TADEUSZ WAZEWSKI
(1896-1972)

UCZONY | NAUCZYCIEL



adeusz Wazewski urodzit si¢ 24 wrzesnia 1896 r. we wsi Wygnanka
(powiat Czortkéw, przedwojenne wojewddztwo tarnopolskie), zmart
5 wrzesnia 1972 r. w Rabce-Zarytem.

Edukacj¢ na poziomie srednim rozpoczat w Przemyslu, nastgpnie w la-
tach 1906-1911 uczg¢szczal do gimnazjum w Mielcu!, a w latach 1911-1914
do I Gimnazjum w Tarnowie, gdzie zdal matur¢e. W latach 1914-1920 stu-
diowat na 6wczesnym Wydziale Filozoficznym Uniwersytetu Jagiellonskiego,
zaczynajac od fizyki, by — pod wplywem Stanistawa Zaremby — zajaé si¢
ostatecznie matematyka. Studia te odbywane byty, jak to pisze Wazewski w swym
zyciorysie zachowanym w Archiwum PAN (Oddziat Krakéw), ,z przerwami
wywotanymi stuzba wojskowa™2.

Rozwijajace si¢ wéwcezas teoria mnogosci i topologia byly gléwnymi polami
pierwszych zainteresowari naukowych Wazewskiego, pomimo tego (a moze...
wiasnie dlatego?), ze nie uprawiano ich whasciwie w Krakowie. Z tego okresu
pochodzi najwczesniejsza jego praca ogtoszona drukiem, o pewnym kontinuum
osobliwym (por. [8]).

Tadeusz Wazewski kontynuowat swe studia we Francji w latach 1921-1923,
uzyskujac w uniwersytecie paryskim doktorat w r. 1924, na podstawie rozprawy
[9] o dendrytach (kontinuach lokalnie spéjnych, nie zawierajacych zamknietych
krzywych pojedynczych). Cztonkami doktorskiej komisji egzaminacyjnej byli bardzo
znani 1 wybimni (i jak mozna sadzi¢ — wymagajacy) matematycy: Borel, Denjoy
1 Montel3. Habilitowat si¢ w r. 1927 w Uniwersytecie Jagielloriskim, przedstawiajac
rozprawe [10] o kontinuach prostowalnych.

Nastepne prace Wazewskiego dotyczyly juz niemal wylacznie analizy mate-
matycznej, przede wszystkim réwnan rézniczkowych, z tym jednak, ze topologia
znajdowata w niektérych z nich glebokie i pickne (czasem zaskakujace) zasto-
sowania.

W okresie od 1 pazdziernika 1920 do 30 kwietnia 1921 r. uczyt w Paristwowym
Gimnazjum im. §w. Anny w Krakowie (jako ,zastgpca nauczyciela”), od 1 sierpnia
1923 do 31 pazdziernika 1926 r. byt asystentem w Akademii Gérniczej w Krakowie,
od 1 listopada 1926 zas do 30 wrzesnia 1933 r. zastgpca profesora w Uniwersytecie
Jagielloriskim, nastgpnie profesorem nadzwyczajnym (nominacja ma datg 16 wrze$nia

131 maja 1998 r. w obecnym I LO im. Stanistiwa Konarskiego w Mielcu odstonigto
przygotowany, staraniem p. Michala Kurdziela i dyr. Anny Maciejak tablicg upamigtniajaca pobyt
Tadeusza Wazewskiego w tej szkole.

2 Zachowala si¢ ,legitymacja No 2174”, stwierdzajaca przydzial shuizbowy sapera Wazew-
skiego Tadeusza do ,,Komp. zapas. sap. N. 5” (piecz¢é ,,Kadra 5 Batalionu Saperéw™) (Archiwum
PAN, Oddzial w Krakowie, Tadeusz Wazewski, j. 15).

3 Emile Felix Eduard Justin Borel (1871-1956) stworzyl pierwszy efektywnq teori¢ miary
i przyczynit si¢ do powstania wspolczesnej teorii funkgji rzeczywistych. Arnoud Denjoy (1884-
-1974) zajmowal si¢ przede wszystkim teoriq funkcji rzeczywistych. Paul Antoine Aristide Montel
(1876-1975) gléwne wyniki uzyskal w teorii funkcji analitycznych zmiennej zespolone;.
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1933). Aresztowany 6 listopada 1939 r. podczas hitlerowskiej represyjnej Sonderaktion
Krakau byt wigziony wraz z innymi profesorami UJ i AG w obozie koncentracyjnym
w Sachsenhausen. Po zwolnieniu z obozu pracowat w Szkole Handlowej Megskiej
w Krakowie, biorac réwnoczesnie — niezaleznie od tego ,oficjalnego” zajecia —
intensywny udziat w tajnych, naukowych i dydaktycznych, dziataniach Uniwersytetu
Jagielloriskiego. W tym wojennym okresie powstaly prace naukowe o podstawowym
znaczeniu dla pewnego nurtu badari w zakresie réwnari i nieréwnosci rézniczkowych,
prowadzonych po wojnie w Polsce, przede wszystkim — ale nie jedynie — w Kra-
kowie. Profesorem zwyczajnym U] zostal mianowany we wrzesniu 1945 r. i pracowat
w Uniwersytecie Jagielloriskim do przejscia na emeryturg. Réwnoczesnie z kierowa-
niem katedra uniwersytecka, kierowat Dzialem Réwnari Rézniczkowych w powota-
nym w r. 1949 Paristwowym Instytucie Matematycznym, ktdry nastgpnie stat si¢
Instytutem Matematycznym PAN. U poczatkéw WSP w Krakowie (ktdra nazywata
si¢ wtedy Paristwowq Wyzsza Szkoty Pedagogiczna) pomagal w tworzeniu tam stu-
diéw matematycznych, odbywajac zajecia zlecone; prowadzit tez przez niedtugi okres
wyktady zlecone w Akademii Handlowej w Krakowie. Zaraz po wojnie zostal powo-
tany w poczet czlonkéw korespondentéw Polskiej Akademii Umiejetnosci oraz To-
warzystwa Naukowego Warszawskiego, a po powstaniu Polskiej Akademii Nauk zostat
jej cztonkiem korespondentem, by w r. 1958 wejs¢ do grona czionkéw zwyczajnych
PAN. W r. 1953 nadano mu stopieri naukowy ,doktora nauk™ (matematycznych),
wprowadzony wdwczas (wraz z — nizszym — stopniem ,,kandydata nauk™) i potrze-
bny — formalnie — do zajmowania stanowiska profesorskiego. Byt Wazewski powo-
tywany do réznych gremiéw majacych wpltyw na rozwdj nauki i szkolnictwa wyzszego,
a w szczegdlnosci na rozwdj matematyki, 1 wymagajacych najwyzszych kwalifikacji
merytorycznych i moralnych (m.in. do Komitetu Nauk Matematycznych PAN, Ko-
misji Kwalifikacyjnej — pierwowzoru CKK, a teraz Centralnej Komisji do spraw
Tytuhi Naukowego i1 Stopni Naukowych — i innych). Byt dlugoletnim redaktorem
(wspdlnie z Franciszkiem Leja) ,Annales de la Société Polonaise de Mathématique”,
potem ,,Annales Polonici Mathemadci”. Polskie Towarzystwo Matematyczne, ktdrego
cztonkiem byt od r. 1923, przyznalo mu w r. 1948 nagrod¢ im. Stanistawa Zaremby
za stynny wynik, znany obecnie jako twierdzenie retraktowe Wazewskiego
(w uzasadnieniu odwotano si¢ do pracy [28]), powierzylo mu w r. 1959 na dwulemia
kadencj¢ funkcj¢ prezesa, a w 1967 obdarzyto go godnoscig cztonka honorowego.
W tym samym 1967 r. onzymat Wazewski doktorat honorowy Uniwersytetu Jagiel-
loriskiego. Jedna z giéwnych nagréd naukowych Polskiego Towarzystwa Matematy-
cznego nosi teraz imi¢ Tadeusza Wazewskiego. Krakéw nadat tez jego imig jednej
z ulic. Ogromny autorytet, jakim cieszyt si¢ Wazewski w $rodowisku akademickim
Krakowa i Polski, byt wynikiem nie tylko wielkiego uznania dla jego osiagni¢¢ nau-
kowych o wadze migdzynarodowej, ale takze — w réwnym stopniu — niezaleznosci

