BESZAMOLO A LENGYEL ALLAMI I'\AA"TEMATIKA'I INTEZET
TUDOMANYOS TEVEKENYSEGEROL, KULONOSEN
A TOPOLOGIA TtRULETEN

K. KURATOWSKI (Vars6), a Lengyel Allami Matematikai Intézet igazgatoja
Eléadta a Matematikai Allando Bizottsdg 1951 december 13-dn tartott iilésén

Megragadom az alkalmat mindenekel6tt, hogy kifejezzem afeletti 6ro-
momet, hogy résztvehetek a matematikai biZottsdig munkéjidban. Mi, lengyel
matematikusok, mindig igen nagyra értékeltiik a magyar matematikusok mun-
kajat, s nagy o6rommel fogadjuk azokat a lehetdségeket, amelyek a két orszag
matematikusainak kapcsolatait egyre szorosabbakka teszik.

A Lengyel Allami Matematikai Intézet szervezetérd! és tudomanyos mun-
kajarol szeretnék beszélni. Az Intézet éppen most harom éve, 1948 decem-
berében alakuit meg, mint az egyetemektdl fiiggetlen tudomdanyos intézet.
Most, hogy a Lengyel Tudomanyos Akadémia megkezdi miikodését, az Intézet
annak vezetése ala fog Kkeriilni. .

Az Intézet munkaja feloleli a matematikdnak valamennyi 4gat, a tiszta
és az' alkalmazott matematikat egyarant, s miikodése kiterjed Lengyelorszdg
egész teriiletére. Az Intézet kozpontja Varsdban van, de Wroclawban, Krakko-
ban, Torunban, Lublinban és Poznanban is vannak csoportjai.

Az Intézet a matematika egyes specialis agaival foglalkozd 16 cso-
portra oszlik. Az Intézet alapitisakor azt két részre, a tiszta és az alkalma-
zott matematikaval foglalkozé csoportra osztottdk. Hamarosan kideriilt azon-
ban, hogy ez a felosztds mesterséges, igy ezt a beosztist megsziintettik,
mert meggydz6désiink szerint nincs kétféle, tiszta és alkalmazott matematika,
hanem csak egy matematika van és agnak alkalmazasai. Az Intézet kiilon-
bbz6 csoportjai szoros egyiittmiikodésben allanak egymassal, még latszdlag
igen tavolalld csoportok kozott is van kapcsolat. Vannak olyan csoportok,
melyeknek nincs kozvetlen kapcsolatuk az ipar és a fizika problémadival,
s kozvetve mégis hozzasegiterlek az ott felmeriilt problémak megolddsahoz.
fgy példaul a topolégiai csoport kiilonféle szolgalatokat tesz a differencial-
egyenletekkel foglalkozd csoportnak, amely viszont kozvetlen kapcsolatban
all az iparral.

A 16 csoport munkateriiletei és miikodési helyei a kovetkezok :
Funkciondl-analizis (Varso, Poznarn).

Matematikai miiszerek (Varso).

Analitikus fiiggvények (Krakko, Lublin).
Valos fiiggvénytan (Varso, Wroclaw).
Differencialgeometria (Krakké, Wroclaw).
Geometriai optika (Wroclaw).
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7. A matematika alapjai (Varso, Torun).

8. Integralegyenletek (Varso).

9. Differencidlegyenletek (Krakko).

10. A termelés statisztikai ellenérzése (Varso).

11. Matematikai statisztika (Varso).

12—13. Technikai problémak (Varso, Wroclaw).

