W Polsce przez analize funkcjonalng tradyeyjnie rozumiano to, co
zostawila nam w spadku szkola lwowska, a co mozna ujaé skrétowo jako
badanie przestrzeni liniowo-topologicznych i operatoréw na takich prze-
strzeniach.

Z formalnego punktu widzenia sprawa nazwy jakiej§ dziedziny jest
drugorzedna; jednakze waskie rozumienie zakresu analizy funkejonalnej
(uwzgledniajgce tylko zbiory o globalnej strukturze liniowej) powoduje
rozproszenie obiektéow o lokalnej strukturze liniowej po innych dzialach

atematyki. :

Obecnie wigkszosé teorii badajacych obiekty o globalnej struktu-
rze liniowej jest juz w zasadzie uksztaltowana, podeczas gdy obiekty
o lokalnej strukturze liniowej odgrywaja istotna role w najwybitniej-
szych osiggnieciach matematyki w ostatnim dziesieciolecin. Waskie
rozumienie analizy funkcjonalnej moze wiec przyniesé szkodliwy efekt:
mimowolng izolacje od trudnych, awangardowych teorii, majacych §cisle
powigzania z klasyczng analizg funkejonalng. Warto przy tym podkreslié,
ze zaréwno w ZSRR, jak i we Francji analize funkejonalng rozumie sie
w bardzo szerokim sensie (por. [4], [1]).

Warto jeszeze zacytowaé znany poglad (gloszony m. in. przez
I. M. Gelfanda), ze analiza funkecjonalna nie jest dziedzinag matematyki
lecz metodg (czy tez punktem widzenia).
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§ 2. Rozwéj analizy funkcjonalnej w Polsce do II wojny Swiatowej.
Analiza funkcjonalna wyrosla na gruncie wielu idei rozwijanych w mate-
matyce na przelomie XIX i XX w., a bezpodredni impuls otrzymala
z teorii r6wnan catkowych Volterry i Fredholma, teorii réwnan liniowych
o nieskonczenie wielu niewiadomych, teorii catki i pewnych zagadnien
r~chunku wariacyjnego.

Epokowe znaeczenie mialy: cykl szesciu prac Hilberta o réwnaniach calkowych
(1904-1910) i prace E. Schmidta (1907-1908). W 1905 r. Fréchet sformulowal pojecie
przestrzeni metrycznej. W 1909 r. F. Riesz znalazt ogélng postaé funkejonatu liniowego
na O [0, 1]. W tych réwniez latach Fréchet i Riesz badaja przestrzenie Ly i ich sprze-
Zone, a mnieco poéZniej (przed 1914 r.) Helly i Riesz publikuja twierdzenia o mo-
mentach i o rozwiazywaniu réwnan liniowych, ktére sa bardzo bliskie twierdzeniu
Hahna-Banacha.

W tych warunkach dojrzewala synteza pojeé i metod. Mozna powie-
dzieé, ze analiza funkcjonalna jako oddzielna galaz matematyki powstala
okolo 50 lat temu. Wielu autoréw(2) wprowadzilo w swych pracach
aksjomaty przestrzeni liniowej unormowanej.

Wprowadzenie aksjomatéw to nie wszystko, wazne sg glebokie twier-
dzenia. Trzy najwazniejsze twierdzenia analizy funkecjonalnej (twierdzenie
Hahna-Banacha, twierdzenie Banacha-Steinhausa, twierdzenie o ciag-
fosci operatora odwrotnego) sa zwigzane z nazwiskiem Banacha, a naj-
wazniejsze to chyba to, ze we Lwowie rozumiano znaczenie tych
twierdzen i pokazano ich liczne zastosowania. Mozna zaryzykowadé teze,
ze w latach dwudziestych i na przelomie lat trzydziestych najwazniejszy
ofrodek analizy funkcjonalnej na §wiecie znajdowal sie w Polsce.

Okresu tego nie bedziemy tutaj omawiaé, jest on stosunkowo najlepiej
znany, a dokladniejsze jego omodwienie wymagaloby glebokiego studium.

Kulminacyjnym osiggnieciem szkoly lwowskiej byla monografia Ba-
nacha (1932). Ksigzka ta, trwaly pommik polskiego wkiadu do analizy
funkcjonalnej, ukazata sie pod koniec okresu naszego dominowania w ana-
lizie funkecjonalnej. W polowie lat trzydziestych wyro§li bowiem nowi
powazni ,konkurenci”: Zwiazek Radziecki i Stany Zjednoczone, a na
przetomie lat trzydziestych i ezterdziestych dwaj dalsi: Francja i Japonia.
Nadal utrzymywali swa doskonala pozycje Wegrzy.

Warto wymienié nazwiska: ZSRR — Kolmogorow, M. G. Krein, 8. L. Sobolew,
Kantorowicz, Gelfand, Najmark, Szmulian, Szylow, Rajkow, D. A. Milman, Plesner,
Waulich, Pinsker; USA — Wiener, J. von Neumann, M. H. Stone, Bochner, Hille,
Hildebrandt, Dunford, Pettis, Bohnenblust, Phillips, M. M. Day, E. R. Lorch, A. E.
Taylor; Francja — Leray, A. Weil, Dieudonné, L. Schwartz; Japonia — Kakutani,
Yosida, Nakano; Wegry — F. Riesz, B. Szokefalvi-Nagy.

Wydaje si¢ nam, ze polska analiza funkecjonalna, jakkolwiek nadal
$wietna, juz przed 1939 rokiem stracila swa czolowa pozycje.

(3) Dokladniejsze omoéwienie i nazwiska mozna znaleZé w [2], str. 85.
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Pojawily sie bowiem nowe, bardzo wazne dziedziny analizy funkcjo-
nalnej, ktérymi w Polsce nie zajmowano si¢ weale lub zajmowano sie
za malo, przede wszystkim teoria przestrzeni Hilberta, ktéra dzigki
pracom Schrodingera, Heisenberga i von Neumanna stala si¢ (po 1926 r.)
podstawowym narzedziem mechaniki kwantowej. Teoria operatoréw
na przestrzeniach Hilberta (wraz z teorig spektralng operatoréw réznicz-
kowych) stala sie dominujacym dzialem analizy funkejonalnej (pod
wzgledem liczby publikacji, zagadniei i wynikéw dzial ten mozna po-
réwnaé z calg reszta analizy funkcjonalnej). Z innych ,niepolskich”
dziedzin wymienimy péigrupy operatoré6w na przestrzeniach Banacha, te-
orie ergodyczng, funkeje prawie okresowe i teorie reprezentacji grup Liego.

Jedna z przyczyn, dla ktorych w Polsce nie uprawiano tych dziedzin,
byl brak dostatecznej liczby ludzi, czeSciowo spowodowany bardzo maly
liczba etatéw na uniwersytetach. Nalezy sobie u§wiadomié, ze w calym
miedzywojennym dwudziestoleciu mozna si¢ doliezyé okolo 20 o0séb,
ktore opublikowaly prace z analizy funkcjonalnej, a na raz zajmowalo
sie nig znacznie mniej (obecnie w Polsce jest trzykrotnie wiecej os6b
zajmujacych si¢ tg dziedzing).

Najlepsze osiggniecia polskiej analizy funkejonalnej z lat trzydzies-
tyeh to prace Schaudera (réwnania réZniczkowe i metody topologiczne
w analizie nieliniowej). Warto tu dodaé, ze wyniki Marcinkiewicza w te-
orii interpolacji, jakkolwiek nie zaliczane w zasadzie do analizy funkcjo-
nalnej, wywarly w ¢éwieré wieku poézniej wielki wplyw na teori¢ opera-
toréw liniowych.

Ponadto szkola lwowska zaczynala budowe nowych, wielkich teorii;
niestety, wiele wynikéw nie bylo wéwezas publikowanych i dlatego nie
wplynely one na rozwdj tych teorii na §wiecie.

Wymienimy tu przede wszystkim teorie przestrzeni B, zapoczatkowana
przez Mazura i Orlicza w 1933 r. (gléwna czesé opublikowana zostala
dopiero w 1948 r.). W teorii tej probowano przede wszystkim uogélniaé
znane wilasciwosei przestrzeni Banacha, uzyskujac ciekawe zastosowania
do teorii sumowalnosei i do réwnan liniowych o nieskoliczenie wielu
niewiadomyeh. Okazalo si¢ jednak pdzniej, ze najeciekawsze sg te wlasnosei
przestrzeni B,, ktérych nie moga mieé nieskoliczenie wymiarowe prze-
strzenie Banacha (zastuga szkoly francuskiej jest wyodrebnienie i zbada-
nie przestrzeni montelowskich, przestrzeni Schwartza i przestrzeni nukle-
arnyech Grothendiecka).

Prébowano réowniez rozwijaé teorie operatoréw nieliniowych (ktoéra
zreszty dzi§ jeszeze czeka na jednolite ujecie); wymienié tu nalezy prace
Mazura i Orlicza o operatorach wielomianowych (1935). Zwréémy uwage,
ze polskie wydanie ksiazki Banacha z 1929 r. nosilo tytul Teoria operacyj,
Tom I. Operacje liniowe, co wskazuje na projekt pisania tomu II o ope-
racjach nieliniowych.
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Wreszcie we Lwowie zapoczagtkowano teori¢ algebr Banacha (Mazur,
Eidelheit, Turowicz).

Patrzage na wielkie osiggniecia 6wezesnej polskiej analizy funkcjonal-
nej, warto uzmyslowié¢ sobie pewne slabe jej punkty.

Po pierwsze, polska analiza funkcjonalna byla ,rzeczywista’; w nie-
dostatecznym stopniu uzywane byly metody teorii funkeji analitycznych
(brak ten w zasadzie wystepuje nadal w obecnej naszej analizie funkejo-
nalnej). Za stabe byly powiazania z analiza klasyczng, co wynikalo z nie-
dostateczne] znajomosci tego przedmiotu.