4 Funkcjonowat ten stopieri tylko przejéciowo; zniknat niebawem wraz z innymi obcymi
nalecialosciami.
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jego pogladéw i przekonari, a gdy bylo trzeba, odwagi w ich prezentowaniu®. Uznanie
zastug dla polskiej nauki znajdowalo wyraz oficjalny w nadawaniu wysokich odznaczeri
paristwowych (m.in. Krzyza Komandorskiego Orderu Odrodzenia Polski 1 Sztandaru
Pracy I Klasy) i regionalnych, wyréznieri 1 nagréd (np. Nagrody Paristwowej I 1 II
stopnia). W tym kontekscie warto moze zacytowac fragmenty wywiadu, jakiego udzie-
lit Tadeusz Wazewski ,,Dziennikowi Literackiemu” 30 stycznia 1949 r., po otrzymaniu
Nagrody Ziemi Krakowskiej:

Przyznanie jednej z tegorocznych nagréd Ziemi Krakowskiej matematykowi uwazam za
zaakcentowanie znaczenia waznosci matematyki w Zyciu. Spofeczeristwo nie zdaje sobie
czgsto sprawy ze znaczenia matematyki. A tymczasem cafa przyroda ma oblicze matemary-
czne. Bez matematyki nie mozna by dokladnie ujaé ilosciowo praw przyrody. Szybki rozwd;
techniki datuje si¢ dopiero od chwili wynalazku rachunku rézniczkowego i catkowego. [...]
Potrzeby fizyki i techniki wysuwaja ustawicznie zagadnienia, do ktérych rozwiazania potrzeba
nowych srodkéw matematycznych. Znalezienie tych srodkéw jest zadaniem matematykSw.
I w tym lezy ich rola w zyciu spolecznym 6

WypowiedZ ta — niezaleznie od jej ,,okazjonalnosci” — w syntetycznej formie
przedstawia rzeczywiste poglady jej autora na bardzo istomg cz¢s¢ zadari matematyki
1 matematykow.

Prébujac mozliwie zwigzle scharakteryzowad dziatalno$¢ naukowa Tadeusza
Wazewskiego, powtérzmy najpierw, ze po poczatkowym okresie zainteresowania
topologij i teoria mnogosci w polowie lat 20. zaczat on swe badania koncentrowa¢
na zagadnieniach z zakresu analizy matematycznej. W latach 30. poswiecit si¢ niemal
wylacznie réwnaniom rézniczkowym (i pewnym ich uogdlnieniom zwigzanym
z teorig sterowania optymalnego), zajmujac si¢ nimi twérczo do korica zycia. Tych
zagadnieri dotyczyly najwazniejsze rezultaty, z ktoérych czg$é weszla na stale do
matematyki jako jej fragmenty juz klasyczne. Wczesniej jednak uzyskal Wazewski
bardzo interesujace wyniki zwiazane z wprowadzonymi przez siebie ,jakobianami
asymptotycznymi”, ktorych zastosowanie pozwolito na udowodnienie twierdzenia
o zmianie zmiennych w catkach pojedynczych i wielokrotnych bez zatozenia od-
wracalnosci transformacji realizujacych te zmiany (por. prace [11]-[14]).

Rezultaty uzyskane w pracach [15]-[22] dotycza réwnar rézniczkowych cza-
stkowych rzgdu pierwszego. Wazewski przedstawit twierdzenia o istnieniu i jedno-
znacznosci rozwiazan probleméw Cauchy’ego, a takze oszacowania obszaru istnienia
rozwiazad, przy czym pewne z tych oszacowar sa juz nie do poprawienia.

5 Nie nalezal oczywiscie do zadnej partii politycznej, jednak pozycja naukowa i zwigzany
z nig prestiz pozwalaly na skuteczne dzialania w sprawach, ktére w pewnych okresach mogly
si¢ wydawal niewykonalne. Dzigki zdecydowanej postawie Wazewskiego Andrzej Turowicz,
benedyktyn z Tyrca (zakonne imi¢ Bernard), nie tylko doczekal si¢ zatwierdzenia habilitacji
przeprowadzonej w Instytucie Matematycznym PAN w 1963 r., ale w r. 1969 zostat w tym
Instytucie profesorem nadzwyczajnym.