14. Topoldgia (Varsd, Wroclaw).

15. Matematikai fizika (Varso).

16. A matematika gyakorlati alkalmazasai &ltaldban (Wroclaw).

A 16 csoportban koriilbeliil 100 tudomdanyos dolgozd van alkalmazva.
Ezek részben professzorok, docensek és tudoményos segéderdk (akik az asz-
szistenseknek felelnek meg), részben pedig olyan dolgozok, akik csak atme-
netileg, néhany honapig dolgoznak az Intézetben. Felmeriilhet az a kérdés,
hogy sziikség van-e egyaltalan arra, hogy a professzorok az egyetemen Kkiviil
az Intézetben is dolgozzanak, nem lehetne-e a tudomdanyos kutatds feladatait
az egyetemen elvégezni. A tapasztalat azonban azt mutatja, hogy az Intézet
tudomanyos munkdja a kutatds szinvonalat jelent6sen emeli. Figyelembe kell
ugyanis venni azt a koriilményt, hogy az Intézetben tartott eldaddsok és sze-
mindriumok szinvonala lényegesen magasabb lehet, mint az egyetemi el6ada-
sok szinvonala, hiszen ezek nem. egyetemi hallgatok, hanem kész kutatok
szamdra késziilnek. Szerepelnek az Intézet programmjdban olyan témak is,
amelyek a szokasos egyetemi tanrendekben nem taldlhatok meg. Igy példaul
a mult évben egy szemindrium Infeld és Mostowski - professzorok vezetésével
a kvantumelmélet csoportelméleti kérdéseivel foglalkozott. Vagy Krakkdban a
differencidlegyenletek elméletével kapcsolatban a relativitiselmélet problémai-
val is foglalkoznak s kiilon el6adasokat tartanak olyan mérnokok szamara,
akik tudasukat el akarjak mélyiteni. Olyan elbadasokat is tartanak a matema-
tikanak egyes &gairol, igy példaul a nemografiardl, amelyek elsé sorban tech-
nikusokat érdekelnek. Az Intézet el6addsain és szeminariumain nemcsak az
[ntézet tagjai vesznek részt, hanem szdmos fiatal kutaté is, akik tanulmdnyai-
kat éppen befejezték. Igy az Intézet munkdja nagy mértékben hozzajarul a
tudomanyos kaderek képzéséhez. *

Hogy az Intézet munkajat jobban megismerjék, néhany példat fogok
felsorolni "az egyes csoportok munkajabol. Jelenleg 40 szeminirium folyik
kiilonféle témakrdl. A funkcional-analizis csoportjat Mazur professzor vezeti;
0 egy szeminariumot vezet, mely linedris topologikus terekkel foglalkozik.
Ugyanezen csoport poznani tagozataban Alexievicz és Orlicz professzorok az
ortogonalis fiiggvénysorok elméletébdl vezetnek szeminariumot. A matematikai
miszerek csoportjat Greniewski dr. vezeti, itt az .elektronikus szamolégépek,
differencidlegyenleteket megold6 gépek, linedris egyenletrendszereket megoldd
gépek és egyéb matematikai miiszerek kérdéseivel foglalkoznak. Az analitikus
fiiggvényekkel foglalkozd csoportot Leja professzor vezeti, a csoport lublini
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tagozatat pedig Biernacki professzor; ez a tagozat a polinomok analitikus
elméletével foglalkozik. A valos fiiggvénytani csoportot Marczewski professzor
vezeti, § a sztochasztikus folyamatokrdl, a mérték problémajardl, Steinhaus
professzorral egyiitt pedig a valosziniiség fogalmardl és az ergodelméletrsl
vezet szeminariumot. Ugyanezen csoport varsoi tagozatdban Sikorski profesz-
szor a majdnem periodikus fiiggvények elméletérdl vezet szeminariumot.
A differencidlgeometriai csoportot Golab professzor vezeti, résztvesz a cso-
port munkajaban Slebodzinski professzor is. A matematikai alapjaival foglal-
kozd csoportot Mostowski professzor vezeti Varsoban. Ebben a csoportban
Mazur professzor is vezet szemindriumot a rekurziv fiiggvények szerepérol az
analizisben. A csoport toruni tagozatdt Jaskowski vezeti. A differencialegyen-
letek csoportjat Wazewski professzor vezeti, itt miikodik Krzyzarsky profesz-
szor is. A két statisztikai csoportot Lange és Gruzewski professzorok veze-
tik. A két technikai csoportot Truski és Drobot professzorok vezetik, Turski
professzor csoportja elsé sorban rugalmassagtani alkalmazasokkal foglalkozik.
A matematikai fizika csoportjat Rubinowicz professzor vezeti. Végiil az alta-
ianos alkalmazasokkal foglaikozd csoportot Steinhaus professzor vezeti. Itt a
matematika kiilonféle, foleg statisztikai alkalmazdsai szerepelnek, igy példaul
az orvostudomannyal, az Odera folyén vald hajézassal, a wroclavi villamos-
kozlekedéssel, az antropologidval kapcsolatos kérdések.