Po drugie, nieslusznie zaniedbano operatory liniowe nieograniczone
(w polskiej terminologii operator liniowy byl ex definitione ciagly), przez
co nie objeto bardzo waznego dzialu operatoréw rézniczkowych, ktore
s3 na ogol nieciggle (zagadnienia roézniczkowe formulowano w postaci
catkowej, aby zapewnié sobie ciaglo§é operatorow).

Po trzecie, pod koniec lat trzydziestych, gdy w wielu krajach zwycie-
zalo ,0toczeniowe” traktowanie topologii, w Polsce nadal operowano
metryka, co czesto zmuszalo do niepotrzebnego zakladania ofrodkowosei
rozpatrywanych przestrzeni Banacha (np. przy badaniu stabych topologii).
Bylo to niewgtpliwie odbiciem charakteru calej 6wczesnej polskiej to-
pologii, ktéra byla ,metryczna i ofrodkowa’ (ten slaby punkt byt
zresztg najlatwiejszy do usuniecia i powojenne pokolenie nie mialo juz
z tym trudnosei.).

§ 3. Rozwdj analizy funkcjonalnej w Polsce po II wojnie Swiatowej.
Wojna rozbila doszezetnie polska szkole analizy funkcjonalnej; ilo$é
ocalalyeh osob mozna bylo poliezy¢ na paleach jednej reki. Prof. Mazur
w Warszawie i prof. Orlicz w Poznaniu zaczeli odbudowywaé naszg
analize funkcjonalng i szkolié nowy narybek. Tymezasem dziedzina ta
poszla znacznie naprzod. Polskie wyniki z teorii przestrzeni B, zostaly
wchloniete przez zbudowang w miedzyczasie teorie przestrzeni lokalnie
wypuklych; polskie wyniki z zakresu algebr Banacha zostaly wchloniete
przez wyniki Gelfanda i jego szkoly. Powstaly nowe dzialy, np. teoria
dystrybueji, a dawne dzialy znacznie sie rozrosty.

Zmienila si¢ tez rola analizy funkecjonalnej w matematyce. Przestala
byé wylaczna domena specjalistow, stala sie czeScia ogélnego wyksztal-
cenia matematycznego. Nawet inZynierowie zaczeli uzywaé pojecia
normy.

Po wojnie niemal w kazdym ofrodku w Polsce zaczeto uprawiaé
analize funkcjonalng. Obok warszawskich i poznaiskich znaczny wklad
wnie§li matematycy wroclawsey (szezegélnie w zwigzku z probabili-
styka 1 analizg harmoniczng) oraz krakowscy, ktorzy m. in. uzy-
wali analizy funkcjonalnej jako narzedzia w teorii rownan rézni-
czkowych.
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Obecnie wyliczymy te dziedziny analizy funkcjonalnej, ktérymi
polscy matematyey zajmewali sie¢ w minionym 25-leciu. Nie chcemy
oceniaé znaczenia tych dziedzin w caloksztaleie matematyki ani znaczenia
naszych w nich wynikéw. Mimo to sprébujemy podzieli¢ te dziedziny na
dwie grupy.

(A) Teorie w pelni uksztaltowane: Ogélna teoria przestrzeni liniowo-
topologicznyeh, funkeje wektorowe, ogélna teoria sumowalnoseci, prze-
strzenie Saksa i dwunormowe, liniowo-topologiczna klasyfikacja przestrze-
ni Banacha, bazy, ogélne wlasnosci przestrzeni L”, przestrzenie Orlicza
i modularne, operatory wielomianowe i analityczne, produkty tensorowe,
wyznacznikowa teoria réwnan liniowych, przestrzenie nuklearne, wymiar
aproksymatywny, ogélna teoria algebr topologicznych, algebry C*, teoria
reprezentacji grup, operatorowe reprezentacje algebr funkeyjnych, prze-
strzenie funkeji ciaglych, abstrakcyjna analiza harmoniezna, teoria
pojedynezych operatorow na przestrzeniach Hilberta, teoria spektralna,
polgrupy operatorow, rachunek operatoréw Mikusinskiego, teoria dystry-
buecji, zastosowania do teorii ergodycznej i proceséw stochastycznych,
zbiory wypukle, zastosowania do metod numerycznych.

Kolejnosé wymienionych tu kierunkéw jest w pewnym stopniu przy-
padkowa, pomimo staran, aby kierunki zwiazane ze sobg lezaly mozliwie
blisko i aby zaczynaé od kierunkdéw ogoélnych, a koniezyé na zastosowaniach.
Wydaje si¢ przy tym, ze zainteresowanie trzema pierwszymi kierunkami
na $§wiecie wybitnie zmalalo, a ogélnie biorae — zainteresowanie przesuwa
sie w strone kierunkéw pézniej wymienionych.

(B) Teorie rozwijajace sie: nieskonezenie wymiarowa topologia, me-
tody topologii algebraiczne] w analizie funkcjonalnej, metody teorii
kategorii, idealy w kategoriach przestrzeni Banacha, miary w przestrze-
niach liniowo-topologicznych, zastosowania do teorii sterowania.

Niektore z kierunkéw wymienionych w (B) beda dokladniej omodwio-
ne w § 5.

Obecnie polska analiza funkejonalna ma moeng pozycje w matema-
tyce $wiatowej i wyniki osiagane w Polsce sg wysoko cenione przez
specjalistéw zagranieznych. W rozwoju nowych teorii w Polsce i w popu-
laryzowaniu polskich osiagni¢é niepo§lednia przy tym role odegraly
dlugoterminowe wyjazdy matematykéw polskich za granice, a zwlaszeza
do ZSRR i USA.

Sprébujmy teraz przyjrzeé sie rozwojowi ilo§ciowemu naszej ,kadry”
po IT wojnie §wiatowej. Zestawimy mianowicie liczby dotyczace polskich
matematykow, ktorzy po wojnie pracowali w analizie funkcjonalnej lub
w badaniach swoich w istotny sposéb uZywali pewnych metod analizy
funkecjonalnej; nie wliczamy natomiast ani matematykéw, dla ktérych
analiza funkcjonalna byla marginesem zainteresowan, ani tych, ktorzy
mieli w niej wyniki juz przed wojng. Dla uproszezenia liczymy tylko
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osoby z doktoratem lub niemal napisang prace doktorsks. W nawiasach
podana jest liczba oséb, ktére obecnie (1969 r.) sa samodzielnymi pra-

cownikami naukowymi.

Rok rozpoczecia | Wychowankowie | Wychowankowie Hazex
studiow WAarszawscy pozawarszawsey
< 1948 12(10) 10(10) 22(20)
1949—1951 14(8) 12(10) 26(18)
1952—1960 12(0) 8(2) 20(2)
Razem 38(18) 30(22) 68(40)

Wobee trudnodci okreglenia kogo jeszceze zaliczyé do osob w ,,istotny
sposob uzywajaeych metod analizy funkejonalnej”, a kogo juz nie (wa-
hania rozstrzygaliémy na korzysé zaliczania), podane liczby maja cha-
rakter orientacyjny i poréwnaweczy (ograniczenie sig do analizy funkcjo-
nalnej w S$cilejszym tego slowa znaczeniu zredukowaloby podane po-
wyzej liczby mniej wiecej o polowe).

Pierwsza rubryka (rok rozpoczecia studiéw < 1948) dotyczy zaréwno tych ma-
tematykow, ktérzy rozpoczeli studia przed wojng lub w czasie wojny (ale nie mieli
jeszeze prac z analizy funkejonalnej przed 1939 r.), jak i tych, ktérzy przyszli na studia
w latach 1945-1948.

Rok rozpoczecia studidw uwazamy za lepszy wskaZnik niz np. rok ukonczenia
studiéw, bowiem wladciwe kszfalcenie matematyka zaczyna si¢ zwykle z rozpoczeciem
studidéw.

WyrézniliSmy rok 1949 z tego powodu, Ze wprowadzono woéwezas w Polsce nowy,
sztywny system studiéw ze dcifle okredlonymi przedmiotami i terminami egzaminéw;
zmienil si¢ przez to zasadniczo sposéb ksztalcenia studentéw. Roezniki zaczynajace
studia w 1949 r. i 1950 r. miaty studia dwustopniowe (3 lata- 2 lata), znacznie lepsze
dla kandydatéw na pracownikéw naukowych niz obowiazujace péiniej przez wiele
lat jednostopniowe studia magisterskie. Roeznik 1951 miat jednostopniowe cztero-
letnie studia magisterskie (ukonezyl je w roku 1955 razem z roeznikiem 1950). Byl to
rocznik szezegdlnie liczny i wyselekejonowany, bowiem mature w tym roku zdawal
réwnoczesnie ostatni roeznik dwunastolatki i pierwszy rocznik jedenastolatki (podwéj-
na ilo&é uezniéw byla przyczyna ostrej selekeji po IX Kklasie, tzn. po dawnej ,,malej
maturze”, w efekeie ktérej do X i XI klasy liceum ogélnoksztalcacego przyjeto tylko
polowe uczniéw). Warto jeszeze dodaé, ze w 1950 r. odbyla sie I Olimpiada Matema-
tyezna. Tak wiee tytul magistra matematyki w 1955 r. uzyskata mlodziez wyselekejo-
nowana z 3 rocznikéw szkolnych (urodzonych 1932-1934), z dwdéch kolejnych Olim-
piad 1950 i 1951.