6 Maszynopis te¢j wypowiedzi, najwyraZniej przygotowanej osobiscie przez Wazewskiego,
znajduje si¢ w Archiwum Oddziahi Krakowskiego PAN.
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nieréwnosci rézniczkowe (por. np. [20]).

W pracy [15] podane s3 bardzo ogdlne kryteria jednoznacznosci rozwigzari
probleméw Cauchy’ego dla réwnan typu (*), przy zalozeniu, ze funkcje po prawych
stronach réwnan spetniaja warunek Kamkego, istotnie ogdlniejszy od warunku
Lispchitza, co zaktadato si¢ w klasycznych twierdzeniach o jednoznacznosci.

Praca [19] jest pionierska w odniesieniu do ukladéw réwnan typu przekat-
niowego.

Niektére z tych prac poprawiaja wyniki publikacji wczesniejszych; jest to
jednak taka korekta, ktére polega na udowodnieniu twierdzenia wzmocnionego
w stosunku do poprzedniego (przez ostabienie zatozer), ale przy istotnym wy-
korzystaniu tego wcze$niejszego rezultatu. Ma to na przyktad miejsce w przypadku
pracy [19], ktdéra podaje twierdzenie o istnieniu rozwijzan probleméw poczat-
kowych typu z(0, y) = ¢(y) dla réwnan typu (*), przy zalozeniu, ze dane funkcje
(a wigc f1 @) sa klasy C?, a ich pochodne czastkowe sa ograniczone, oraz pracy
[22], ktdéra przynosi wzmocnienie tego rezultatu polegajace na zastapieniu regu-
larnosci klasy C? przez zalozenie istnienia pierwszych pochodnych czastkowych
1 spetniania przez nie warunku Lipschitza. Dowéd gléwnego wyniku pracy [22]
opiera si¢ na aproksymowaniu funkgji klasy C! o pochodnych spetniajacych
stosowne warunki Lipschitza przez funkgje klasy C2 i na wykorzystaniu twierdzeri
o ciaglej zaleznosci rozwiazari od warunkéw poczatkowych i od prawych stron
réwnan przy wykorzystaniu wynikdw pracy [19]. Wynik pracy [22] nie moze
by¢ wigc otrzymany bez pracy [19].

Praca [23] zawiera pewien zaskakujacy wynik ,negatywny”. Podaje bowiem
konstrukcj¢ réwnania rézniczkowego ¥’ = f(x, y) o prawej stronie f majacej w pew-
nym obszarze Q ciagle pochodne czastkowe dowolnego rzedu, przy czym kazda
catka pierwsza klasy C! jest w Q stala; dla takiego réwnania nie mamy integralnego
istnienia catki pierwszej. Zagadnieniom zwigzanym z catkami pierwszymi poswigcit
Wazewski jeszcze kilka innych prac.

Tadeusz Wazewski jest autorem podstawowych prac z teorii nieréwnosci
rézniczkowych: Wprowadzit pewne warunki typu monotonicznosci funkcji wielu
zmiennych, zakiadane teraz powszechnie w twierdzeniach o nieréwnosciach rézni-
czkowych (i traktowane jako klasyczne, a wigc — z reguly — juz bez cytowania
prac Wazewskiego w tym kontekscie). Fundamentalna praca [24], opublikowana
PO wojnie, zawiera wyniki uzyskane w znacznej czgsci podczas okupacji niemieckiej
1 wstepnie zaprezentowane na posiedzeniu Oddzialu Krakowskiego Polskiego To-
warzystwa Matematycznego w dniu 27 marca 1945 r. (por. [25]). Zainspirowata

] a takze uklady takich réwnari i pewne
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ona caly nurt badari w Krakowie (a potem i w innych osrodkach), uwiericzony
napisaniem przez Jacka Szarskiego picknej monografii”.

Najbardziej znane sa, jak si¢ wydaje, znaczace wyniki Wazewskiego zwiazane
z pewna metods topologiczna badania przebiegu rozwiazan uktadéw réwnan réz-
niczkowych, nazywang metoda retraktowa? lub — po prostu — metoda Wazewskie-
go. Podstawowy wynik (w réznych juz teraz przedstawianych wariantach) nazywa
si¢ twierdzeniem retraktowym Wazewskiego lub krétko — twierdzeniem Wazew-
skiego. Sam autor tej metody 1 twierdzenia przedstawit je (tez w kilku wariantach)
w pracach [26]-[29]. O pracy [28] wspomniano juz wyzej jako o podstawie do
przyznania Wazewskemu nagrody im. Zaremby, praca [26] przedstawia najpetniejsza
prezentacj¢ calosci idei 1 szczegOtow jej realizacji, praca [29] zas to streszczenie
tekstu plenarnego referatu sekcyjnego, ktory Tadeusz Wazewski wygtosit na Mig-
dzynarodowym Kongresie Matematykéw w Amsterdamie w r. 1954, w sekgji ana-
lizy, jako zaproszony prelegent.

Metoda retraktowa Wazewskiego pozwala na stwierdzenie, ze jesli wiadomo
o pewnych wiasnosciach rozwiazari rozwazanego réwnania rézniczkowego na brze-
gu zadanego obszaru, to niektdre rozwigzania tego rdwnania musza pozosta¢ w tym
obszarze. Przy odwolaniu si¢ do takiej interpretacji rozwiazan, ktdra uznaje je za
funkcje dyktujace ruch punktéw z uptywem czasu, wedhig prawa wynikajacego
z rozwazanego rownania czy tez uktadu réwnari rézniczkowych, mozna powiedzied,
iz ze sposobu zachowania si¢ tych funkcji na brzegu obszaru (a wigc ze sposobu
dotarcia punktéw do brzegu i ewentualnego przecigcia czy tez ,przekroczenia”
brzegu) wynika czasem (w zaleznosci od tego wiasnie, jak odbywa si¢ to ,,przekro-
czenie” brzegu) istnienie takich punktéw, ktére nigdy tego obszaru nie opuszcza.
Wiadomo, ze pewien konkremy sposob docierania do brzegu i jego przekraczania
(chodzi w szczegdlnosci o ,silne wychodzenie”, a wigc ,przecinanie” brzegu, ,bez
poslizgu” na brzegu) gwarantuje istnienie takich punktéw, ktére nigdy rozwazanego
obszaru nie opuszcza. Nalezy doda¢ i mocno podkreslié, iz istotnym dla catego
zagadnienia jest — oprocz warunku ,silnego wychodzenia” — zatozenie, ze tory
punktéw bliskich przebiegaja blisko siebie; doktadne sformulowanie méwi o cig-
gtej zaleznosci pozycji punktéw po kazdym czasie od ich (tych punktéw)
pofozen poczatkowych.