Eszrevehették, hogy a matematika bizonyos agai nem szerepelnek a‘cso-
portok munkateriiletei k6zott. Ennek oka az, hogy ezekben az agakban jelenleg
nincs Lengyelorszdgban elsérangti szakember. igy példaul nincsen algebrai,
szamelméleti, varidcidszamitdsi csoport. A halmazelmélet kérdéseivel viszont
a matematika alapjaival foglalkoz6 csoport foglalkozik.

Az Intézet miikodése tervszerii. A terv nem thlsagosan részletezett, mégis
megfeleld modon ald vannak benne htizva azok a teriiletek, amelyekkel az
Intézet foglalkozni kivan. Minden csoport elkésziti tudomanyos tervét, amelyben
felsorolja a vizsgalat targyava teendd kutatasi kérdéseket. Természetesen évkozi
valtozdsok el6fordulhatnak. A terv senkit sem gatol meg abban, hogy sajat
kutatasait folytassa és hogy olyan problémakkal foglalkozzék, amelyeket nem
lattak és nem is lathattak elOre, de megallapitja, hogy melyek azok a leg-
fontosabb problémak, amelyekkel foglalkozni kell.

Egy kiilon csoport foglalkozik a matematikai publikaciokkal. Elég tekin-
télyes szamti matematikai folyoirat és konyv jelenik meg Lengyelorsziagban,
igy a Fundamenta Mathematicae, a Studia Mathematica, a Colloquium Mathe-
maticum, az Annales de la Société Polonaise de Mathématique stb. A felso-
rolt folydiratokon kiviil megjelennek a Monografie Matematyczne sorozatban
 matematikai monografidk is. Ebben az irdnyban sokkal éiénkebb most a
munka, mint a habora eldtt. Akkor koriilbeliil két kotet jelent meg évenként,
az idén pedig mar hét jelent meg.
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llyen nagy matematikai élet iranyitdsdhoz jO szervezésre van sziikség,
hiszen a hdbortiban Lengyelorszag matematikusainak tobb mint 50°/,-at el-
vesztette. Ebben a szervezési munkdban a kormanynak, kiilonosen anyagi
téren, igen sokat koOszonhetiink. A Matematikai Intézet koltségvetése forintra
atszamitva mintegy két milliot, a Matematikai Tarsulat koltségvetése ezen kiviil
egy milli6t tesz Ki.

Ezutan ratérek a topolodgiai csoport munkdjanak részletesebb ismerteté-
sére. Ezt a csoportot Varséban Borsuk professzor vezeti, tovabba van a cso-
portnak egy tagozata Wroclawban is, amelyet Knaster - professzor - vezet,
s amely halmazelméleti kérdésekkel foglalkozik, végiil én magam is vezetek
egy szemindriumot a halmazelméleti topologia korébél. Ez jelenleg els6 sorban
a Janiszewski-féle problémaval foglalkozik.

A

B

1. abra

Janiszewski bizonyitotta be 1913-ban a kovetkezd tételt: ha A és B
két kontinuum a sikban, s A és B kozos része nem Osszefiiggd, akkor A és.
B egyesitése szétdarabolja a sikotr Mas fogalmazésban tugy is ki lehet fejezni
" ezt a tételt, hogy ha A és B két kontinuum a sikban, melyek egyesitésének
kiegészitd halmaza osszefiiggd, akkor kozos résziik is Osszefiiggh. Ez a tétel
a siknak, illetéleg a gombfeliiletnek alapvett tulajdonsagat fejezi ki, igy
magaban foglalja a Jordan-tétel egy részét.

Felmeriil a kérdés, hogy megvizsgaljuk azokat a topologikus tereket,
amelyekben a Janiszewski-tétel érvényes. Ebb6l a célbdl kissé megvaltoztatjuk
a tétel fogalmazasat, kontinuum helyett oOsszefiiggd zart halmazt mondunk
benne. Tekintsiink azutdn egy normadlis topoldgikus teret, amelyr6l ezenkiviil
feltessziik azt is, hogy lokdlisan Osszefiiggd. Ez az utdbbi tulajdonsag annyit
jelent, hogy a tér minden nyilt halmaza el6allithaté Osszefiiggd nyilt halmazok
osszegeként. Ilyen példaul a sik és dltaldban minden euklideszi tér. Euklideszi
terek esetében a felléps nyilt halmazok csak megszamlalhaté sokan lehetnek,
ezt azonban itt nem tessziik fel. '
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Osszefoglalva, tekintsiink tehdt egy normdlis, lokélisan osszefiiggd topo-
logikus teret, amelyben a Janiszewski-tétel érvényes, azaz amelyben igaz az,
hogy ha A és B osszefiiggd, zart halmazok, s A+ B kiegészité halmaza 6ssze-
fiiggd, akkor A B is Osszefiiggd. Ezt a teret jeloljiik 1-gyel. Ha még feltesz-
sziik azt is, hogy a tér kompakt és hogy egyetlen pont nem darabolja fel,
akkor ez a tér homeomorf a gombfeliilettel. Ez a gombfeliiletnek egy topold-
gikus jellemzése. Léathatd, hogy a Janiszewski-féle tulajdonsdg nagyon erds
tulajdonsag, lényegében a gombfeliiletet jellemzi.

