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Constance Reid, Hilbert, Springer-Verlag, Berlin 1970, str. 290.

Ksiazka ta jest pierwsza popularng biografia Hilberta, zawiera nie tylko dzieje jego Zycia,
wspomnienia i refleksje jego uczniow, wiele anegdot i blyskotliwych powiedzonek, lecz $wietnie
oddaje 6wczesng atmosfere, styl pracy i zarysowuje sylwetki osob stykajacych si¢ z Hilbertem
(Minkowski, Hurwitz, Klein, Kronecker, Landau, Weyl, Courant, Bohr, Emmy Noether). In-
formacje czysto matematyczne sa sformulowane jedynie pogladowo, ten niedostatek wynagradza
umieszczenie przedruku artykulu Hermana Weyla David Hilbert and His Mathematical Work
(Bull. Amer. Math. Soc. 50 (1944), str. 612-654). Ksiazka jest na pewno jedng z najlepiej napisa-
nych i najbardziej interesujacych biografii matematykow, nie tylko dzieki niezwyklodci tematu.
Mozna ja goraco poleci¢ najszerszemu kregowi matematykow.

Dawid Hilbert urodzit si¢ 23 stycznia 1862 r. w poblizu Krolewca, jako syn sedziego. Byl
uczniem pracowitym, lecz mial wiele trudnosci z pamieciowym opanowaniem lekcji, wypracowania
pisywala mu matka, Nie wyr6zniat si¢ wszechstronnymi zdolno$ciami, nowe idee pojmowat do-
piero po gruntownym przemyS$leniu. Wspominajac czasy szkolne powiedzial: ,,w szkole niewiele
zajmowalem si¢ matematyka, gdyz wiedzialem, ze bede to robit pozniej”. W ostatniej klasie oceny
poprawily si¢ na ,,dobre” niemal ze wszystkich przedmiotow, a najwyzszej ocenie (vorziiglich =
= doskonaly) z matematyki towarzyszy juz opinia o powaznych zainteresowaniach naukowych.
Po ukonczeniu gimnazjum, wbrew opinii ojca, rozpoczyna studia matematyczne. Pierwszy semestr
spedza w Kroélewcu, drugi w Heidelbergu, a trzeci w Berlinie, stuchajac wykladow Weierstrassa,
Kummera i Kroneckera, po czym wraca do Krolewca. Uczeszcza na wyklady Webera, po$wigcone
m. in. teorii liczb i teorii niezmiennikéw, ktora byla wtedy w Niemczech jednym z najmodniejszych
kierunkéw. W Krolewcu studiowatl wowczas Herman Minkowski, ktory swa kariere cudownego
dziecka uwienczyt w wieku 18 lat Wielka Nagroda Akademii Francuskiej. Pomimo bardzo réznych
charakter6w Hilbert i o dwa lata od niego mtodszy Minkowski zaprzyjaznili si¢ i pozostawali w naj-
blizszych kontaktach az do $mierci Minkowskiego w 1909 r. Po o$miu semestrach studiow Hil-
bert pod kierunkiem Lindemanna pisze rozprawe doktorska po$wigcong niezmiennikom algebraicz-
nym, w 1885 r. obronit ja i ukoficzyl studia. Praca habilitacyjna Hilberta, réwniez poswiecona
niezmiennikom, nie zawierata powazniejszych rezultatow. W 1888 r. Hilbert przebywa ,,na dworze
krola niezmiennikéw” Gordana w Erlangen i niebawem uzyskuje pierwsze naprawde glebokie
rezultaty, znane dzisiaj jako twierdzenie o bazie i twierdzenie o laficuchu syzygii, powitane przez
Gordana stynnym okrzykiem ,,Das ist nicht Mathematik. Das ist Theologie”. Wyjasnione zostaly
podstawowe fakty teorii niezmiennikow, a cala teoria przeniesiona z prymitywnego poziomu zmud-
nych i przypadkowych rachunkéw na wyzszy etap metodologiczny.