Precyzyjne sformutowanie tego twierdzenia w jednej z najprostszych wersji
wyglada tak:
Zat6ézmy, ze funkcja rzeczywista f okreslona na plaszczyznie jest na tyle regularna,
z¢ dla kazdego punkru plaszczyzny (x0, y0) istnieje dokladnie jedno rozwiazanie
problemu poczatkowego:

7 Szerzej o tym w eseju o Jacku Szarskim.
8 Od pojecia ,,retraktu”, wprowadzonego do matematyki przez wybimego polskiego geometre
i topologa Karola Borsuka (1905-1982).
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okreslone na calej osi liczbowej oraz rozwiazania zaleza w sposéb ciagly od warunkéw
poczatkowych. Zalézmy ponadto, ze dla dwdch liczb 2 1 b, takich, ze a < b, spetnione
sa warunki: flx, a) < 0, flx, b) > 0 dla wszystkich x. Wtedy, dla kazdego x0 istnieje
y0 € (a, b) takie, iz jedyne (wysycone) rozwiazanie @(*; x0, y0) problemu (**) spelnia
podwdjng nieréwnosé a < @(x; x0, y0) < & dla wszystkich x. Krdtko moéwiac: jesli
rozwiazania problemu (**), dotykajac brzegu obszaru (pasa) P := R X (a, &), wychodza
silnie z tego pasa (przecinajy jego brzeg pod katem ostrym), to na kazdym odcinku
{x0} x (a, b) znajdzie si¢ taki punkt poczatkowy, ze wychodzace z niego rozwiazanie
rozwazanego réwnania nie wyjdzie z pasa P. Dowdd tego twierdzenia (w takiej
najprostszej wersji) jest prawie natychmiastowy 1 sprowadza si¢ do zauwazenia, iz
zaprzeczenie tezy prowadzi do sprzecznosci z dobrze znang whasnoscig (zwang wias-
nosciag Darboux) funkgji ciaglych. Sprawa przestaje by¢ tak prosta w przypadku
ukladéw réwnan. Wtedy trzeba poshuzy¢ si¢ bardziej zaawansowanym twierdzeniem
méwigcym o tym, iz sfera (czyli brzeg kuli) nie jest retraktem kuli. Obserwacja
Wazewskiego, oparta na glebokiej intuicji geometrycznej i topologicznej, pozwolita
uzyskad bardzo mocny — jak méwia matematycy — wynik przy uzyciu niebanalnego,
ale stosunkowo prostego z punktu widzenia interpretacji geometrycznych, podejscia.

Przed zapoznaniem si¢ z komentarzami innych matematykéw sprébujmy jesz-
cze raz spojrze¢ na twierdzenie retraktowe poprzez bardzo elementarng (i ogromnie
upraszczajgca) interpretacje podstawowe;j idei lezacej u jego podstaw. Wyobrazmy
sobie, ze duze zgromadzenie zasiadajace w sali o dwdch wyjéciach (powiedzmy:
A i B), lezacych po przeciwleglych stronach tej sali, ma przeprowadzi¢ glosowanie
nad pewnym wnioskiem, przy czym glosujacy ,za” majg odda¢ glos wychodzac
z sali wyjsciem A, glosujacy zas ,przeciw” — wychodzac wyjsciem B. Przyjmujemy,
ze czynno$¢ wyjscia jest ,zdecydowana”, tzn. jesli ktos juz zdecydowat si¢ i wszedt
w drzwi A lub B, to nie wraca do sali. Jezeli zdarzyloby si¢ tak, ze sasiedzi (kazda
para sasiadéw) chcieliby ,nie rozrywaé wigzi sasiedzkiej”, a wigc by¢ stale blisko
siebie, to wszyscy bez wyjatku wyjda z sali jedynie w wypadku jednomyslnosci
(czyli wtedy, gdy albo wszyscy beda ,,za”, albo wszyscy ,,przeciw”). W przeciwnym
razie, tj. gdy beda co najmniej dwa glosy przeciwne, musi by¢ ktos, kto — przy
tym zalozeniu ,nierozerwalnych wiezi sasiedzkich” — sali nie opusci. Zakoriczenie
glosowania w taki sposdb, ze czgs¢ wyjdzie drzwiami A, czg$¢ drzwiami B, musi
spowodowad ,,zerwanie jakiej$ wiezi sasiedzkiej”: przynajmniej jedna para sasiadéw
musi si¢ rozdzielié. Zauwazmy, ze te ,wi¢zi sasiedzkie”, to warunek ciaglosci
(doktadniej: pewna — dos¢ swobodna — jego interpretacja), o ktérym byta mowa
w twierdzeniu. Dodajmy jeszcze na marginesie, ze ewentualna interpretacja faktu
pozostania w sali jako ,wstrzymania si¢ od glosu” nie wydaje si¢ trafna; lepiej
moéwié, ze osoby, ktére nie wyszly z sali, nie wzigly udzialu w glosowaniu. Aby
uzasadni¢ taka propozycj¢ interpretacyjna, zmodyfikujmy zatozona sytuacje, dodajac
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jeszcze jedno wyjscie (C) dla 0séb, ktére beda sie wstrzymywaty od gtosu. Opierajac
si¢ na takiej samej zasadzie jak poprzednio, stwierdzimy, iz jesli nie bedzie jednomy-
$lnosci (powiedzied trzeba: absolutnej jednomyslnosci, oznaczajacej, ze wszyscy
wyjda jednym i tym samym wyjsciem), to przy — przypomnijmy — naczelnym
zalozeniu ,nierozerwalnych wigzi sasiedzkich”, bedzie ktos, kto zostanie w sali,
a wigc nie bedzie ani ,,za”, ani ,,przeciw”, ani nie ,wstrzyma si¢ od glosu”; najlepiej
wiec powiedzied, ze nie brat udzialu w glosowaniu.

