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KILKA UWAG

e 1. STWIERDZENIE, ZE ,,NA KONCU NIE ZAWSZE JEST ODPOWIEDZ” WYMAGA
PEWNEGO KOMENTARZA. Dlaczego? NA JAKIEJ BOWIEM PODSTAWIE
MOZEMY STWIERDZIC, ZE JESTESMY ,,NA KONCU” WYDAIJE SIE, ZE
JEDYNYM BEZDYSKUSYINYM KRYTERIUM ,KONCA” JEST POZYSKANIE
ODPOWIEDZI. KAZDE INNE ,,ZAKONCZENIE” MA CHARAKTER ARBITRALNY.

* 2. SZUKANIE ODPOWIEDZI NA PYTANIE MA CHARAKTER BIEGU
ROZSTAWNEGO — SZTAFETY. JEDEN BIEGACZ ODDAJE PALECZKE DRUGIEMU.
PRZEKAZANIE PALECZKI PRZED META OZNACZA BRAK ODPOWIEDZI, ALE NA
KONCU ,TEJ” ZMIANY, ALE ZARAZEM OZNACZA POCZATEK NOWEGO BIEGU
W POSZUKIWANIU ODPOWIEDZI.

* 3. SZEREG NIEPOROZUMIEN ZWIAZANYCH Z ,,BRAKIEM ODPOWIEDZI”
BIERZE SIE STAD, ZE SFORMUtOWANIE PYTANIA EWOLUUJE Z CZASEM W
MIARE POZYSKIWANIA NOWYCH REZU LTATOW | ,,NA KONCU”
OTRZYMUJEMY ODPOWIEDZ NIE NA TO PYTANIE, CO BYtO NA POCZATKU.



O MYSLI PRZEWODNIEJ SZKOtY

« W MATEMATYCE CZESTO POJAWIAIJA SIE PYTANIA, NA KTORE W
MOMENCIE ICH FORMUtLOWANIA, NIE ZNAMY ODPOWIED/ZI.

PYTANIA TE MAJA ZAZWYCZA) FORME : TWIERDZENIE T JEST
PRAWDZIWE |, PONIEWAZ NIE ZNAMY ODPOWIEDZI, TO OMA-
WIANE TWIERDZENIE NAZYWAMY HIPOTEZA. SENS IVIYSLI
PRZEWODNIEJ WG. MNIE JEST TAKI: (KONKRETNY) UCZONY
PRZYSTEPUJAC DO BADANIA HIPOTEZY Z ZAMIAREM UZYSKANIA
ODPOWIEDZI NIE ZAWSZE JA ZNAJDUJE. WYDAIJE SIE, ZE BLIZSZA
PRAWDY JEST OCENA, ZE RZADKO JA ZNAJDUIJE. CZESCIEJ EST
TAK, ZE BADACZ POZYSKUJE PEWNE INFORMACIJE, KTORE RODZA
NOWE PYTANIA STANOWIAC KROK W KIERUNKU POSZUKIWANEJ
ODPOWIEDZI, CHOCIAZ NADAL NIE WIADOMO NA ILE TEN KROK
JEST ISTOTNY (CZYLI JAK DALEKO JEST DO KONCA).




O MYSLI PRZEWODNIEJ SZKOtY-CD

* INACZEJ MOWIAC TYPOWA SYTUACJA W NAUCE JEST TAKA, ZE OD-
POWIEDZ, O ILE JA UZYSKAMY, ZAZWYCZAJ NIE JEST OSTATECZNA. TA
OSTATECZNA MOZE BYC POZA NASZYM ZASIEGIEM, A TO CO ROBIMY
TO TYLKO KONSTRUKCJA KOLEJNYCH PRZYBLIZEN. PONADTO, JEZELI
POZYSKAMY JAKAS ODPOWIEDZ, KTORA NASZYM ZDANIEM BEDZIE
WYPEENIALA KRYTERIA OSTATECZNOSCI, TO MU-SIMY MIEC
SWIADOMOSC, ZE NASZA DZISIEJSZA WIEDZA JEST CZESCIA WIEDZY

PRZYSZLEJ, CZYLI TEJ, KTORA WYTWORZA PRZYSZLE POKOLENIA.

* PRZYKLAD: EUKLIDES POSTAWIL PYTANIE: CZY LICZB PIERWSZYCH
JEST NIESKONCZENIE WIELE | UZYSKAt NA KONCU ODPOWIEDZ ALE
OD ROZUMOWANIA EUKLIDESA DO HIPOTEZY RIEMANNA DROGA

JEST DALEKA.