Klein w programie erlangenskim wskazal potrzebe badania niezmiennikoéw grup przeksztal-
ceny, a realizacja tego programu przebiegata dla poszczegdinych grup wedlug nastepujacego sche-
matu. Funkcje u: R” — R nazywamy niezmienniczq wzgledem podgrupy G pehnej grupy automor-
fizmow przestrzeni R” wtedy i tylko wtedy gdy u (g(x)) = u(x) dla wszystkich g ¢ G, x ¢ R". W teorii
niezmiennik6w algebraicznych bada si¢ gtownie funkcje niezmiennicze # bedace wielomianami
wzgledem skladowych x4, ..., x, wektora x. Wszystkie takie funkcje niezmiennicze tworza pod-
piericien Pg pierscienia wieloniaméw Rl[xy, ..., x,). Latwo pokaza¢, ze pierscief Po(n) odpowia-
dajacy podgrupie O(n) przeksztalceri ortogonalnych sklada sie z wielomianow wzgledem |lx||2 =
= xf-i—...—!—xi, co wyraza fakt geometryczny, ze dlugosé wektora jest jedynym jego metrycznym
niezmiennikiem. Niezmienniki metryczne pary wektoréow x, y, ti. [|x]I2, [Iyl12 i (x, ), wystepuja
w analogiczny sposo6b przy badaniu reprezentacji tensorowych grupy O(n). Znane twierdzenia
o wielomianach symetrycznych i poélsymetrycznych orzekaja, ze piersScien Psn odpowiadajacy
grupie symetrycznej S,, ktorej elementy dzialaja jako permutacje sktadowych wektordéw, jest ge-
nerowany przez cialo liczb rzeczywistych R i podstawowe wielomiany symetryczne sy, ..., Sy,
a pierécier’x‘P,,n odpowiadajacy grupie 4, < S, permutacji parzystych jest generowany przez cialo
R, wielomiany symetryczne i wielomian 4 = [ (x;—x;). Badania pierécieni P rozpoczynano od

i>j
dowodu, ze spelniaja podstawowe twierdzenia ]teorii niezmiennikéw: 1. piericien Pg jest gene-
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rowany przez cialo R i skoriczong ilo$¢ funkcji niezmienniczych, tzn. istnieje homomorfizm 7
R-algebry wielomianéw kh: R[yy, ..., ¥l - Pg na pierécien Pg, 2. ideal Ker A jest skoriczénie gene-
rowany. Dla grup S,i 4, mamy izomorfizm h;: R[y{, ...,y 5 PS , hi(y;) = s;, oraz homomor-
fizm I Ry, Vi eovs Yul > PA , B =55, ()= 4, a Kerh Jest idealem generowanym przcz
wielomian y2—d(1, ..., Yn)s gd21e d jest wielomianem spelniajacym warunek 42 = d(sy,...,sp).
Hilbert podat prosty dowod twierdzenia 1 dla specjalnych grup liniowych i ich reprezentaciji tenso-
rowych, uogdlniajac wynik Gordana (dla przypadku n = 2), ktérego dowdd, jak wigkszosC prac
jego szkoly, byl niestychanie skomplikowany rachunkowo. Znakomity pomyst Hilberta dotyczacy
twierdzenia 2 polegal po prostu na wyeliminowaniu zwiazku z niezmiennikami i (indukcyjnym)
dowodzie, iz kazdy ideat w pierscieniu wielomian6w nad cialem ma skoniczong liczbe generatorow
(twierdzenie o bazie).