Metoda retraktowa doczekata si¢ wielu modyfikacji, uogdlnieri i przeniesieri
z klasycznej teorii réwnan rézniczkowych zwyczajnych, na potrzeby ktdrych zostata
zbudowana przez Wazewskiego, na teori¢ ogdlnych uktadéw dynamicznych, row-
nania czastkowe, réwnania rézniczkowo-funkcyjne itd. Prace réznych autoréw
poswiecone tej metodzie, jej zastosowaniom i modyfikacjom, liczy¢é juz mozna
w setki. O jej wadze swiadcza opinie wybitnych matematykéw. Postuzmy si¢
cytatem z [4] (por. tez [3]):

Metodg retraktowa Wazewskiego zalicza si¢ do najwickszych powojennych osiggnie¢ matematyki
polskiej. Solomon Lefschetz, wybitny matematyk amerykariski, wypowiedziat w 1961 r. opinig,
ze metoda retraktowa Wazewskiego j jest mjorygmalmqezym odkryciem w réwnaniach réznicz-
kowych zwyczajnych, uzyskanym na swiecie po wojnie.

Wtedy, gdy ta opinia bylta wypowiadana, nie wiedziano jeszcze o tym, jaki
wplyw na dalszy rozwdj jakosciowej teorii réwnari rézniczkowych (i wyrostej z niej
teorii ogdlnych uktadéw dynamicznych) bedzie mial podstawowy pomyst Waze-
wskiego zwiazany z warunkiem ,silnego wychodzenia” rozwiazan przez punkty
lezace na brzegach rozwazanych obszaréw. To, co teraz uzyskuje si¢ w teorii ukladéw
dynamicznych przy uzyciu réznych metod topologii algebraicznej, stosujac w szcze-
golnosci tzw. bloki izolujace i teori¢ indeksu Conleya, ma swéj poczatek oparty na
idei Wazewskiego. Kilka grup mtodych matematykdw, réwniez w Krakowie, rozwija
t¢ tematyke, co oznacza takze ,,powrdt do zZrédel”, do idei Wazewskiego ujmowanej
teraz ze znacznie wyzszego pietra abstrakgji, po zatoczeniu szerokiego kota, poprzez
wspomniang teori¢ indeksu Conleya, jej uogdlnienia i modyfikacje oraz inne wyniki
i zastosowania zaawansowanych dzialéw topologii algebraiczne;.

Na zakoriczenie tego watku dodajmy, ze zbiorowe dzieto [1], omawiajace
i podsumowujace, z obecnej juz (lat 90.) perspektywy, najwazniejsze rezultaty
uzyskane przez matematykéw w 1. pdétwieczu XX stulecia, wymienia wsrdd nich
metode retraktowa Wazewskiego.

W tym samym numerze ,Annales de la Société Polonaise de Mathématique”
z r. 1947, w ktdrym ukazata si¢ fundamentalna praca o metodzie retraktowe;j,
wydrukowana zostata tez inna praca Wazewskiego [30], poswigcona oszacowaniu
obszaréw istnienia tzw. funkgcji uwiklanych przy uzyciu metod réwnari rézniczko-
wych. Rozwazane w zwiazku z tym réwnanie nosi nazw¢ réwnania Wazew-
skiego; na temat tego réwnania ukazato si¢ kilka prac réznych autoréw (por.
w szczegolnosci [2], gdzie znajdujg si¢ tez informacje bibliograficzne).
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W latach 60. opublikowat Wazewski seri¢ prac z teorii sterowania, pokazujac
zwiazki tej teorii z inkluzjami rézniczkowymi, ktérych pierwszym badaniom po-
swigcone byly prace S. K. Zaremby (z Krakowa) i1 A. Marchauda (z Paryza)
w latach 30. Wspomniani autorzy uzywali wtedy innych nazw: réwnari kontyngen-
sowych i paratyngensowych; sam Wazewski zaproponowat termin: réwnania orien-
torowe, ktory teraz juz nie jest uzywany. Z wielu prac na ten temat cytowane s3
tutaj — przykladowo — jedynie cztery: [31]-[34]. Ostatnia zawiera tekst odczytu
plenarnego wygtoszonego na zaproszenie organizator6w mig¢dzynarodowej konfe-
rencji z serit EQUADIFF w Pradze w r. 1962.

Przy okazji omawiania prac z teorii sterowania zwréémy uwage na dwa
charakterystyczne rysy twérczosci naukowej Tadeusza Wazewskiego. Po pierwsze,
jego badania dotyczyly rzeczy waznych i aktualnych w danym momencie. Potézmy
tu nacisk na fakt, iz chodzito przede wszystkim o rzeczy wazne. Po drugie, Wazewski
uwazal za naturalne pytania o zastosowania matematyki®. Mial intuicj¢ fizyczna
1 interesowat si¢ problemami pochodzacymi z nauk przyrodniczych. Umiat dostrze-
ga¢ mozliwosci zastosowan tego, co nieraz od dawna bylo znane, jako czeé¢ bardzo
— by¢ moze — ,,abstrakcyjnej” teorii. I tak whasnie dostrzegt mozliwos¢ zastoso-
wania ,starych” wynikéw z lat 30. (nader na owe czasy ,abstrakcyjnych”), doty-
czacych dziwnych czy nawet — jak wtedy uwazali niektérzy — wrecz dziwacznych
uogdlnien réwnari rézniczkowych, zaproponowanych przez wspomnianych
S. K. Zarembe 1 A. Marchauda, i przystosowania ich do teorii optymalnego stero-
wania. Jacek Szarski w swym przeméwieniu na sesji poswigconej Tadeuszowi
Wazewskiemu w listopadzie 1973 r. powiedziat: ,,Zywe zainteresowanie zjawiskami
przyrody oraz glebokie przekonanie o tym, ze matematyka stanowi jezyk do ich
opisu, zadecydowaly o tym, ze réwnania rézniczkowe staly si¢ gtéwna domena
dziafalnosci naukowej Tadeusza Wazewskiego” (por. [7]).