O MYSLI PRZEWODNIEJ SZKOtY-CD

« ZAUWAZMY NA KONIEC TYCH ROZWAZAN OGOLNYCH NA TEMAT MYSLI
PRZEWODNIEJ, ZE W TEJ PARZE UPORZADKOWANEJ (PYTANIE,
ODPOWIEDZ) TEN PIERWSZY ELEMENT PARY —, PYTANIE” JEST DALEKO
WAZNIEJSZY NIZ TEN DRUGI — , ODPOWIEDZ”. PO PIERWSZE DLATEGO, ZE
PYTANIE MOZE ISTNIEC BEZ ODPOWIEDZI, A ODPOWIEDZ BEZ PYTANIA
NIE MA SENSU. PO DRUGIE MATEMATYCZNA ,WARTOSC” ODPOWIEDZI
JEST ZAZWYCZAJ DALEKO MNIEJSZA NIZ WARTOSC PYTANIA.
WSPOMINANY WCZORAJ TADEUSZ WAZEWSKI TWIERDZIL: ,W
MATEMATYCE NAJWAZNIEJSZE SA METODY”. A TE POWSTAIJA PRZY
SZUKANIU ODPOWIEDZI NA PYTANIA.



TO CO WYZEJ, ALE NIECO INACZE]

e 1. TO ZE NA KONCU NIE ZAWSZE JEST ODPOWIEDZ TO NIE JEST
DRAMAT, A NAWET W JAKIEJS MIERZE TO JEST OKOLICZNOSC
SZCZESLIWA.DZIEKI TEMU ZA PROBLEM MOGA SIE BRAC NOWI
LUDZIE Z NOWYMI SItAMI | DZIEKI TEMU POJAWIAJA SIE NOWE
PROBLEMY | DZIEKI TEMU MATEMATYKA ZYJE. W NAUCE, AW
MATEMATYCE W SZCZEGOLNOSCI, PYTANIA SA NIEMAL ROWNIE
WAZNE JAK ODPOWIEDZI. BEZ PYTAN NIE BYtOBY POSTEPU. ABY BYtA
ODPOWIEDZ, NAJPIERW MUSI BYC PYTANIE. TO CO JUZ WIEMY NIE
JEST WAZNE. WAZNE JEST TO CZEGO NIE WIEMY. WAZNE SE CHWILE,
KTORYCH JESZCZE NIE ZNAMY (MAREK GRECHUTA)



ABSTRAKCJA | KONKRET

e O SPRAWACH tATWYCH MOZNA MOWIC W SPOSOB
ABSTRAKCYJNY — O SPRAWACH TRUDNYCH — WY+ACZNIE
W OPARCIU O KONKRETNE PRZYKtADY (A. LASOTA).

* ROZWAZANIA ZWIAZANE Z TEMATEM 68-SZKOtY O ROLI
HIPOTEZ W ROZWOJU NAUKI SA TRUDNE | DLATEGO
PRZYPOMNE HISTORIE POZYSKANIA LUB NIE POZYSKANIA
ODPOWIEDZI NA NIEKTORE ,WIELKIE” PYTANIA
POSTAWIONE OK. 100 LAT TEMU.



PROBLEM METRYZOWALNOSCI

« WIELE ZALEZY OD RODZAJU ZADANEGO W HIPOTEZIE PYTANIA.

e W PIERWSZEJ POLOWIE XX w. CENTRALNYM ZAGADNIENIEM
TOPOLOGII OGOLNEJ BYt PROBLEM ZNALEZIENIA WKW NA TO
BY PRZESTRZEN TOPOLOGICZNA X BYtA METRYZOWALNA.
PIERWSZYM ISTOTNYM REZULTATEM W TYM KIERUNKU BYtO
TWIERDZENIE URYSOHNA (LATA 20-TE): JEZELI X JEST
REGULARNA | MA BAZE PRZELICZALNA TO JEST METRYZOWAL-
NA. OSTATECZNE ROZWIAZANIE POJAWILO SIE NA POCZATKU
LAT 50-TYCH: (NAGATA-SMIRNOW) PRZESTRZN X JEST
METRYZOWALNA WTW GDY JEST REGULARNA | MA BAZE
SIGMA LOKALNIE SKONCZONA