Z trzech roeznikéw 1949-1951 mamy 26 os6b w tabelee (tj. niemal
9 o0s6b na rok). Z nastepnych 9 rocznikéw 1952-1960 mamy okolo 20
080b; nawet jezeli ta liczba nieco wzroénie po nowych pracach doktorskich
w roku 1970 i nastepnych (roeznik 1960 ukonezyl studia w 1965 r.), to
otrzymamy niespelna 3 osoby na rocznik,
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Obraz ten staje sie jeszcze bardziej niepokojacy, gdy przeanalizujemy
dokladniej dlugosé okresow miedzy otrzymaniem dyplomu magistra
a uzyskaniem doktoratu, biorac pod uwage np. 10 najszybszych dokto-
ratow. Okazuje si¢ bowiem, ze dla rocznikéw 1949-1951 typowy jest
okres 3 lat, podezas gdy analogiczny okres dla rocznikéw 1952-1960
wynosi b lat.

Zlozylo sie na to wiele przyezyn. Niewatpliwie wplynely na to jedno-
lite studia magisterskie bez podzialu na sekeje, ktore przewidywaly ten
sam program dla pracownikéw naukowych co dla nauczycieli. Zmniej-
szyla sie tez liezba laureatéw Olimpiad przychodzgcych na matematyke.
Wydaje sie jednak, ze nieposlednia role odegralo tez niewlasciwe szkolenie
asystentow. Wirdd tych bewiem, ktorzy potrzebowali pieein lat na dokto-
rat, sa wybitnie zdolne jednostki.

7 przedstawionej tabelki wynika, ze ponad polowa ,,produkeji” matematykow
zajmujacych sie analiza funkecjonalna przypada na oérodek warszawski. Szkolenie
matematykéw warszawskich ma wige decydujacy wplyw na cala polska analize funk-
cjonalng. .

Jezeli chodzi o doktoraty warszawskie, to najstabszy okres przypadl na piecio-
lecie akademickie 1963/64-1967/68. W piecioleciu tym w Instytucie Matematycznym
UW odbyly si¢ dwie obrony prac doktorskich z analizy funkcjonalnej i jedna z pogra-
nicza. W tym samym czasie w Dziale Analizy Funkcjonalnej IM PAN w Warszawie
nie bylo Zadnej obrony — nie bylo w ogdle ani jednego pomocniczego pracownika
naukowego, ani jednego doktoranta.

Na Uniwersytecie Warszawskim wyjatkowo urodzajny w talenty matematyczne
byl roeznik 1959. Wplynal on pokaznie na poprawe odpowiedniej rubryki w tabelce.
(W 1968 r. odbyly sie pierwsze obrony prac doktorskich z tego rocznika, a kilka dal-
szych prac jest zaawansowanych.) W roku akademickim 1962/63, gdy studenci ci
byli na IV roku, prof. Mazur zainicjowal eksperymentalny podzial III i IV roku
(réwnoczesnie obu) na sekcje. Eksperyment ten calkowicie sie ndat i w dwa lata péZniej
podzial na sekeje po II roku obowiazywal juz na innych polskich uniwersytetach.

Jezeli chodzi o szkolenie studentéow, to sytuacja jest obecnie bardzo
dobra. Podzial na sekeje, utworzenie sekeji teoretycznej i reforma pro-
gramu polaczona z duzy iloseia wykladéw monograficznych spowodowata,
ze (przynajmniej w Warszawie) absolwenci sg lepiej przygotowani do
pracy naukowej niz kiedykolwiek dotad.

Obecnie na IV i V roku matematyki UW jest grupa wyrdzniajgeych
si¢ studentéw, zajmujaca sie intensywnie analizg funkejonalng. Ponadto
mamy sporg grupe profesoréw i docentéw pracujacych w analizie funkejo-
nalnej i mogacyeh szkolié innych. Mamy wiee dobre warunki do szkolenia.
W nastepnych paragrafach sprobujemy daé odpowiedZ na pytanie: w ja-
kim kierunku szkoli¢ i jak szkolié? '

§ 4. Kierunki dominujace obecnie w rozwoju analizy funkcjonalnej
na Swiecie. Analiza funkejonalna wyrosta z klasyeznej, a w ciggu poét
wieku swego istnienia przeszla dluga ewolucje. Odegrata ona i weigz
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odgrywa wazng role w rozwoju calej matematyki oraz fizyki teoretycznej,
a jej najwazniejsze dzialy byly zawsze zwigzane z badaniami konkret-
nych obiektéw wystepujacych w analizie, topologii, matematyce stoso-
wanej i w fizyce teoretycznej.

Ponizej podamy 10 kierunkéw, ktore wedlug nas dominuja obecnie na
swiecie w rozwoju analizy funkejonalnej. Przed wymienieniem ich chcie-
liby§my sie zastrzec, ze nie wyczerpuja one wszystkich wcigz jeszeze
aktywnie sie rozwijajaeych teorii (takich, jak np. przestrzenie funkeji
ciaglych, bazy i uklady biortogonalne, pmehtrzeme modularne, teoria
Choqueta).

1. Teoria spektralna, teoria operatoréw nieograniezonych, poélgrupy
operatorow, algebry O* (w szezegdélno$ei algebry von Neumanna), za-
stosowania w fizyce teoretycznej.

2. Teoria reprezentacji grup topologieznych (w szczegolnosei klasycz-
nych grup Liego), przestrzenie jednorodne, funkeje automorficzne.

3. Algebry miarowe i analiza fourierowska na grupach i pélgrupach
abelowyeh lokalnie zwartych.

4. Algebry funkeyjne i przestrzenie funkeji analitycznych (przede
wszystkim wielu zmiennyeh), snopy kielkéw funkeji analityeznych.

5. Teoria dystrybucji, operatory splotowe, przestrzenie rozwiazar
rownan rézniczkowych czastkowyeh, snopy kielkéw funkeji rézniczko-
walnyeh.

6. Ideaty w kategoriach przestrzeni Banacha, ogdlna teoria pprt,urbad( i,
przestrzenie nuklearne, wymiar aproksymatywny, twierdzenia interpola-
cyjne typu Riesza-Thorina.

7. Teoria indeksu dla operatorow eliptycznych oraz algebry operato-
row pseudordzniczkowych.

8. Analiza globalna i topologia nieskonczenie wymiarowa. Kierunek
ten obejmuje: klasyfikacje topologiczna, homotopijng i dyfeomorficzng
przestrzeni liniowo-topologicznych i rozmaitosei modelowanych nad
przestrzeniami Frécheta (w szezegdlnodci rozmaitosei hilbertowskich),
badanie funktoréw z kategorii Leraya-Schaudera w kategori¢ grup (czyli
konstrukeja rozmaitych grup topologii algebraicznej dla regularnych
podzbioréw przestrzeni liniowo metryeznych), punkty stale odwzorowan,
nieskonczenie wymiarowa teoria Morse’a (zbudowana przez Palais i Sma-
le’a), teoria struktur analitycznyeh (Douady).

9. Aparat analizy funkecjonalnej w rachunku prawdopodobienstwa.
Kierunek ten obejmuje: procesy Markowa i ich powigzania z teoriag pol-
grup operatoréw i abstrakcyjna teoria potencjalu, teorie ergodyczng,
teori¢ przewidywania, miary nieskornczenie wymiarowe i ich uogolnlenu,
zastosowania w fizyce statystycznej.
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10. Analiza wypukla, zagtosowania w teorii programowania liniowego
i w teorii sterowania, teoria aproksymacji i metody gradientowe w za-
gadnieniach numeryeznych, geometria cial wypuklych.

Przy wymienianiu tych kierunkéw kierowalidmy sie nastepujacymi
kryteriami:

1° wyjatkowe bogactwo zwigzkéw z innymi dzialami matematyki,

2° réznorodno$é stosowanych metod,

3° dynamika rozwoju w ostatnich latach.

Dla przykladu cheielibySmy spojrzeé z tego punktu widzenia na kie-
runek 7 — moze najbardziej ekskluzywny z kierunkéw uprzednio wy-
mienionych. )

Co to jest indeks eliptycznego operatora rézniczkowego? Bardzo
nieprecyzyjnie moéwige, postepuje sie nastepujaco: Eliptyezny operator
roézniezkowy traktujemy jako element pewnej algebry operatoréw okre-
flonych na klasie dostatecznie porzadnych funkeji na rozmaitosei — tzw.
algebry operatorow pseudorézniczkowych, zawierajacej w najprostszym
przypadku operatory skoliczenie wymiarcwe, operatory typu operatora
Hilberta

o) = [ L2 a

(warto$é gldwna calki) i operatory rézniczkowe typu operatora Laplace’a.
Na ogoél nie jest to algebra przemienna, ale jej ,nieprzemiennosé” jest
,mala”, tzn. po podzieleniu przez (banachowski) ideal operatoréw zwar-
tych otrzymujemy przemienna algebre Banacha. Symbol operatora
pseudordzniczkowego, to warto§é transformaty Gelfanda tej algebry
ilorazowej na klasie wyznaczonej przez dany operator w algebrze ilora-
zowej, a wiee odwzorowanie przestrzeni idealéw maksymalnych w plasz-
czyzne zespolong. Stopienl tego odwzorowania, to — z grubsza méwiae —
indeks operatora. Z drugiej strony indeks wyraza miare pertubacji ope-
ratora identyeczno§ciowego przez dany operator rdzniczkowy.