Legyenek most A és B az 1 tér zart részhalmazai, S és 7 pedig legyen
A, illetbleg B egy-egy komponense, azaz tovdbb nem bdvithetd Osszefiiggd
részhalmaza. Konnyen megmutathat6, hogy ha 1—(A- B) 0sszefiigg6, akkor

2. abra

ST is 0sszefiiggd, ez a Janiszewski-féle tulajdonsagnak egy altalanosabb
alakja. Erve'nyes azonban a hasonlé allitds akkor is, ha A és B nem zart,
hanem nyilt halmazok. Mindezek a tulajdonsagok megfogalmazhaték a Boole-féle
algebrdk nyelvén is, ha a lezards miiveletét vessziik alapul. Igy tehat igen erds
sikbeli topolégiai tételek szarmaztathatok a Boole-féle algebrdk elméletébdl,
anélkiil, hogy a pont fogalmat felhaszndlnok. Mddszertani tekintetbdl igen
érdekes kérdés, hogy meddig lehet eljutni a topolégidban a pont fogalmanak
felhaszndlasa nélkiil. Ez az egyik kérdéskor, amellyel a szemindrium foglalkozik.

Zarankiewicz professzor vetette fel a kovetkez6 kérdést, amely még °
nincs teljesen megoldva. Tekintsiink a sikban harom, paronként kozos pont
nélkiili tartoményt, legyenek ezek G,, G,, G,, tovabba tekintsiink harom,
ugyancsak kozos pont nélkiili kontinuumot, ezek legyenek K, K;, K,. Tegyiik
fel, hogy a hdrom kontinuum mindegyikének van mind a hdrom tartomédnnyal
kozos pontja. Akkor, mint az konnyen bebizonyithat6, legalabb az egylk tar-
tomanyt az egyik kontinuum szétdarabolja.



118 K. KURATOWSKI

~ Ezt az allitdst nem nehéz bebizonyitani, de felmeriil a kérdés, hogyan
lehet az allitdst dltaldnositani. Tekintsiink példdul 4 paronként kozos pont
nélkiili tartomanyt és 4 paronként kozos pont nélkiili kontinuumot. Feltessziik,
hogy mindegyik kontinuumnak van mindegyik tartomdnnyal kozds pontja.
Kimutathatd, hogy van legaldbb 4 olyan (i, j) indexpar, hogy az i-edik kon-
tinuum feldarabolja a j-edik tartoményt, azaz amelyre G,—K; nem 0ssze-
fiigg6. Nincs azonban megoldva az a kérdés, hogy mi a helyzet N tarto-
. many és N kontinuum esetén. Zarankiewicz professzornak az a sejtése, hogy
ekkor legalabb (N—2)> megfeleld tulajdonsdgu indexpdr taldlhatd, de ennek
bizonyitdsa mar az N—>5 esetben is igen nagy nehézségekbe iitkozik. Ez tehat
egy egészen elemi eszkozokkel megfogalmazhaté probléma, amelynek meg-
olddsa azonban komoly nehézségeket tdmaszt.

Go
K
B e ————
Ko -9 Kg
Gz Gs
3. abra : 4. abra

Ezeket a problémakat azzal a célzattal mondottam itt el, mert ugy
hiszem, hogy a megoldatlan problémdk megvitatisa a tudomanyos kapcsola-
toknak igen termékeny formdja. Kérem a magyar matematikusokat, hogy
hasonlé médon kozoljék veliink megoldatlan .problémaikat, a lengyel matema-
tikusok a legnagyobb készséggel nyujtanak azokban segitséget.
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