PROBLEM METRYZOWALNOSCI -cd

JAK DO TEGO DOSZtO? PO URYSOHNIE | TICHONOWIE ZAPEWNE WIELU
CZOtOWYCH MATEMATYKOW TAMTEGO CZASU ZAJIMOWALO SIE PROBLEMEM
METRYZOWALNOSCI. PEWNE ELEGANCKIE TWIERDZENIE W TEJ DZIEDZINIE
UDOWODNIt WACEAW SIERPINSKI: PRZESTRZEN TOPOLOGICZNA
PRZELICZALNA | BEZ PUNKTOW IZOLOWANYCH JEST HOMEOMORFICZNA Z
(Q,] |). W LATACH 30-TYCH PROBLEM METRYZOWALNOSCI ATAKOWAL WEIL
BUDUJAC W 1939 ROKU DIEUDONNE
NAPISAL PRACE O PRZESTRZENIACH JEDNOSTAINYCH, CO MOZE SWIADCZYC O
TYM, ZE | ON INTERESOWAL SIE PROBLEMEM METRYZOWALNOSCI. W 1944
ROKU DIEUDONNE ,WYMYSLIt” POJECIE PARAZWARTOSCI, KTORE OKAZALO
SIE KLUCZOWE DLA TWIERDZENIA O METRYZOWALNOSCI. GDY W 1948 ROKU
STONE UDOWODNIt, ZE PRZESTRZENIE METRYCZNE SA PARAZWARTE TO
SPRAWY POTOCZYLY SIE SZYBKO BO W 1950 | 1951 NAGATA | SMIRNOW
UDOWODNILI CYTOWANE TWIERDZENIE.



PROBLEM BANACHA - FRECHETA

OKOLO 100 LAT TEMU DO MATEMATYKI WKROCZYtY PRZESTRZENIE LINIOWE
TOPOLOGICZNE | W SZCZEGOLNOSCI PRZESTRZENIE BANACHA | W TYM
SAMYM CZASIE POJAWIL SIE PROBLEM TOPOLOGICZNEJ ROWNOWAZNOSCI
PRZESTRZENI BANACHA. OCZYWISCIE PRZESTRZENIE SKONCZENIE
WYMIAROWE SA HOMEOMORFICZNE WTW, GDY MAJA ROWNE WYMIARY,
WIEC OMAWIANY PROBLEM NALEZY ROZUMIEC NASTEPUJACO: XY TO
NIESKONCZENIE WYMIAROWE | OSRODKOWE PRZESTRZENIE BANACHA. CZY
ISTNIEJE HOMEOMORFIZM h:X>Y.

JUZ W 1928 ROKU MAZUR UDOWODNIt, ZE DLA p>1,g>1 PRZESTRZENIE | pi
| g SA HOMEOMORFICZNE. JUZ PRZED WOJNA ZNANE BY£O TWIERDZENIE O
UNIWERSLNOSCI C[0,1], TAK WIEC POZYTYWNA ODPOWIEDZ NA PROBLEM
BANACHA-FRECHETA OZNACZALABY, ZE C[0,1] BYLtABY HOMEOMORFICZNA Z
KAZDA SWOJA PODPRZESTZENIA DOMKNIETA.



PROBLEM BANACHA-MAZURA -CD

WOINA PRZERWALA BADANIE PROBLEMU BANACHA-MAZURA,
ALE PO WOIJNIE, W 1948 ROKU DRAZNIE TEGO PROBLEMU

ROZPOCZAL MEODY W1
KADEC. PO ZROBIENIU

"EDY MATEMATYK UKRAINSKI MICHAIE
DOKTORATU W CHARKOWIE ROZPOCZAL

PUBLIKOWANIE SERII'P

RAC, W KTORYCH ROZSZERZAL

TWIERDZENIE (METODE) MAZURA DOWODZAC ISTNIENIE
HOMEOMORFIZMU DLA CORAZ TO WIEKSZYCH KLAS PRZESTRZENI
BANACHA. W OSIAGNIECIU OSTATECZNEGO SUKCESU (1967)
POMOGLO PEWNE TWIERDZENIE PELCZYNSKIEGO (METODA
ROZKLADU. TWIERDZENIE BARTELA-GRAVESA O SELEKCIJI).



ISTNIENIE SUPLEMENTLU

W ANALIZIE FUNKCJONALNEJ, W DRUGIEJ POtOWIE UBIEGLEGO WIEKU,
WIODACYM BYt KRAG BADN ZWIAZANYCH / PROBLEMEM ISTNIENIA
BAZY SCHAUDERA W OSRODKOWYCH PRZESTRZENIACH BANACHA (PRO-
BLEM 137 Z KSIEGI SZKOCKIEJ) ORAZ Z PROBLEMEM ISTNIENIA NIETRY-
WIALNEGO SUPLEMENTU (ROZKtADU PRZESTRZENI NA PRODUKT,
RZUTOWANIA CIAGLEGO NA PODPRZESTRZEN). W LATACH TRZYDZIE-
STYCH WIADOMO BYtO, ZE WSZYSTKIE KLASYCZNE PRZESTRZENIE MAJA
BAZY. PONADTO MAZUR ZAUWAZYt, ZE KAZDA NIESKONCZENIE WYMIA-
ROWA PRZESTRZEN ZAWIERA NIETRYWIALNA PODPRZESTRZEN Z BAZA.
ALE ZARAZEM BANACH Z MAZUREM ZAUWA/ZYLI, ZE W C[0,1] NIE KAZDA