W teorii indeksu imponujgea jest zaréwno wielorako§é zwigzkow
z innymi dzialami matematyki, jak i bogactwo stosowanych metod.
Mamy tu twierdzenia interpolacyjne i glebokie metody ,,twardej” analizy
w dowodzie rozmaitych wlasnofei operatoréw pseudorédzniczkowych
(Calderdon, Zygmunt, Hoirmander, Cohn, Nirenberg), transformaty Gel-
fanda dla nowej klasy algebr Banacha, teorie perturbacji (Gohberg, Ka-
to, M. G. Krein) i wreszcie zaawansowane subtelne metody topologii
algebraicznej i rézniczkowej, (Atiyah, Bott, Grothendieck, I. M. Singer).
Sprawe dodatkowo komplikuje to, Ze zagadnienie indeksu operatora
eliptycznego rozpatruje sie dla operatoréw okreslonych na wigzkach
styeznych do rozmaitosei.
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Polska analiza funkecjonalna reprezentowana jest w kazdym z wy-
zej wymienionych 10 kierunkéw (jakkolwiek nie w kazdej z wymienio-
nych tam teorii).

Po napisaniu powyzsze] listy dominujaeych kierunkéw pordéwnaliémy ja z pro-
jektowana listy sekeji na Kongresie w Nicei(%) Nie jesteimy kompetentni, aby ocenié
trafnosé tego podzialu, ale wydaje sie nam, ze jest to najciekawszy podzial, z jakim
spotkalismy si¢ w ostatnich latach i niewatpliwie wart jest on przemyslenia. Komitet
ustalajaey te liste mial nieco inne zadanie niz na poprzednich kongresach — w Nicei
indywidualne komunikaty nie beda wyglaszane (wszyscy prelegenci beda zaproszeni).
Z tego powodu lista sekeji w Nicei jest nie tyle akfualnym podzialem matematyki,
co raczej podzialem kierunkéw, w ktérych osiaggane sa obeenie najlepsze wyniki.

Zwréémy uwage na charakterystyczny przyklad. Ogélna teoria kategorii byla
w czoléwee rozwoju matematyki w latach 1945-1965; natomiast gdy najwaznicjsze
problemy zostaly juz w niej rozwigzane i najlepsi matematycy przestali sie nia zajmo-
waé, teoria kategorii stala si¢ modna i zaczgto na jej temat pisaé setki prac.

Na kongresie w Nicei analiza podzielona bedzie na 12 dzialéw: (D,) przestrzenie
liniowo-topologiczne, (D,) algebry operatoré6w i reprezentacja grup lokalnie zwar-
tych, (D;) teoria spektralna, (D,) algebry funkeyjne i analiza fourierowska, (D)
teoria potencjalu i procesy Markowa, (D,) probabilistyka, teoria miary i calki, (D,)
funkeje analityczne jednej zmiennej, (Dg) funkeje i przestrzenie zespolone analitycz-
ne, (Dy) zbiory wyjatkowe w analizie, (D,,) analiza funkcjonalna liniowa i réwnania
rézniczkowe czastkowe liniowe, (D) analiza funkecjonalna nieliniowa i réwnania
rézniczkowe czastkowe nieliniowe, (D,,) systemy dynamiczne i réwnania rézniczkowe
zZwyezajne.

Warto zwrécié uwage na kilka aspektéw tego podziatu.

Po pierwsze, w przeciwienstwie do ostatniego kongresu, analiza funkejonalna
nie jest oddzielona od klasycznej, ale wystepuje (explicite lub implicite) w niemal
kazdym z wymienionych dwunastu dzialéw. Mozna by rzee, ze podzial analizy jako
calodei indukuje odpowiedni podzial analizy funkejonalnej.

Po drugie, zgodnie z obserwowang od lat tendencja, nastapila parcelacja rachunku
prawdopodobienstwa i jego teoretyezna czesé zlaczono z analizg, a niektére inne
dzialy (teoria kontroli, teoria informacji) uzyskaly autonomie w ramach ,,matematyki
stosowanej’’.

§ 5. Dziedziny, ktére warto rozwijaé. Przechodzimy teraz do naj-
istotniejszego punktu artykutu. Jak juz wspomnieliSmy we wstepie, szko-
lenie mlodego narybku ma decydujgey wplyw na ro~woj kazdej dyscypliny.
Tak jak na kazdym pokoleniu matematycznym, cigzy na nas odpowie-
dzialno§é za wlaSciwy wyboér kierunku szkolenia, przy czym nalezy
wybiera¢ nie to, czym my sami sie zajmujemy, ale to, co w miare
naszego rozeznania 1 mozliwodei jest najlepsze dla nadchodzacej
generacji.

Nie sadzimy, aby bylo mozliwe planowanie badan matematycznych.
Mozna jednak $wiadomie wybraé pewne kierunki badan i sugerowad je
mlodziezy jako punkt wyjécia do pracy naukowej. Jezeli chodzi o matema-

(?) Liste te mozna znalezé na str. 1563-155; warto ja réwniez poréwnaé z analo-
giczna lista dla poprzedniego kongresu (Wiadom. Mat. 10 (1968), str. 240).
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tykow Sredniego pokolenia, to trudno jest wymagaé od mich porzucenia
wlasnej tematyki badan i przestawienia si¢ na inng. Mozna jednak i nalezy
przekonywadé ich do tego, aby odpowiednio ksztattowali profil seminariéw
i wykladéw monograficznych przez siebie prowadzonych, nawet jezeli
wymagaloby to dodatkowej pracy. Oczywiseie IM PAN, instytuty ma-
tematyczne uniwersytetéow i PTM moga preferowaé pewne kierunki
badan przez urzadzanie odpowiednich konferencji krajowych i miedzy-
narodowyeh, szkol letnich, przez zapraszanie wiekszej ilofel specjalistow
zagranieznych z danego kierunku, a przy wysylaniu stazystow za granice —
przez faworyzowanie ofrodkéw zwigzanych z tymi kierunkami.

Jestedmy krajem malym, w ktérym pracuje naukowo w danym roku
od 100 do 150 matematykdéw i przy najbardziej optymistycznym oblicze-
niu z trudem doliczymy sie 50 oséb zajmujacych sie analizg funkejonalng
lub jej zastosowaniami. Jest wiee fizycznym niepodobieristwem uprawiaé
wszystkie kierunki analizy funkcjonalnej réwnoczesnie. Nalezy przy tym
pamietaé, ze nowoczesna matematyka rozwija sie bardzo szybko i wyma-
ga w coraz wigkszym stopniu pracy kolektywnej, co jeszeze zmniejsza
ilogé potencjalnych kierunkow.

Checac nie chege, musimy wiee dokonaé jakiego§ wyboru. Zaréwno
szkolenie we wlasnej specjalnosei (to najlatwiejsze), jak i zostawienie
tego wyboru samej mlodziezy grozi zbytnim rozproszeniem, niemozli-
wofcig pracy zespolowej i wejéciem na boczne odnogi wilasnej drobnej
problematyki.

Dlatego jesteémy zwolennikami §wiadomego wyboru kierunkdéw ba-
dan, na ktére nalezy ,,programowaé” mlodziez i ktére nalezy w miare
wlasnych mozliwosei uprawia¢ samemu. Powinnifmy si¢ przy tym kie-
rowa¢ nastepujacymi kryteriami:

1° Wybrana tematyka powinna byé blisko zwiazana z co najmnie]
jednym z dominujacych kierunkéw analizy funkejonalnej.

2° Wybrana tematyka powinna byé zwigzana z tym, w ezym aktualnie
jesteSmy silni, co w jakim§ stopniu juz umiemy, tak aby mozna bylo
od razu przystapi¢ do pracy tworczej, a rownoczefnie douczaé sie.

3% Wskazane jest, aby$my mieli mozliwie bliskie kontakty naukowe
z tymi ofrodkami na $wiecie, w ktérych uprawia sie tematyke podobng
do wybranej przez nas; wazne jest bowiem, abySmy byli informowani
na biezgco o tym, co sie z tego zakresu robi na $wiecie.

Nie wydaje sie natomiast stuszne duze ,inwestowanie” w dziedziny,
w ktorych jesteSmy bardzo slabi i mamy dotkliwe luki. Wypelnianie
bowiem tych luk jest mozliwe jedynie kosztem diugoletniego wysitku
wielu os6b, a w tym czasie teoria ta moze pdjéé znacznie naprzéd tak,
ze nasz dystans od $wiatowe] czoléwki moze weale nie zmniejszyé sie.
Ponadto moze si¢ zdarzyé, ze w momencie, gdy opanujemy dostatecznie
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taka dziedzine, to nie bedzie juz ona tak wazna, jak poprzednio, lub ze
najciekawsze problemy beda wyczerpane. Tego rodzaju intensywne
,,inwestowanie’ byloby usprawiedliwione tylko w dziedzinach wyjatkowo
waznych dla innych.

Nalezy jednakze staraé¢ sig, aby nie bylo w Polsce wielkich bialych
plam w znajomos$ci matematyki, aby w kazdej waznej dziedzinie polska
matematyka miala choé jednego specjaliste.

Obecnie omowimy cztery grupy tematéw, ktore naszym zdaniem
warto zaleci¢ warszawskiemu $rodowisku analizy funkejonalnej na naj-
blizsze pieciolecie.

A. Topologia nieskoliczenie wymiarowa i niektore dzialy analizy glo-
balnej.

B. Niektére zagadnienia analizy funkcjonalnej zwigzane z rachunkiem
prawdopodobieristwa.

C. Ideaty w kategoriach przestrzeni Banacha, teoria perturbaeji, prze-
strzenie nuklearne, wymiar aproksymatywny.

D. Analiza wypukla, geometria afiniczna cial wypuklyeh, zastosowa-
nia i zwigzki z programowaniem liniowym i teorig sterowania.