W 1895 r. Hilbert przenosi si¢ do Getyngi i w nastepnych latach zajmuje si¢ teorig liczb. Przy-
gotowuje na zamowienie Niemieckiego Towarzystwa MatematykOw przelomowe opracowanie
tzw. Zahlbericht, w ktorym usystematyzowal dotychczasowe wyniki Kummera, Kroneckera, De-
dekinda, wlaczyl wiele wlasnych rezultatow i wskazat kierunki przyszlych badan. Zahlbericht,
prace o niezmiennikach i nastgpne prace Hilberta nie sa jedynie zespolem wartosciowych wynikow,
lecz bez przesady mozna je nazwaé kamieniami milowymi na drodze rozwoju matematyki. W 1899 r.
Hilbert ratuje znakomity pomyst Riemanna, oparty na intuicji fizycznej, znany jako zasada Dirich-
leta, ktory stal si¢ ofiarg systematyzacji podstaw analizy dokonanej przez Weierstrassa. Jak w wielu
innych przypadkach wskazat, jak 102na potaczyé perfekcje formalng z glebokimi intuicjami, umie
jetnie dobierajac zalozenia, przy ktorych zasada Dirichleta pozostaje prawdziwa. Nastepne wielki
osiagniecie Hilbert przedstawil w ksiazce Podstawy geometrii, gdzie nie tylko nadat podstawom
geometrii nowoczesng postaé, lecz réwniez w bardzo naturalny sposéb sprowadzit badanie nie-
sprzeczno$ci podstaw geometrii do analogicznych badart w arytmetyce.

W 1900 r. na II Miedzynarodowym Kongresie Matematykow w Paryzu wyglosil najstyn-
niejszy w dziejach matematyki odczyt Problemy matematyczne, ktdry wywarl i wywiera ogromny
wplyw na rozwoj matematyki w biezacym stuleciu. W 1900 r. podejmuje pierwsze proby systema-
tyzacji metod analizy, poszukujac jej w rachunku wariacyjnym. Jednak po zapoznaniu si¢ z pra-
cami Fredholma z teorii rownan catkowych wyczul, ze w tej whaénie teorii tkwi zalazek metod obej-
mujacych znaczna cze$é analizy, znanych dzisiaj jako metody przestrzeni Hilberta i poswiecil dzie-
sie¢ lat budowaniu tej teorii. Jednoczesnie, kontynuujac getyngeniskie tradycje Gaussa i Riemanna,
pod wplywem Minkowskiego, przez wiele lat prowadzi badania po$wigcone zagadnieniom fizyki.
Jego zamierzeniem, bylo dokonanie podobnej systematyzacji i uporzadkowania fizyki, przez jaka-
przeszia w drugiej polowie XIX wieku analiza i jakiej sam dokonat w podstawach geometrii. Twier-
dzit zartobliwie, ze ,fizyka jest za trudna dla fizykéw”. Pomimo ze metody przestrzeni Hilberta
znalazly pdZniej istotne zastosowania w mechanice kwantowej i innych dzialach fizyki, nie bylo
to jednak bezposrednim dokonaniem Hilberta, a wielki plan systematyzacji fizyki nie zostat zre-
alizowany.

Juz od wezesnych swych lat Hilbert wykazuje Zywe zainteresowanie podstawami matematyki,
negatywnie ustosunkowuje sie do skrajnych pogladéw Kroneckera, a w 1922 r. wspotpracujac
z Ackermannem i Bernaysem rozpoczyna zdecydowana batalig¢ przeciw zagrozeniu ,,wielkiej czgsci
naszych najcenniejszych skarbé6w”, jak nazwal intuicjonistyczny program Brouwera i Weyla.
W Problemach matematycznych Hilbert wyraza przekonanie o rozwigzalnosci kazdego proble-
mu matematycznego, ktore ,,aczkolwxek nie poparte dowodem, podziela kazdy matematyk”. L, Wir
miissen wissen. Wir werden wissen” — ,,Musimy wiedzieé. Bedziemy wiedzie¢”. Tym stwierdze-
niem Hilbert zakorniczyl odczyt Zrozumienie natury i logika wygltoszony w czasie uroczystosci zwig-
zanych z przejSciem na emeryture w 1930 r. Po kilku miesigcach ukazala si¢ przelomowa praca
Godla. Program Hilberta formalizacji podstaw matematyki, ktory miat raz na zawsze usunaé
wszelkiego typu antynomie, okazatl si¢ nierealny, a matematyka objawila swa ogromna dynamike,
rozsadzajac granice kazdego systemu formalnego.