PODPRZESTRZEN JEST UZUPEENIALNA. NA POCZATKU LAT 70-TYCH

LINDENSTRAUSS | TZAFRIRI UDOWODNILI, ZE JEDYNA PRZESTRZENIA W

KTOREJ KAZDA PODPRZESTRZEN JEST UZUPELNIALNA JEST PRZESTRZEN
HILBERTA.




BAZY SCHAUDERA - SUPLEMENTY

e KLUCZOWYM KROKIEM W DZIEDZINIE BAZY SCHAUDERA BY+A PRACA
GROTHENDICKA O ILOCZYNACH TENSOROWYCH, W KTOREJ WYODREBN It
ON PEWNA WEASNOSC StABSZA OD POSIADANIA BAZY (IDENTYCZNOSC JEST
GRANICA PUNKTOWO ZBIEZNEGO CIAGU OPERATOROW ZWARTYCH-TZW
WEASNOSC APROKSYMACJI (WA)).W LATACH 70-TYCH ENFLO WYKAZAL, ZE
ISTNIEJE PRZESTRZEN BEZ WEASNOSCI APROKSYMACJI ZA CO OTRZYMAL
OBIECANA PRZEZ MAZURA ZYWA GES.

* W LATACH 70-TYCH MAUREY WYKAZAt, ZE ISTNIEJE PRZESTRZEN BANACHA
BEZ BEZWARUNKOWEGO CIAGU BAZOWEGO.

e OKOLO 20 LAT POZNIEJ GOWERS WYKAZAL, ZE ISTNIEJE PRZESTRZEN
DZIEDZICZNIE NIEROZKtADALNA.



SZTAFETY Z PRZYKtADOW

 HAUSDORF--> URYSOHN->WEIL--> DIEUDONNE->STONE - NAGATA —
SMIRNOW (METRYZACIJA)

* SCHAUDER->MAZUR->GROTHENDIECK->ENFLO (BAZY)
* BANACH-MAZUR->LINDENSTRAUSS> MAUREY-—> GOWERS (SUPLEMENTY)
e BANACH-FRECHET—> KADEC->PELCZYNSKI=> KADEC



USPRAWIEDLIWIENIE TYTULU: Z
PIASKOWNICY W HIMALAJE | Z POWROTEM

GDY OTRZYMALEM ZAPROSZENIE DO UDZIALtU W 68-MEJ SZKOLE, TO
MIALEM PODOBNY KtOPOT JAK WIELU PRELEGENTOW ZWIAZANY Z
PODANIEM TYTUtU | ABSTRAKTU PRZYSZtEGO REFERATU. W SWOIM MAILU
ANONSUJACYM TEMATYKE TEJ SZKOtY, KOLEGA BtASZCZYK UZYt FRAZY :
...PIASKOWNICOWY PROBLEM COLLATZA | HIMALAJE HIPOTEZY RIEMANNA

TO PONIEWAZ ZDARZY+O MI SIE, EMERYTEM BEDAC, ,,POPELNIC” DWIE
PRACE POWIAZANE WHASNIE Z PROBLEMEM COLLATZ’A | HIPOTEZA
RIEMANN’A, TO TO JEST PRZYCZYNA WYBRANIA TAKIEGO, A NIE INNEGO
TYTULU. TE DWIE PRACE (JEDNA WSPOLNA Z MOJA CORKA), CHOCIAZ
DOTYCZA NADER WAZNYCH PROBLEMOW, SA TRESCIOWO RACZEJ SKROMNE,
ALE OPOWIADAIJAC CO CZUJE MATEMATYK ,,DtUBIAC” W TAKIEJ
PROBLEMATYCE, BEDE OPISYWAL ,NAJPRAWDZIWSZA PRAWDE”



HIPOTEZA COLLATZ'A

* PRZYPOMNIENIE SFORMULOWANIA: NIECH |n| 2 OZNACZA NORME
DWUADYCZNA LICZBY n\in N, NIECH X=2N+1 | NIECH T:X->X DANE BEDZIE
WZOREM T(X)=(3x+1)*|3x+1| 2. NIECH TAk OZNACZA k-t3 ITERACJE
TRANSFORMACJI T. HIPOTEZA COLLATZ’A POSTULUJE, ZE DLA KAZDEGO x\in

X ORBITA x ZAWIERA LICZBE 1.