Kazdg z tych dziedzin oméwimy teraz szerzej z pozyeji matematyki
polskiej. '

A. Topologia nieskoriczenie wymiarowa i niektére dzialy analizy
globalne;j.

~ W tej intensywnie rozwijajacej si¢ dzi§ dziedzinie mamy silne tradycje
oparte na dwéch réznyech nurtach:

a) Klasyfikacja odwzorowan (nieliniowych) zwartyeh. Problematyka
ta wywodzi si¢ od Schaudera i jest kontynuowana przez grupe gdansks.

b) Topologiczna klasyfikacja przestrzeni liniowo metrycznych. Pro-
blematyka ta przez dlugi czas koncentrowata sie wokol pytania Frécheta:
,ezy wszystkie nieskoniczenie wymiarowe ofrodkowe przestrzenie Banacha
sa homeomorficzne?” Pierwsze wyniki zostaly uzyskane w 1929 r. przez
Mazura, a pézniej liczne wyniki czedciowe. Dopiero w roku 1966 Kadec
i Anderson pokazali, ze wszystkie ofrodkowe, nieskonczenie wymiarowe
przestrzenie lokalnie wypukle, metryzowalne i zupelne sg homeomorficzne
miedzy soba. Opierali sie oni przy tym w istotny sposéb na wynikach
polskich.

W teorii rozmaitoéci hilbertowskich mamy na koncie matematyki
polskiej jeden z bardziej zaskakujacych wynikéw, pokazujacy natychmiast
istotne rdéznice miedzy przypadkami skorczenie wymiarowymi a nie-
skorniczenie wymiarowymi, a mianowicie: przesirzeit Hilberta jest dyfeo-
morficena ze swojq sferq jednostkowq.

Wynik ten posluzyl niedawno do udowodnienia (Kuiper, Burghelea,
Eels i Elsworthy) faktu, ze kazda ofrodkowa rozmaito§é hilbertowska, do-
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puszeza dostateeznie regularng funkeje Morse’a 1 jest dyfeomorficzna
z podzbiorem otwartym przestrzeni Hilberta.

Przyklad ten pozwala zrozumieé paradoksalny, zdawaé by sie moglo,
fakt, ze aby uprawiaé nieskonczenie wymiarows topologie¢ mozna umieé
znacznie mniej topologii rézniczkowej i algebraicznej niz do uprawiania
topologii klasycznej. Mimo to brak wiedzy topologicznej jest wciaz pieta
achillesows tych matematykéw, ktérzy przyszli do topologii nieskoncze-
nie wymiarowej z analizy funkcjonalnej.

Analiza globalna ma w Warszawie swoich przedstawicieli rowniez
wéréd uezniéw prof. Maurina, ktorzy uzyskali ciekawe rezultaty doty-
czgee zwigzkéw pewnych rozmaitodei nieskoriczenie wymiarowych z kla-
syeznym rachunkiem wariacyjnym.

Jezeli chodzi o kontakty zagraniczne w tej dziedzinie, to bez przesady
mozna stwierdzié, Ze sa one bardzo dobre, czesto przyjacielskie. Utrzymuje-
my fcisla lgeznodé mniej wiecej z caly czotdéwkg USA, Europy Zachodniej
i ZSRR.

B. Aparat analizy funkcjonalnej w rachunku prawdopodobienstwa.

Mamy w Polsce dobre tradycje z ogélnej teorii miary i osiggniecia
probabilistyczne szkoly wroclawskiej. W Warszawie zaktywizowaly sie
ostatnio dwie grupy: jedna zajmujgca si¢ teorig ergodyczng i ukladami
dynamicznymi, a druga probabilistycznymi aspektami teorii potencjahu.
Ponadto ostatnio wzrosle w Warszawie zainteresowanie miarami nieskoii-
czenie wymiarowymi.

Jezeli chodzi o kontakty miedzynarodowe w tej dziedzinie, to naszym
zdaniem sg one jeszeze niedostateczne. Wydaje sie jednak, ze ilo§é i jako§é
mlodych matematykéw dzialajacych w tej problematyce napawa opty-
mizmem.

Pewne interesujace rezultaty zostaly juz uzyskane w ,,polklasycznej”
teorii potencjatu i teorii miar nieskonczenie wymiarowych. O tych ostat-
nich rezultatach bedzie jeszcze mowa ponizej.

C. Idealy w kategoriach przestrzeni Banacha, teoria perturbacji, prze-
strzenie nuklearne, wymiar aproksymatywny.

W teorii przestrzeni nuklearnych jeste$my silni i mamy pewien wklad,
ale tematyka ta wydaje si¢ juz troche przebrzmiala. Natomiast odezuwa
sie potrzebe rozwijania teorii obiektéw o lokalnej strukturze nuklearnej,
np. grup i rozmaitofci nuklearnych. W tym kierunku warto skierowaé
nasze wysilki.

Jezeli chodzi o wymiar aproksymatywny, to aktualnie w Polsce nie
prowadzi si¢ badan z tego zakresu. Teoria ta wciaz oczekuje na eleganckie
monograficzne ujecie, byé moze na funktorialne potraktowanie rozmaitego
rodzaju ,,wymiaré6w”. Ciekawe byloby Dblizsze zbadanie zwigzkéw wy-
miaru aproksymatywnego z miarami nieskonczenie wymiarowymi i byé

7 — Roczniki PTM — Wiadomo$ci Matematyczne XI1I
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moze z pewnymi aspektami topologii nieskonczenie wymiarowej (badanie
przeksztatcenn jednostajnie cigglych).

W Warszawie badano tez algebraiczna strone teorii perturbacji.
Wydaje sie, ze w przyszlofei nalezaloby zajac sie rowniez zagadnieniami
analityeznymi teorii perturbacji. Problematyka ta jest blisko zwigzana
z teorig wyznaczniké6w w przestrzeniach Banacha.

Przez ideal liniowo-topologiczny rozumiemy dowolng klase J opera-
toréw liniowych i ograniczonych dzialajacych z przestrzeni Banacha do
przestrzeni Banacha, spelniajaca nastepujace warunki:

1° Dla ustalonych przestrzeni Banacha X,Y zbior J(X,Y) =J ~ B(X,Y)
jest podzbiorem liniowym zbioru B(X,Y) wszystkich operatoréw liniowych
ograniczonych z X do Y,

2° Wszystkie operatory jednowymiarowe nalezg do J.

3° Jezeli AeJ oraz B,(C sa operatorami liniowymi ograniczonymi
takimi, Ze zlozenie BAC jest wykonalne, to BACed.

4° Kazde J(X,Y) jest przestrzenig liniowo-topologiczna.

5° Wiozenie J(X,Y) — B(X,Y) jest ciagle wzgledem topologii normy
operatorowej || || w B(X,Y).

6° Dla ustalonych przestrzeni Banacha X,, X,, X;, X; przyporzadko-
wanie

B(X,, X,) XJ(X,, X3) X B(X;3, X;) = J(X,, X,),

okre§lone wzorem (B, A4,C) - BAC, jest ciggle.

Ideal J nazywamy banachowskim, jezeli w kazdym J(X,Y) jest za-
dana norma «; = ayx,r) taka, ze J(X,Y) jest przestrzeniag Banacha oraz
2’ jezeli A jest operatorem jednowymiarowym, to ay(4) = [|4],

5 ajy(4) = ||4]] dla AeJ(X,Y),

6' aj(BAC) < a(A)|B|||C] gdy Aed i zlozenie BAC istnieje.

Pojecie idealu banachowskiego zostalo wprowadzone w 1968 r. przez
Pietscha (por. [6]), ale ,,dojrzewalo” juz od dawna. Wiekszo$¢ waznych
klas operatoréw liniowych badanych w analizie funkejonalnej, to ideaty
banachowskie, badZ idealy liniowo-topologiczne. Wymienimy tu operatory
skoriczenie wymiarowe, zwarte, nuklearne, $cifle singularne w sensie
Kato, absolutnie sumujgce itd. Ponadto naturalne klasy operatordw,
ktérymi mozna perturbowaé identyezno§é tak, aby istnial system wy-
znacznikowy, tworza tez idealy liniowo-topologiczne.

Teoria idealow liniowo-topologicznyech, to nie tylko pewien jezyk
teorii operatoréw liniowych. Badanie konkretnych idealéw prowadzi
czesto do nietrywialnych nier6wnofci i twierdzen faktoryzacyjnych.
Idealy takie daja czasami zupelmie nowe spojrzenie na rozmaite fakty
matematyczne. Dla przykladu pozwolimy sobie podaé¢ nastepujace za-
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stosowanie teorii idealdw liniowo-topologicznych do teorii miar w prze-
strzeniach Banacha. W 1967 roku L. Schwartz [8] wprowadzil nastepuja-
¢y definicje:

Operator A:X — Y nazywa sie radonizujqcy, jezeli przeprowadza
kazdg skalarnie skoncentrowana premiare na X w miare Radona na Y.
(Premiara na X jest to, mowige nieécidle, rodzina miar okreflonych na
podprzestrzeniach skonezenie wymiarowych przestrzeni X i spelniajaca
pewne naturalne warunki zgodnosei sformulowane za pomocs operatoréow
skonczenie wymiarowych.) Kazda miara Radona na X wyznacza (po-
przez warunki zgodnogei) pewng premiare na X; istnieja jednakze
premiary nie odpowiadajace zadnej mierze Radona (takg premiara
jest np. tzw. bialy szum okre§lony na skoliczenie wymiarowych pod-
przestrzeniach ofrodkowej przestrzeni Hilberta H 2za pomoca ges-
tosei ¢ 1°1%),

Wazne twierdzenie Minlosa—Sazonowa orzeka, ze kazdy operator
Hilberta—Schmidta z H do H jest radonizujacy. Dotychczasowe dowody
tego twierdzenia byly do§é dlugie i trudne do opowiedzenia. Ostatnio
pewien mlody matematyk warszawski znalazl nowy dowéd twierdzenia
Minlosa-Sazonowa, ktérego idea jest nastepnjaca: Korzystamy z faktu, ze
kazdy operator Hilberta-Schmidta A faktoryzuje si¢ przez tozsamosciowe
wlozenie I,,:1, —1,, tzn. pisze si¢ w postaci A = BI,,0. Stwierdzamy,
ze klasa R operatoréw radonizujacych jest idealem liniowo-topologicz-
nym i w ten sposéb sprowadzimy naszg inkluzje do pytania, czy I,,
jest operatorem radonizujacym, a to okazuje si¢ konsekweneja klasyez-
nego twierdzenia Kolmogorowa o ukladzie Rademachera. Warto zwrécié
uwage na to, ze w rozumowaniu tym, aby udowodnié fakt o przestrzeni
Hilberta, wychodzi si¢ poza te przestrzen.