Istotnie, zainteresowania réznymi zastosowaniami juz istniejacych narzedzi
matematycznych oraz — z drugiej niejako strony — problemami przyrodniczymi,
ktére w naturalny sposéb mogly sugerowaé budowe nowych modeli matematycz-
nych, pojawialy si¢ w twdrczoéci naukowej, a takze w dziatalnosci dydakeyczne;j
Wazewskiego, stale i w widoczny sposéb. Interesowat si¢ np. matematycznymi
aspektami stosowania promieni rentgenowskich. Wypowiadat si¢ na temat stoso-
wania matematyki i zwiazkéw matematyki z innymi naukami. Byly to wypowiedzi
réznego cigzaru gatunkowego; oprocz takich, jak cytowana uprzednio z wywiadu
w styczniu 1949 r., byly obszerne i1 zasadnicze, takie jak np. artykut [35]. Ciekawe
wypowiedzi Wazewskiego na tematy metodologiczne faczyly si¢ z jego pasja nau-
czycielska, o czym bedzie jeszcze mowa szerze). W powiazaniu natomiast z zain-
teresowaniami dotyczacymi zastosowari, warto przytoczy¢ taka, moze nieco zaska-
kujaca, wypowiedz Wazewskiego: ,lepiej mie¢ ogdélng metode niz ogdlne twierdze-

9 Przypomnijmy zacytowane wczesniej fragmenty wywiadu z r. 1949 na temat zadad
matematyki i matematykéw.
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nie”. W kontekscie, w jakim ta opinia zostata wyrazona, chodzifo przede wszystkim
o to, ze czasem sprawdzanie zalozeri bardzo ogdlnego twierdzenia, ktére chcemy
zastosowac w jakims$ konkretnym przypadku, moze by¢ bardziej pracochlonne niz
postuzenie si¢ ogdlna metoda i udowodnienie bezposrednio stosownego, potrze-
bnego wariantu tego ogdlnego twierdzenia, przydatnego do rozwazanego konkre-
mego przypadku. Chodzito zapewne i o to, ze podchodzac do zagadnienia z punktu
widzenia elegancji rozumowania, nie powinno si¢ uzywa¢ zbyt skomplikowanej
maszynerii, zbyt zaawansowanych srodkéw tam, gdzie mozna poshuzy¢ si¢ bardziej
elementarnymi. Ale chodzito takze na pewno i o to, ze myslac o zastosowaniach,
dobrze mie¢ dostatecznie elastyczna metod¢ postgpowania, i to moze nie tyle
zamiast, ile — niezaleznie od sformalizowanych wynikéw, ktérych ewentu-
alne modyfikacje moga by¢ stymulowane zagadnieniami przyrodniczymi, a osiagane
wlasnie przez stosowanie ogdlnej metody.

Do nurtu bliskiego z jednej strony zastosowaniom, z drugiej zas ujmowaniu pro-
bleméw poprzez mozliwie ogélne metody, mozna zaliczy¢ zagadnienia dotyczace metody
kolejnych przyblizeri w réznych jej wariantach. W pracach [36] i [37] udowodnione
sq twierdzenia o zbieznosci ciagéw kolejnych przyblizen bez uzycia szeregéw poréw-
nawczych, a wigc metoda inng niz klasyczna. Okazalo si¢, ze metoda Wazewskiego
nadaje si¢ do pewnych istotnych uogdlnieri, ktérym nie poddaje si¢ ta klasyczna. W pracy
[38] przeanalizowano zwiazek migdzy zbieznoscia do zera réznicy migdzy kolejnymi
wyrazami ciagu przyblizen i zbieznoscia (do rozwiazania omawianego problemu) sa-
mego ciagu. Implikacja w jedng strong jest oczywista, w druga zas ma miejsce przy
pewnych dodatkowych zatozeniach (w tym jednoznacznosci a prior, ale bez zaktadania
istienia rozwijzanial®). Podejscic Wazewskiego (zaproponowanie ogdlnej metody!)
zaowocowato wieloma zastosowaniami w pracach innych autoréw. Miato tez znaczenie
metodologiczne w odniesieniu do zagadnieri catkiem elementarnych.

Jeszcze jednego przykiadu probleméw, ktérych rozwiazanie dato nie tylko intere-
sujacy wynik naukowy, ale i wazna obserwacj¢ metodologiczna, dostarcza praca [39],
w ktorej podano ogdlny dowdd tzw. reguly de 'Hospitala, wspdlny dla wszystkich
przypadkow, w jakich ta regula jest stosowana. Podobnie aspekty metodologiczne wraz
z interesujacymi rezultatami naukowymi, przedstawiajq prace [42] i [43].

Prace [40] 1 [41] zawieraja wyniki dotyczace wprowadzonego przez Waze-
wskiego pojecia asymptotycznej koincydencji rozwiazad réwnan réznicz-
kowych zwyczajnych. Okazalo si¢ ono bardzo uzyteczne w badaniach z zakresu
jakosciowej teorii tych réwnari. Zajmowali si¢ nim potem inni matematycy.

Przedstawiony powyzej, z koniecznosci daleki od kompletnosci i bardzo ogél-
ny, zarys gléwnych nurtéw 1 wybranych osiagnie¢ naukowych Tadeusza Wazewskie-
g0 opracowano, opierajac si¢ m.in. na artykutach [3]-[7]!1. Lista publikacji Wazew-

10 Co oznacza, ze wiemy, iz jesli istnieje rozwigzanie, to jest jedyne, ale nie zaktadamy, ze
ono istnieje.
11 Artykut [6] stanowi zreszty podstawg niniejszego opracowania takze i w dalszej jego czgsci.
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skiego liczy 129 pozyqji; tutaj zacytowano 36. Nie doczekat si¢, niestety, realizacji
zamyst wydania podrgcznika réwnari rézniczkowych (zachowany rekopis zawiera
tylko poczatek projektowanej ksigzki).

Wspomniano o pasji dydakrycznej Tadeusza Wazewskiego. Trzeba tu powie-
dzie¢, ze pasja ta szta w parze z ogromnym talentem z tym zakresie, ze wspanialy
umiej¢tnoscia prowadzenia wykladéw i seminariéw. I z wielkim zaangazowaniem
w ich przygotowanie. Wyjatkowe znaczenie przywigzywal Wazewski do wyrabiania
wyobrazni i intuicji fizycznej oraz geometrycznej. Zachowaly si¢ r¢kopismienne
notatki zawierajace elementarny wstep do jakiegos wyktadu (zapewne analizy lub
tez moze ogolnego wykladu dla nauczycieli matematyki). Jest tam najpierw mowa
o nieréwnos$ciach miedzy liczbami, o przedziatach i o przyporzadkowywaniu licz-
bom punktéw na prostej. Warto przytoczy¢ obszerny fragment tych notatek
(w cytacie zachowuje si¢ podkreslenia z oryginatu):