* TWIERDZENIE (H.T-G,E.T). NIECH (X, T) OZNACZA PRZESTRZEN TOPOGICZNA
2N+1 Z TOPOLOGIA FURSTENBERGA. WOWCZAS T JEST CIAGtA | ZBIOR
S\subset X ZtOZONY Z TYCH PUNKTOW, KTORE MAJA SKONCZONY STOPPING

TIME JEST DOMKNIETY | NIGDZIE GESTY.

DLACZEGO TO TWIERDZENIE ,,PASUI E” DO TEMATU SZKOtY? BO SZU KALISMY
CZEGOS INNEGO, CO PO CZESCI ZNALEZLISMY, A POWYZSZE TWIERDZENIE

JEST ,,PRODUKTEM UBOCZNYM”.




TWIERDZENIE RIHO TERRASA

» TERRAS: ZBIOR PUN[(T()W S KTORE MAJA SKONCZONY STOPPING TIME MA
NATURALNA GESTOSC =0 (LIM (1/x)*card ([1,x]\cap S)=0.

e BadaliSmy pewne uogolnienie transgormacji Collatz’a (p liczba pierwsza >3,
T _p(x) =T(x) gdy p nie dzieli 3x+1 oraz T_p(x) = 3x+2 gdy p dzieli 3x+1.



KOMENTARZE

* PRACA NAD HIPOTEZA H MOZE BYC PRZYROWNANA DO EGZOTYCZNEGO
BIEGU SZTAFETOWEGO ODBYWAJACEGO SIE WG NASTEPUJACYCH REGUL:

* 1. START NASTEPUJE W MIEJSCU O NAPISIE ,PYTANIE”, KONIEC (META)
NASTEPUJE W MIEJSCU O NAPISIE ,,ODPOWIEDZ".

e 2.NA PIERWSZEJ ZMIANIE BIEGNIE DOWOLNA LICZBA ZAWODNIKOW, KAZDY
PO SWOIM TORZE.

* 3. GDY KTORYS Z ZAWODNIKOW PIERWSZEJ ZMIANY PRZESTANIE BYC ZAINTE-
RESOWANY BIEGIEM, KtADZIE PALECZKE NA SWOIM TORZE. MOZE TE PALECZ-
KE PODNIESC KTOKOLWIEK | BIEC DALEJ NA DRUGIEJ ZMIANIE. ALE TA POD-
NIESIONA PALECZKA NIE ZNIKA | MOZE JA PODNIESC KTOS INNY | BIEC NA
DRUGIEJ ZMIANIE PO SWOIM INDYWIDUALNYM TORZE.

* 4, NA k-TEJ ZMIANIE OBOWIAZUJA TE SAME REGULY CO NA PIERWSZEJ.

* 5. GDY KTORYS Z BIEGACZY OSIAGNIE METE, POWIADAMIA O TYM INNYCH
BIEGACLZY.



UWAGI (2)

* 2. SA PYTANIA ,WIELKIE” I ,,MALE"”. WIELKIE JEST PYTANIE O KRYTERIA
METRYZOWALNOSCI A PYTANIA O PEWNE WARUNKI TYLKO KONIECZNE, CZY
TYLKO WYSTARCZAJACE, TO PYTANIA ,,MNIEJSZE”. TWIERDZENIE URYSOHNA
PODAJACE WARUNEK WYSTARCZAJCY METRYZOWALNOSCI JEST
ODPOWIEDZIA NA PYTANIE MNIEJSZE, PODOBNIE JAK TWIERDZENIE
TIETZEGO. PODAJACE WARUNEK KONIECZNY.

* 3. W PRZYPADKU PROBLEMU ROZKtADALNOSCI MAMY DWA BIEGUNY — NA
JEDNYM JEST PRZESTRZEN HILBERTA A NA DRUGIM PRZESTRZENIE

DZIEDZICZNIE NIEROZKtADALNE.



SKAD TYTU+L?

* W ZAPROSZENIU DO UCZESTNICTW A SZKOLE POJAWILY SIE OKRESLENIA
_PIASKOWNICOWY PROBLEM COLLATZA” | ,HIMALAJE HIPOTEZY RIEMANNA”
TO, PONIEWAZ W MOICH WEDROWKACH PO MATEMATYCE OCIERALEM SIE O
TE PROBLEMY, TO POSTANOWILEM O TYM OPOWIEDZIEC NA BAZIE MOICH
OSOBISTYCH DOSWIADCZEN