W zwigzku z problematyka wymieniong w punkecie C warto jeszeze
dodaé, ze nasze kontakty w tej dziedzinie sa bardzo dobre.

D. Analiza wypukla, geometria afiniezna cial wypuklych i ich zwigzki
z programowaniem liniowym i teorig sterowania.

Dzial ten jest wazny ze wzgledu na jego zastosowania. Szczegolnie
warta uwagi jest geometria afiniczna cial wypuklych. Jest to w pewnym
sensie zbiér pojedyneczych probleméw i (ezesto bardzo trudnych) twier-
dzen. Jako typowy przyklad wymienimy twierdzenie Dvoretzky’ego, Ze
dla kazdej bryly wypuklej o dostatecznie duzym wymiarze, majacej Sro-
dek symetrii, istnieje przekroj ,,niemal sferyezny” plaszezyzna ustalonego
wymiaru.

W teorii tej nieraz uzywa si¢ bardzo skomplikowanych metod z topo-
logii algebraicznej, teorii miar inwariantnych i teorii reprezentacji grup.
Wiele takich twierdzen zostalo udowodnionych przed wojna w Polsce
przez Aronszajna, Auerbacha, Mazura i Ulama. Wiedza z tego zakresu
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w naszym Srodowisku jest weiaz duza. Warto by ja wykorzystaé, polaczyé
stare tradycje z nowoczesnymi metodami ,struktur lokalnyeh® i zna-
lezé dobre zastosowania.

Obecnie wymienimy pewne wyklady monograficzne, jakie naszym zdaniem po-
winny byé uwzglednione w diugofalowym planie szkolenia w frodowisku warszawskim.
Podzielimy je na kilka grup.

I. Monograficzne wyklady z analizy funkecjonalnej. Nie bedziemy tu dokladniej
wymieniaé poszezegolnych tematéw, bowiem jest ich zbyt duzo. Czesé z nich powinna
byé dopasowana do biezacych planéw badawezych i do kierunkéw oméwionych
powyzej, czedé zad powinna przyczyniaé sie do zwiekszenia znajomosei réznych dzia-
16w analizy funkejonalnej.

II. Podniesienie ogdlnej znajomodei niektérych dzialéw analizy, a w szezegdl-
nodci tzw. ,,twardej analizy”.

1) Przeksztalcenia Fouriera w R™ i niektére zagadnienia klasycznej analizy
harmoniczne;j.

2) Funkeje analityczne wielu zmiennych i niektére zagadnienia z teorii funkeji
jednej zmiennej.

3) Teoria dystrybuecji ze szezegbélnym uwzglednieniem zastosowan do réwnan
rézniczkowyech.

4) Teoria potencjalu i jej zwiazek z procesami stochastycznymi.

5) Nowoczesny rachunek wariacyjny.

6) Elementy geometrii rézniczkowej, w szczegdélnosei teoria form zewnegtrznych.

7) Operatory pseudordzniczkowe i twierdzenia interpolacyjne.

Pozadane jest, aby w nadchodzacych kilku latach kaidy z tych tematéw byl
wylozony 2-3 razy przez réznych wykladowcow.

III. Podniesienie kultury topologicznej, w szczegbélnosei z zakresu topologii
rézniczkowej, teorii wiazek, teorii snopéw i wybranych dzialéw topologii algebraicz-
nej. Chodzi tu znéw o 2-3 niezalezne wyklady z nastepujatych dziedzin, Ze szcze-
g6lnym uwzglednieniem ich zwigzkéw z analiza funkejonalna.

1) Teoria Morse’a z elementami nieliniowej analizy funkejonalnej.

2) K-teoria wraz z jej niektérymi zastosowaniami.

3) Topologia grup klasyeznych i przestrzeni jednorodmych.

4) Teoria kohomologii dla snopéw z zastosowaniem do teorii funkeji analitycz-
nych wielu zmiennyeh.

5) Teoria ciggdéw spektralnych i elementy ogdélnej teorii kohomologii.

6) Teoria grup i algebr Liego.

1V. Wyklady z fizyki teoretycznej, w szczegélnosei z mechaniki kwantowe;j.
Chodzi tu o wyklady robione przez matematykéw (lub fizykéw bardzo dobrze znaja-
cych matematyke), dla matematykéw obznajomionych z analizg funkcjonalna.

V. Pojedyncze cykle wykladow na réine tematy, np.:
1) Metody teorii kategorii w analizie funkcjonalnej.

2) Metody analizy niestandardowej.

3) Analiza w ciatach p-adycznych.
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Zdajemy sobie sprawe z tego, Ze nie sposéb zrealizowaé calego tego programu,
warto jednak, aby poszezegdlni przedstawiciele drodowiska nie zalowali trudu przy
opracowywaniu istotnie nowych wykladéw monograficznych.

§ 6. Ksztalcenie mlodziezy. Mowilismy, ze jesteSmy zwolennikami
ksztalcenia mlodziezy w §wiadomie wybranyeh kierunkach. Obecnie
oméwimy organizacyjne aspekty tego ksztatcenia. Zaczniemy od pewnych
uwag ogolnych, dotyczacych zasadniczo dowolnej dyscypliny matema-
tyeznej i dowolnego ofrodka.

Przy rozwijaniu matematyki przede wszystkim trzeba stawia¢ na
mlodziez, ktéra ma ogromne, potencjalne mozliwosci do pracy naukowej
(wielokrotnie bardzo silnie podkreslali to 1. M. Gelfand, L. Infeld i inni).

To wlasnie mlodzi matematycy polsey poét wiekn temu w Warszawie
i we Lwowie podjeli émialy atak na matematyke, skoncentrowali si¢ na
trafnie wybranych dziedzinach i stworzyli polskg szkol¢ matematyczna.
Wzorem Janiszewskiego nie nalezy ba¢ sie szybkiego ataku na wybrang,
awangardows dziedzine, ani ,,mierzenia sil na zamiary”.

Do zagadnienia ksztalcenia mlodziezy powinno si¢ podchodzié w spo-
sob ,,mnogo$ciowy”. ,,Klasyczny” punkt widzenia mozna okre§li¢ jako
ksztalcenie pojedynczego asystenta przez przydzielonego mu opiekuna;
,,mnogosciowy” punkt widzenia — to ksztalcenie pewnego zbioru mate-
matykéw przez pewien zbiér matematykow (zbiory te nie muszg by¢ rozlg-
czne). W ksztatceniu powinno braé udzial cate Srodowisko matematyczne.

Warto§¢ naukowa matematyka w sensie wartodci jego publikacji
jest czym$ innym niz warto§é tego matematyka dla jego Srodowiska
(ktéra m. in. zalezy od jego komunikatywnofei, od uwag wtrgcanych
W czasie seminarium, od ,,konsultacji” udzielanych innym specjalistom,
od zdolnoéei do wspolpracy i wielu innych ezynnikéw). Nalezy sie staraé
o to, aby nie tylko kazdy matematyk osiggal wartoSciowe wyniki, lecz
takze by byl mozliwie wartosciowy dla srodowiska.

Dla caloei §rodowiska wazne jest roOwniez, aby nie bylo ,,biatych plam”
w znajomosei dzialow zwiazanych z uprawianymi. Z tego powodu w naj-
blizszych kilku latach powinni$my staraé sie wyksztaleié specjalistéw
we wszystkich 10 wymienionyeh dziedzinach analizy funkejonalnej.

Przez wyksztalconego specjaliste rozumiemy osobe, ktéra orientuje sie w aktu”
alnych problemach danej dziedziny, potrafi prowadzié wyklad monograficzny, re-
cenzowaé prace i kierowaé praca doktorantéw z tej dziedziny i w razie potrzeby
udzieli¢ ,,konsultacji’” innym matematykom; natomiast mniej istotne jest to czy ta
osoba sama ma dorobek w tej dziedzinie. Oczywiscie dobry pracownik naukowy musi
byé nie tylko nosicielem wiedzy matematycznej, ale rowniez jej tworca. Jest bowiem
bardzo trudno glebiej rozumieé matematyke i wdrazaé innych do samodzielnych
badan, jezeli samemu nigdy sie takich badan nie prowadzilo.

Wychowanie dobrego matematyka jest rzeczg trudna, wymagajaca
wielu sprzyjajacych czynnikéw i znacznie mniej jest dobrych matematy-
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k6w niz zdolnych studentéw, ktérzy nie spehili pokladanych w nich na-
dziei. Nalezy cenié¢ kazdy talent matematyezny i traktowaé go jako dobro
spoleczne, ktérego nie wolno zmarnowaé. Mlodziez wyrdzniajgea sie
zapalem do pracy naukowej powinna by¢ przez kierownictwo otaczana
szezegdlng opieka.

Istniejg bardzo rézne typy milodych matematykow. Niektorzy maja
w sobie wiele pasji do pracy naukowej i wytrwalosci; c¢i beda pracowaé
w kazdych warunkach, a ich rozwoju nie mozna wstrzymaé, mozna go
tylko op6znié. Czedciej jednak zdarzaja sie ludzie bardzo zdolni, lecz
wymagajacy opieki psychieznej, odpowiednich bodZeéw: zachety, pochwa-
ly lub nawet nagany.