Mogloby si¢ wydawad, ze uzywanie wyrazu punkt, wtedy gdy si¢ ma na mysli liczbg, jest
wynikiem jakiegos dziwacznego kaprysu powodujicego tylko trudnosci. Tak jednak nie jest.
Trudno jednym chwytem mysli ujaé wszystkie liczby nalezace do przedziatu [1, 3]. Jezeli
jednak narysujemy odcinek [B, C] bedacy odpowiednikiem geometrycznym tego przedziatu
(zob. rys. poprzedni'?), to jednym ruchem oka mozemy przebiec przez wszystkie punkty
tego odcinka. W ten sposéb uzyskujemy jasny obraz zbioru liczb, ktére odpowiadajg tym
punktom. Rysunek lepiej bowiem przemawia do naszej wyobraZnie niz pojgcie czysto
liczbowe. Pojecia czysto liczbowe staja si¢ dla nas bardziej przystepne i zrozumiate, gdy
je zobaczymy na rysunku. Dlatego tzw. interpretacja geometryczna [...] réznych pojgé
matematycznych ma ogromne znaczenie w matematyce.'?

Pamigtajacy wyklady Wazewskiego mogy przytaczaé dziesiatki przyktadéw
zaskakujacych niejednokrotnie pomystowoscia, trafnoscia i sugestywnoscig inter-
pretacji geometrycznych, fizycznych (i réznych innych!4); shuzacych wyrabianiu
intuicji shuchaczy i1 stymulujacych ich samodzielne poszukiwania. Wyjatkowemu
darowi jasnego wyktadu, a wigc talentowi dydaktycznemu ,,na poziomie studenc-
kim”, towarzyszyta niezwykla umiejetnos¢ (oparta na wiasnych dokonaniach
naukowych) takiego stawiania probleméw badawczych, ze bgdac wysoce nieba-
nalnymi, dawaly si¢ rozwiaza¢. Przy rozwigzywaniu tych probleméw trzeba si¢
byto napracowad i — powiedziatbym — ,,sprezy¢”, ale wysoko ustawiong poprze-
czke udawalo si¢ z reguly pokona¢. Bo byta ona ustawiona na miarg tego, ktdry
ja atakowal. Sukces byt wigc realny, ale nie banalny; jako osiagany z trudem dawat
prawdziwg satysfakcje.

Wazewski byt Mistrzem bardzo wymagajacym, ale najwigcej wymagat od siebie
i to bylo jasno wyczuwalne przez uczniéw. I jeszcze jedno: Mistrz w sposdb
widoczny cieszyt si¢ sukcesami uczniéw, a to sprawiato im podwdjng satysfakcje.

12 Odestanie do wczesniej zrobionego, odrgcznego, rysunku, na ktorym B =1, C = 3.

13 Archiwum Oddzialu Krakowskiego PAN (materiaty profesora Wazewskiego).

14 Zaprezentowane wyzej opowiadanie o glosowaniu przez wychodzenie z sali nasladuje
jedng z interpretacji metody retraktowej, ktorg swego czasu przedstawit Wazewski.
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Wazewski wymagat solidnosci, co zrozumiate, od swych uczniéw. Oczekiwat
tez, a moze jednak lepiej i tu powiedzie¢ — wymagal — solidnosci od wszystkich,
z ktérymi si¢ stykal na plaszczyZnie intelektualnej, w pierwszym rzedzie od mate-
matykéw. Nie godzit si¢ na gre pozoréw. Po pewnym odczycie, ktdry miat tyrut
Z filozoficznych podstaw... (tu byla nazwa pewnej teorii), Wazewski zadal zasadnicze
pytanie: ,,Po czym poznaé, ze w pewien sposéb traktowany temat jest filozoficzny?”
Byto to pytanie ostre, ale zadane z pozycji potencjalnego partnera w ewentualnej
debacie (nie przeciwnika!) i1 chyba bardzo pozyteczne zar6wno dla audytorium, jak
i dla samego prelegenta, gdyz w trakcie dyskusji wydobyto natur¢ rzeczy i1 urato-
wano wartosciowq cze$¢ tresci referatu, odsuwajac od niej zbyteczne ornamenty
1 pozory. Gdy szlo o precyzj¢ sformutowarl w tekstach juz nie tyle matematycznych
(w ktdrych brak precyzji dyskwalifikuje je z gory), ile w tekstach o matematyce
w ogoble czy tez o pewnych metodach matematycznych, Wazewski zabierat gtos
zdecydowanie i, wypowiadajac si¢ na takie tematy, okazywat temperament polemi-
styl5. Zawsze chodzilo o nazwanie rzeczy po imieniu, o to, by jakas ozdobna fasada
nie zasfaniata tego, co istotne, albo — co gorsza — nie zastamata... braku rzeczy
istotnych. Nie oznacza to jednak oczywiscie lekcewazenia formy. Wrecz przeciwnie,
do eleganckiej i atrakcyjnej formy przywiazywat Wazewski wielka wagg zaréwno
w odniesieniu do tekstdw pisanych, jak i méwionych, zaréwno do wszystkich
wyktadow scisle matematycznych (dla matematykow i1 — zwtlaszcza — dla shuchaczy
nie bedacych matematykami!6), jak i do wypowiedzi na inne tematy. Forma, nawet
najatrakcyjniejsza, nie mogia jednak pokrywac braku tresci.

Wazewski stworzy}l taka atmosfer¢ w gronie swych uczniéw i1 wspdtpracowni-
kéw, ze niemal namacalnie czuto si¢ bezposrednios¢ relacji Mistrz-uczer, opartej na
wielu naturalnych elementach, wsréd ktérych wzajemne zaufanie bylo jednym
z najwazniejszych.