Hilbert powiedzial kiedys: ,,moglem dokonaé czego$ w matematyce w gruncie rzeczy dla-
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tego, ze sprawialo mi to tak wiele trudnoéci. Gdy co$ czytalem, lub mowiono mi o czyms, zdawalo .
mi si¢ to niemal zawsze tak trudne i praktycznie niemozliwe do zrozumienia, ze podejrzewatem,
iz mozna by to uproscié. I nieraz okazywalo sig, ze rzeczywiscie bylo to znacznie prostsze”. Zdarzalo
si¢ na seminariach, ze Hilbert byt ostatnim stuchaczem, ktoéry zrozumial referat. W swych wykla-
dach, mimo Ze czgsto mie potrafit przebrnaé przez elementarne szczegdly techniczne, umial tak
wszechstronnie i gleboko omowié zagadnienie, ocenié stosowno$¢ i niestosownos$é réznych metod,
ze ostateczne rozwiazanie okazywalo sie najzupelniej naturalne. Duza wage przywiazywat do kon-
taktéow naukowych, wiele 0séb zapraszal do Getyngi, sporo czasu poswiecal swym asystentom
i uczniom. Pracowat bardzo duzo i intensywnie, przewaznie w swym ogrodzie przy tablicy, space-
rujac, wykonujac drobne prace ogrodnicze, lub odbywajac male przejazdzki na rowerze.

Zainteresowania Hilberta byly bardzo szerokie, obejmowaly nie tylko nauki przyrodnicze,
lecz rowniez filozofie, muzyke. Wedtug Hilberta najwazniejszym osiagnieciem technicznym byloby
,»ztapanie muchy na ksiezycu”, gdyz pokonanie towarzyszacych trudnoéci technicznych oznaczaloby
rozwiazanie niemal wszystkich materialnych probleméw ludzkosci.

Najwazniejszym wedtug Hilberta problemem matematycznym byla hipoteza Riemanna o ze-
rach funkcji dzeta. Sadzil, ze dozyje rozwiazania tego problemu, sadzit tez, ze problem Fermata
wymaga nowych metod i zapewne jeszcze kilkudziesigciu lat pracy, lecz rozwigzania zagadnienia
czy liczba 2v2 jest przestgpna (postawionego przez Hilberta) nie dozyje zapewne nikt z wspolczes-
nych. Zaden z tych pogladéw nie potwierdzit si¢, a przestepnoéé liczby 2V2 udowodniono po uply-
wie okoto 30 lat (Kuzmin), jeszcze za jego Zzycia.

Wyliczone tu niezrealizowane plany i nie potwierdzone opinie Hilberta wybrane zostaly oczy-
wiscie tendencyjnie, by wskazad, jak trudno jest przewidywaé kierunek rozwoju matematyki (i spo-
rzadza¢ plany badan), ze nawet cztowiek, ktory wywart na dzisiejsza matematyke ogromny i trwaty
wplyw, wskazal kierunki rozwoju analizy, algebry, zapoczatkowal badania systemOw aksjoma-
tycznych — nie byl w stanie ,,podnie$¢ zaslony przestaniajacej przyszto$¢ i rzuci¢ okiem na dalsze
osiggnigcia i sekrety rozwoju matematyki w nastepnych stuleciach” (z Problemdéw matematycznych).
Lektura ksiazki Constance Reid sklania do refleksji nie tylko nad miniona epoka, lecz réwniez
nad przyszioscia.

Stanislaw Balcerzyk
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