Jezeli mlody matematyk uzyska jaki§ wynik, powinien mieé¢ mozno§é
moéwié o nim na seminarium i opublikowaé go w pore. Redagowanie prac,
choé bardzo pracochlonne, jest rOwniez waznym czynnikiem ksztaleacym,
a wezesny debiut jest czynnikiem pobudzajacym do pracy (natomiast
nalezy hamowaé asystentow, jezeli zauwazy sie u nich sklonnoéé do pi-
sania wigkszej liczby prae na malo wartodciowe tematy).

Niewladciwa i szkodliwa, choé¢ psychologicznie zrozumiala, jest ten-
dencja doktoryzowania asystentéw w zaleznodei od wyshugi lat (nieza-
leznie od ich pracy ze studentami i osiggnietych wynikéw naukowych).
Najgorzej jest za§ wowezas, gdy asystent uwierzy, ze powinien cierpliwie
czekaé¢ na dzien, w ktérym wezwie go profesor i powie: ,,trzeba pomysleé
o pana doktoracie’.

Wiadomo z historii, ze spoleczeristwa byly prezne i dynamiczne, gdy
Indzie mieli mozliwo$é szybkiego awansu za swe rzeczywiste kwalifikacje
i zashigi; podobnie wazne jest, aby (tak jak w ZSRR i w USA) mlody,
zdolny i zapalony do pracy naukowej matematyk mogl szybko (w 3 la-
ta po studiach) zrobi¢ doktorat i awansowaé. Daje mu to bodzieec do
dalszej pracy, ulatwienie w réznych formalnoiciach oraz — co nie jest
drugorzedne — lepsza pensje. Przypomnijmy tu klasyczny dylemat asy-
stentow: czy meczyé sie wiele lat, aby zrobi¢ doktorat, skoro mozna
latwiej zarobié pieniadze korepetycjami, thumaczeniami ksiagzek, czy
zajeciami nadliczbowymi na studiach zaocznych?

Oeczywiscie nie kazdy asystent jest w stanie zrobi¢ szybko doktorat.
Wydaje si¢ jednak, ze zdolny asystent, majacy wartodciowe wyniki,
powinien byé¢ szybko doktoryzowany, bez czekania na jeszcze lepsze
wyniki, godne jego talentu czy jego promotora. Wowezas taki doktorat
staje sie¢ jednym 2z etapéw rozwoju naukowego. Natomiast doktorat
wymeczony po wielu latach staje sie na ogél zakoriczeniem i ,,ukoronowa-
niem” rozwoju naukowego. Trzeba pamietaé, ze pierwsze lata asystentury
83 trudne materialnie i wymagaja pewnyeh wyrzeczen. Trudno dlugo
utrzymac ten stan, przychodzg obowigzki rodzinne, koniecznos§é posiada-
nia mieszkania i cheé stabilizacji.
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Sposob ksztalcenia asystentow i doktorantow zalezy od ich zdolnosci.
Przecigtnym mozna i nalezy narzucié temat pracy doktorskiej, jesli
sami nie potrafia go sobie znaleié. Natomiast w wypadku wybitnie zdol-
nych os6b nalezy ograniczyé sie do nauczenia ich pewnych waznych
dziedzin matematyki i waznych metod; temat powinien znalezé sobie
adept sam. Swieze, nie obcigzone spojrzenie daje mu bowiem mozliwosé
znalezienia istotnie nowyeh problem6w czy istotnie nowych metod. Wiele
wybitnyeh wynikéw w ostatnich latach osiggnietych zostalo przez bar-
dzo mlodych ludzi, ktérzy po odpowiednim przeszkoleniu zapoznali sie
z zaledwie kilkoma bardzo waznymi pracami; nieobcigzenie ich
umystow  encyklopedyezng wiedza bylo w tym przypadku pozytecz-
ne (podkre§lamy, ze dotyczy to tylko wyjatkowo zdolnych matema-
tykow).

Bardzo wazne jednak jest nowoczesne spojrzenie na dang dziedzine.
Nie nalezy badé sie bardzo abstrakecyjnych pojeé, gdy sa wazne i trafne.
Zdolna mlodziez ueczy si¢ ich na ogét bardzo szybko, a teorie ogélnie
uznane za bardzo abstrakeyjne i trudne dla jednej generacji s naturalne
i latwe dla nastepnej, jesli tylko sa umiejetnie podane i przyswojone
w mlodym wieku.

Pét wieku temu calka Lebesgue’a byla pojeciem nowym i trudnym; dzi§ jest
ona przedmiotem kursowego egzaminu na IT roku. Jeszeze kilka lat temu teori¢ mno-
gosei wykladalo sie na III roku. Dzié przeszta ona na I rok, a elementy jej weszly
do szkoly éredniej (i tam sprawiaja trudnoSci raczej nauczycieclom niz uezniom).
Teoria kategorii sprawia obecnie znacznie wieksze frudnodei éredniemu pokoleniu
matematykéw niz studentom sekeji teoretycznej.

Na wtorkowym seminarium z analizy funkecjonalnej w Warszawie obserwujemy
pewna paradoksalna sytuacje: wigkszoéé uczestnikéw ma klopoty z podstawowymi
pojeciami geometrii rézniczkowej (takimi jak np. wiazka styczna do rozmaitosei);
najmniej klopotu maja z tym najmlodsi uezestnicy, ¢i bowiem przeszli juz na studiach
nowoezesny kurs geometrii rézniczkowej.

Pomimo konieeznofei koncentracji na pewnych, wybranych dziedzi-
nach uwazamy, ze nalezy dazy¢ do maksymalnej wiedzy w danym €ro-
dowisku tak, aby kazdy matematyk znal dostatecznie duzo ,,dobrej
matematyki” i w miare moznofei byt specjalista w jakiej§ dziedzinie,
i aby dla kazdej dziedziny analizy funkcjonalnej byl w Polsce specjalista
z tego kierunku.

Upraszezajae bardzo zagadnienie mozna stwierdzi¢, ze szkolenie
matematyczne sklada sie z nastepujacych elementéw: 1) zwiekszanie
wiedzy, 2) rozwijanie umiejetnosei samodzielnego stawiania pytan, 3) roz-
wijanie umiej¢tnosei rozwiazywania zagadnien. Wiadomo, Ze sg matema-
tyey o duzej wiedzy, ktérzy nic sami nie potrafia zrobi¢; sa matematyey,
ktorzy $wietnie rozwigzuja zadania, a nie potrafia sami sformulowaé
zadnego pytania; sa wreszeie matematyey wyspecjalizowani w waskiej
dziedzinie, robigey ladne i trudne twierdzenia, ktérzy prawie nic nie
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umiejg. W duzym stopniu zalezy to od indywidualnyeh uzdolnien, ale
prawidlowe szkolenie winno rozwija¢ te trzy umiejetnofei harmonijnie
i w Scistym powiagzaniu jednych z drugimi.

Wydaje si¢ nam, ze w Polsce kladzie si¢ nacisk na 2) i 3), ale za malo
zwraca sie uwage na 1); wynikiem tego jest spora liczba publikowanych
prac, a jednocze§nie ogélne mniedouczenie mlodych polskich matematy-
kéw pracujageych w analizie funkejonalnej, ktére szezegdlnie razgco wy-
pada przy zestawieniu z matematykami moskiewskimi.

Jedng z przyczyn tego stanu rzeczy jest za mala rola wykladow w szko-
leniu asystentéw. Podstaws szkolenia jest u nas seminarium. Jest to
niewatpliwie §wietna forma ksztalcenia, wyrabiajaca samodzielno$é nuezest-
nikéw, ale ma tez pewne wady, jezeli chodzi o opanowanie jakiej$ teorii.
Seminarium jest sposobem mniej ekonomieznym i nie zastapi dobrych,
systematycznyeh wykladéw.

Nie sprecyzowane s3 u nas (moze shisznie) wymagania dotyezg-
ce biezgcej pracy naukowej asystenta, poza zrobieniem doktoratu, co
dla wielu jest bodZcem zbyt odleglym; jedynie na studiach doktoranckich
83 pewne rygory. Asystenci nie musza uezeszezaé¢ na zZadne wyklady
ani zdawa¢ zadnych egzaminéw (z wyjatkiem, po kilku latach, doktor-
skiego). W USA natomiast kazdy asystent (az do doktoratu) obowigzany
jest uezeszezaé na jeden lub dwa wyklady tygodniowo i przerobié¢ obowigz-
kowe zadania domowe. Na Uniwersytecie Moskiewskim niemal kazdy
pracownik jest wpierw aspirantem, a pracownikiem naukowo-dydaktycz-
nym zostaje po uzyskaniu stopnia kandydata nauk; aspiranci w ZSRR,
oprécz napisania pracy, musza zdaé szereg powaznych egzaminéw.
U nas niestety jedynie niewielka cze§¢ matematykéw przechodzi przez
studia doktoranckie.

Tego rodzaju studia doktoranckie sg najlepsza formg ksztalcenia
zdolnych matematykéw. Mlody doktorant zostaje na 3 lata odeigzony
od pracy dydaktycznej. Dla niego jest to zyciowa szansa szybkiego roz-
woju. Natomiast dla §rodowiska ma to jeszcze inne znaczenie: doktorant
powinien nie tylko napisaé¢ dobra prace doktorska, lecz réwniez rozszerzyé
wiedze Sfrodowiska w jakim§ kierunku. Dlatego nalezy wymagaé, aby
doktoranci uczeszczali na odpowiednie wyklady i aktywnie uczyli sie
w domu. -

Jezeli chodzi o frodowisko warszawskie, to doskonale wyrunki ksztal-
cenia doktorantéw z analizy funkcjonalnej ma Instytut Matematyezny
PAN; jest tam obecnie 8 samodzielnych pracownikéw nauki zajmujaeych
sie ta dziedzing. Jednakze, jak juz wspomnieliSmy, w ciggu 5 lat 1963-
1968 w Dziale Analizy Funkcjonalnej nie bylo w Warszawie ani jednego
doktoranta. W 1968 r. przyjecia na studia doktoranckie w IM PAN
w Warszawie odbywaly si¢ pod koniec lata. Jest to termin spdzniony,
bowiem najlepsi absolwenci zwykle w tym czasie juz sa zatrudnieni.
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Typowanie na studia doktoranckie powinno odbywaé sie przed egza-
minem magisterskim (przez komisje zlozona z przedstawicieli IM UW
i IM PAN).