Pozwolg sobie na bardzo osobiste wspomnienie dotyczace specjalnego doswiad-
czenia z okresu po zakoriczeniu mego ,terminowania”. Chyba kazdy z ucznidéw
Wazewskiego moze przypomniec sobie taki okres, krétszy lub dhuzszy, w ktérym
nie tylko kazda praca naukowa byla sprawdzana przez Mistrza, ale takze i zwykle
pisma urzgdowe czy polurzedowe (sprawozdania, podania itp.) nalezalo — lub co
najmniej: dobrze bylo — przedstawi¢ do aprobaty albo przynajmniej ,do wiado-
mosci”. Po tym okresie — powiedziatbym ,,po wyzwoleniu”, majac na mysli analogie
do klasycznego ,wyzwolenia czeladnika” — cieszy¢ si¢ juz bylo mozna naprawde
petnym zaufaniem Profesora. Pamig¢tam, ze gdy majac juz, jak — chyba stusznie —

15 Bywalo i tak, ze z cigtq uwaga mogta si¢ spotka¢ redakcja ingerujaca w teksty jego prac.
W liscie do Redakgji ,,Biuletynu PAN” (15 III 1960), Wazewski protestuje przeciw pominigciu
znaku paragrafu § i dodaje: ,,Nie znam powoddw dyskryminacji znaku § w naszym pismiennictwie
matematycznym. Bylbym zobowiazany za faskawe wyjasnienie mi, przy sposobnosci, powodow
tego fakru”.

16 Adiunkt rozpoczynajjcy wyklad z matematyki dla biologdw ustyszal od Profesora: ,taki
wyklad trzeba prowadzi¢ na oklaskach!”
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uwazatem, okres ,terminowania” za soba, przedstawialem Profesorowi sukcesywnie
seri¢ prac, ktére on kierowat do ,,Biuletynu PAN” bez recenzji wydawniczej, do
czego miat prawo jako cztonek Akademii. Okazalo si¢, co wigcej, ze przedstawiat
je, sam ich nie czytajac. Byt to oczywiscie dowdd wielkiego zaufania. Gdy wige
stwierdzilem pewnego dnia, ze w jednej z tych prac jest luka (dowdd pewnego
lematu, czyli pomocniczego twierdzenia, byt Zle poprowadzony), bylem ogromnie
zaambarasowany. Poszedlem z drzeniem serca do Profesora i przyznajac si¢ do
btedu, bylem przekonany o koniecznosci powrotu, na jaki$ czas, do statusu ,termi-
natora” (bylem wtedy dos¢ miody). A spotkala mnie taka mniej wigcej uwaga:
»Zdarza si¢; trzeba w najblizszej pracy skierowanej do «Biuletynu» zamiescié erratg”.
I to bylo wszystko. Ale to bylo bardzo duzo. Trudno sobie wyobrazi¢ wazniejsze
zobowiazanie na przyszios¢. Takze i w taki spos6b ksztaltowal Wazewski postawy
swych ucznidw, z ktorych stworzyt krakowska szkote rownari rézniczkowych.

Mowiac o indywidualnej pasji dydaktycznej Tadeusza Wazewskiego 1 jego
talentach w tym zakresie uzewng¢trznianych wobec uczniéw na kazdym poziomie,
od studentow pierwszych lat studiéw poczawszy, po doktorantéw i habilitantdw,
trzeba koniecznie dodad, iz wszystko to bylo niejako zanurzone w ogdlnym prze-
swiadczeniu, 7e uniwersytet musi taczy¢ w naturalny sposéb funkcje badawcze
1 nauczycielskie, ze powofaniem uniwersytetu jest poznawanie i przekazywanie
prawdy. Majac w pamigci trosk¢ Wazewskiego o precyzje nauczania, czystos¢ prze-
kazu wyktadanego materiali oraz dociekliwos¢, umiejetnos¢ wydobywania natury
rozwazanych problemdw 1 jasne dazenie do poznania prawdy przez nie niesionej,
mozna bez obawy o przesadny patos powiedzied, ze jego dziatalno$¢ akademicka
byta pickng i skuteczng realizacja tak pojetej idei uniwersytetu. ,Cate Jego zycie
stanowi przyklad na to, ze badania naukowe i nauczanie s3 ze soba organicznie
zwiazane i nie moga by¢ sztucznie rozdzielone” — powiedziat Jacek Szarski w cy-
towanym juz uprzednio przeméwieniu [7], kontynuujac nastgpnie: ,,Seminaria
Wazewskiego odznaczaly si¢ zupelnie specyficzng atmosfera glebokiej i wnikliwej
analizy rozwazanych zagadnieri, a z drugiej strony niezwykle swobodnej dyskusji
i wymiany mysli, przetykanej nierzadko cigtym i finezyjnym dowcipem”.

Skoro powiedziano tutaj o dowcipie, warto odnotowa¢ pewien znamienny
szczegGt. Wazewski byt obdarzony swiemym poczuciem humoru, dopuszczat do-
wcipy na wiele tematéw, z zartami ,,typu personalnego” wiacznie (ale, oczywiscie,
z naturalnymi ograniczeniami, ktdre wyznacza poczucie dobrego smaku i zasada,
iz nie mozna nikomu robi¢ przykrosci). Nie tolerowat jednak anegdot i dowcipdw
na temat Stanistawa Zaremby, swego mistrza. Nie znalem osobiscie Stanistawa
Zaremby, ktory zmart w r. 1942, ale wiem z opowiadan tych, ktorzy si¢ z nim
zetkneli, ze wielki matematyk byt osoba wspaniale nadajaca si¢ na bohatera kapi-
talnych, zreszta z reguly bardzo cieptych i dos¢ niewinnych, anegdot. Ale, powta-
rzam, nie byly one tolerowane przez Wazewskiego. Sadze, ze to méwi samo za
siebie. To zas, co i jak méwia uczniowie Wazewskiego o swoim Mistrzu, najlepiej
przedstawi¢ cytujac dwa ostatnie akapity z opracowania [4]: ,,Wazewski byt czto-
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wiekiem o rzadkich zaletach charakteru. Delikatny i niesmialy, byt réwnoczesnie
niezlomny i twardy w pelnieniu wzigtych na siebie najtrudniejszych zadari. Umiat
wybraé prawdg, kt6ra mozna bylo powiedzie¢, 1 prawdg, ktdra nalezato powiedzied.
Cecha jego natury bylo organiczne potaczenie dobroci z madroscia. Mato zadat dla
siebie, hojnie obdarzat innych. W obcowaniu z ludZmi byt czlowiekiem ujmujaco
czarujacym. Z precyzji mysli krytycznej plynalt szczegdlny wdzick jego dowcipu.
Wrazliwy na osiagni¢cia nauki i sztuki, dociekliwos¢ swy 1 energi¢ skierowal na
matematyke i ona byl pasja jego zycia. W sercach tych, ktérym dane bylo z Nim
wspotpracowac i1 czerpac z nieograniczonej dobroci 1 wiedzy, na zawsze pozostanie
niedoscignionym wzorem”.
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