Pewng przeszkoda w najlepszym wykorzystaniu studiow doktoranckich
jest niewlageiwe rozumienie roli stypendiow naukowych, ktére dostaja
najlepsi studeneci ITL, IV i V roku. W roku 1968 mieli oni zamkniete drogi
do aspirantury w PAN; argumentowano przy tym, ze stypendium naukowe
jest stypendinm fundowanym przez uniwersytet, wiec absolwent, ktory
pobieral takie stypendium, obowiazany jest do pracy w uniwersytecie.
(Polska Akademia Nauk nie ma w ogéle stypendiéw fundowanych.) Nie
postulujemy tutaj, aby najlepsi absolwenei koniecznie szli do IM PAN.
Jednakze paradoksem jest, ze Instytut Matematyczny PAN, majacy
najlepsze warunki szkolenia doktorantéw, jest jednoczesnie odeigty od
najlepszych absolwentéw.

Najlepszym rozwigzaniem bylyby wspolne studia doktoranckie, z réw-
nymi prawami dla obu instytuecji. Wyklady organizowane bylyby wspdl-
nie, a ich plan i obsada opracowywane bylyby przez kilkuosobowsg ko-
misje zlozona z przedstawicieli IM UW i IM PAN; podobnie rekrutacja
powinna byé przeprowadzana w drodze konkursu przez (inna) wspolng
komisje.

Bardzo wazne jest, aby kazdego roku kilku najlepszych absolwentdéw
szlo na studia doktoranckie bezposrednio po studiach. Z jednej strony
jest to premia dla najlepszych i silny bodziec do intensywnej pracy na
IV i Vrokn (zwlaszcza, ze uposazenie doktoranta jest wyzsze od uposazenia
asystenta). Z drugiej strony, zwazywszy na to, ze studia doktoranckie
trwaja 3 lata, przyjecie bardzo zdolnego absolwenta dopiero w rok po
studiach oznacza, ze z géry przewiduje sie, ze jego doktorat trwaé bedzie
4 lata zamiast co najwyzej 3, jak by¢ powinno. Laureaci konkurséw
im. Marcinkiewicza powinni mieé pierwszelistwo przy przyjmowaniu na stu-
dia doktoranckie.

Cheemy wyraznie podkreslié, ze podstawowym warunkiem rozwoju
mlodej kadry w analizie funkecjonalnej w Warszawie jest $cisla wspdl-
praca IM UW i IM PAN. Pierwszy z nich ma bowiem wielu zdolnych
asystentow, a drugi ma kadre do ich ksztalcenia. Pewne kroki w tym kie-
runku zrobiono — kilku asystentéw z IM UW zostalo w 1967 i 1968 roku
przydzielonych pracownikom IM PAN pod opieke (miedzy innvmi czte-
rech do Gdanska), eco dalo juz konkretne wyniki w postaci napisanych
Iub zaawansowanych prac doktorskich. Jednakze, jak juz powyzej na-
pisalismy, do wladciwego szkolenia potrzebny jest wysilek calego srodo-
wiska, a nie pojedyneczego opiekuna.

Postulujemy, aby w Warszawie kazdego roku przedyskutowaé plan
ksztalcenia mlodej kadry na 3 nastepne lata. Plan ten powinien byé co
roku rewidowany i w zadnym wypadku nie moze byé sztywnym wymogiem.
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Powinien obejmowaé wszystkie wyklady monograficzne i specjalne oraz
seminaria w IM UW i IM PAN. Jest ich duzo; przy pewnych uzupelnie-
niach moglyby doskonale byé wykorzystane do ksztalcenia asystentow
i doktorantow., Wszysey wykladajacy z obu instytucji powinni byé do
dyspozyeji tego szkolenia.

Tematy wykladéw monograficznych i seminariéw zostawiane sa
zazwyeza] do wyborn prowadzacych, ktérzy rzadko uzgadniaja tematy
jedni z drugimi, a juz nikt na ogél nie orientuje sie, jakie beda wyklady
za ok i dwa. Na skutek tego niektore wyklady sa nieswiadomie dublowane,
a za to niektore inne bardzo wazne dziedziny nie sa w ogodle calymi latami
wykladane, bo akurat nikt sie takim wykladem nie zainteresowal (np.
w Warszawie przez ostatnich kilka lat nie bylo Zadnego wykladu poswie-
conego przeksztalceniom Fouriera). Niektore wyklady specjalnie wymagaja
2 lub 3 lat na wylozenie materialu; po trzech latach mozna ten wyklad
zaczat¢ od nowa dla nastepnyeh rocznikow studentéw. Pewne wreszeie
wyklady wymagaja wykladéw przygotowawczych z innych dziedzin
i nalezy to zawczasu zaplanowaé. W zwiazku z tym postulujemy, aby
raz na rok (np. w czerwen) zebraé¢ jednoczednie wszystkich potencjalnych
wykladoweow z IM UW i IM PAN i oméwié¢ dokladny plan wykladow
monograficznych na nastepny rok akademicki i wstepnie przedyskutowad
plan wykladéw na nastepne dwa lata.

L. Infeld ogromny nacisk kladl na ciagla rotacje oséb prowadzacych
wyklady i éwiczenia w celu uniemozliwienia zasklepiania sie w jednej
specjalnodci i tworzenia monopoli dydaktyeznych, przy czym cele dy-
daktyczne Instytut Fizyki Teoretycznej UW realizowal jako calodé.
- Wydaje sie natomiast, ze zasada ta byla niedoceniana w Instytueie Ma-
tematycznym UW. Niewgtpliwie szykowanie nowego wykladu wymaga
duzego wkladu pracy, ale wydaje sie, ze warto zmienia¢ wykladowedw
(zwlaszeza mna sekeji teoretycznej) nawet kosztem pewnego obnizenia
poziomu wykladéw. Wazne jest, aby kazdego roku dokonywaé¢ innej
selekeji materiatu i przedstawia¢ go w innym ujeciu; chodzi o to, aby
mlodzi adepci mieli szerszy wachlarz zainteresowali, a srodowisko wigksza
wiedz¢; najprostszym rozwigzaniem jest rotacja wykladoweow.

Dorzucimy jeszeze kilka uwag o sprawach wymagajacych dokladniej-
szego przedyskutowania.

Warto opracowaé kilkuletni program kursow, konferencji- i szkol
letnich z analizy funkecjonalnej.

Warto rowniez wstepnie przygotowaé dlugoterminowy plan zaprasza-
nia goei zagranicznych (obecnie kazdego roku, gdy przyjdzie termin
zglaszania, podaje sie¢ — nieraz przypadkowo — kandydatury na nas-
tepny rok). Warto wreszcic zastanowié¢ si¢ czy nie oplacaloby sie pro-
wadzi¢ u nas dhigofalowego szkolenia cudzoziemcow z analizy funk-
¢jonalnej.
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Niewykorzystane sa w pelni mozliwosei stazow zagranicznych, zwlasz-
cza w krajach kapitalistyeznych.

Ciggle niedostateczna jest wspolpraca z matematyka radzieckg.
Szczegoélnie cenne bylyby dla nas dlugoterminowe przyjazdy wybitniej-
szych matematykéw radzieckich w celu prowadzenia systematycznych
wykladéw z dziedzin za stabo znanych w Polsce. MoZzna tez pomysleé
o tzw. aspiranturze zaocznej w ZSRR (maja taka Wegrzy; polega ona na
tym, Ze jezeli w danej specjalnosei nie ma odpowiedniego opiekuna dla
mlodego matematyka, to moze on — pracujac na swoim uniwersytecie —
byé pod opieky uczonego radzieckiego i jezdzi¢ do niego 2 razy w roku
na dwutygodniowy pobyt.)

Artykut nasz zakonezymy powtorzeniem najwazniejszych wnioskow.
Mamy dobrg kadre reprezentujgca niemal kazdy kierunek analizy funkejo-
nalnej. Mamy wielu zdolnych studentéw, dobrze ksztatconych na studiach.
Aby wychowaé z nich dobrych matematykéw i rozwinaé analize funkejo-
nalna w Polsce, powinnidmy zmodyfikowaé sposob ich ksztaleenia. Postu-
lowane zmiany nie wymagaja zadnych istotniejszych zmian organizaeyj-
nych, przekraczajacych mozliwodei zainteresowanych matematykéw. Po-
trzebne jest tylko lepsze przemyslenie i koordvnacja szkolenia, atmo-
sfera pracy naukowej wéréd mlodziezy i lepsza wspélpraca uniwersytetu
z IM PAN.

JesteSmy przekonani, ze dwutorowosé rozwoju polskiej matematyki
(szkoly wyzsze — PAN) jest celowa i pozyteczna, bowiem uniwersytety
majg inne zadania, a PAN inne. W szezegolnosei IM PAN ma znacznie
lepszg strukture do wykonywania rozmaityeh waznych zadan organiza-
eyjnych (np. konfereneji) i polgczenie tych placéwek przyniostoby szkode
polskiej matematyce. Natomiast znacznie §ciflejsza wspdlpraca tych in-
stytueji jest konieczna i pozadana.
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