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Spedzitem nad ta ksiazka wiele godzin. Czytalem ja tak jak sie czyta
powiesé: w pociggu, w fotelu z filizanka kawy pod reka, wieczorem przed
za$nieciem. Nie zwracalem wtedy uwagi na ,techniczne” przeksztalcania
formul, staralem si¢ chwytaé wyobrazeniowa tre$é¢ (bo w matematyce wy-
obrazni jest wiecej — lub przynajmniej nie mniej — niz w malarstwie lub
poezji), odkrywaé sp6jna caloéé i cieszy¢ sie picknem matematycznych
struktur. Ale tez kiedy indziej czytalem ja z oléwkiem w reku, wyprowa-
dzajac wzory, przeliczajac przyktady i éwiczenia. Po prostu uczylem sie.
Tak jak uczy sie student do egzaminu, czesto z wysitkiem, przetamujac
opér zmeczenia. Ale i to dawalo mi zadowolenie. Krok po kroku, for-
muta po formule, zdobywatem nowy jezyk; nowy jezyk, ktory pozwalal
mi rozumieé problemy nowego ladu, o jakich przygodny turysta nie jest
w stanie niczego dowiedziec sie z kolorowych folderéw.

Jednakze matematyka to nie liczenie: cztery dzialania, ktére kom-
plikuje sie powyginanymi nawiasami i kreskami utamkowymi ulozonymi
w przemyslne pietra. Liczenie jest co najwyzej ,techniczng sita” wspot-
czesnej matematyki, pomocniczym zadaniem, coraz czeSciej powierza-
nym do wykonania szybkim komputerom. Sama matematyka jest Swia-
tem, ktory odkrywa sie tworzac.

Istnieja rézne $wiaty. Swiat wyobrazni i marzen, po ktérego kretych
drogach bladzi mysl poety. Swiat wrazen i zmysléw, o ktéry mozna sobie
rozbi¢ czolo, gdy chce sie wenn wejsé zbyt brutalnie. I jest tez $wiat mate-
matyki. Wstepuje sie do niego intuicja, jak do $wiata poetéw, ale mozna

*UWAGA: Tekst zostal zrekonstruowany przy pomocy $rodkéw automatycz-
nych; mozliwe sa wiec pewne bledy, ktérych sygnalizacja jest mile widziana
(obi@opoka.org). Tekst elektroniczny posiada odrebng numeracje stron.
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sobie w nim solidnie poobija¢ boki, jezeli nie do$¢ dokladnie przestrzega
sie regul wyznaczonych jego nieublagalnym istnieniem.

Bo matematyka ma istnienie. Bardziej nieublagane niz istnienie ka-
mienia. Kamien rozleci si¢ kiedys, zmielony w zarnach czasu. Prawa ma-
tematyki sg poza czasem i poza przestrzenia. Jezeli jakas teza matema-
tyczna wynika z jakich$ aksjomatow przy pomocy danych regul wnio-
skowania, to jest tak zawsze, niezaleznie od czegokolwiek. Dlatego ma-
tematyke mozna odkrywaé. Istniala ona gdzie$ nieznana, niewiadoma,
a potem sie ja odnajduje, stawia w Swietle i cieszy sig, ze jest, jaka jest.

Ale odkrywanie matematyki nie jest ze wszystkim takie jak odkry-
wanie nowego ladu. Bo nowy lad mozna opisa¢, sfotografowaé¢, nanies¢
na mape. W odkrywaniu matematyki funkcja odkrywcy jest znacznie
bardziej czynna: odkrywajac matematyke, odkrywca daje znacznie wie-
cej z siebie, ze swojej wlasnej substancji. Zwiagzki matematyczne istnieja
niezaleznie od tego, czy zostana odkryte, czy nie, ale w kazdym wy-
padku nie moga one zosta¢ odkryte bez réwnoczesnego wlaczenia ich
w juz znany formalizm, stworzony wczes$niej przez innych ludzi. Mate-
matyka dla czlowieka staje sie¢ dopiero wtedy, gdy staje sie jezykiem.
A jezyk daje odkrywca. Dlatego matematyke odkrywa sie tworzac.

Taka jest filozofia matematycznego odkrycia—tworczosci, i taka tez
jest jego psychologia: odkrywam, ale tez i tworze. Tego typu doznania
sg udzialem nie tylko wielkich matematykow, ktorych nazwiskami chrzci
sie potem nowoodkryte dziedziny, ale takze i tych, ktérzy odkrywaja
matematyczne Swiaty tworzac je tylko na swodj uzytek, ktorzy ucza sig
jedynie szlakéw przetartych uprzednio przez innych. Takie przezycia byly
i moim udzialem podczas lektury i pracy nad ksiazka napisang przez trzy
panie.

Matematyka jest pieckna, pelna harmonii, jest w niej tak, jak powinno
byé. Osmielitbym sie powiedzieé, ze jest ona jedyna dostepna nam dzie-
dzing nie dotknieta skutkami grzechu pierworodnego. Juz z zastosowa-
niem matematyki do tzw. rzeczywistego Swiata nie jest tak harmonijnie,
prosto i tak absolutnie koniecznie. Tu juz powstaja pytania ,dlaczego?”
i odpowiedzi na nie nie mozna szuka¢ w koniecznosci, lecz w zaobser-
wowanych faktach. Na przyklad: dlaczego $wiat badany przez fizyke jest
opisywany przez te a nie inne teorie matematyczne? Wskazanie matema-
tycznych teorii, opisujacych swiat, rekonstruujacych jego struktur, nie
wynika z samych tych teorii, lecz z obserwacji i eksperymentu. I chociaz
nie jest to juz czysta matematyka, konieczng forma, nieskazona cieniem
przypadkowosci, to jest to takze pasjonujace i drugie co do doniostosci
pytanie filozofii przyrody. Pierwsze: jak istnieje matematyka, i wladnie to
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drugie: jaki jest stosunek istnienia matematycznego do istnienia, jakim
my jesteSmy?

Ksiazka Analiza, rozmaitosci i fizyka, podrecznik nowoczesnych me-
tod matematycznych fizyki, ma dla mnie tak wielki tadunek filozoficzny,
poniewaz dotyczy ona wlasnie tych dwu fundamentalnych pytan. A czyni
to nie w formie filozoficznych roztrzasan, lecz ukazujac niejako architek-
ture tych pytan przez prowadzenie czytelnika droga odkrywania mate-
matyki tworzac i przez uczenie go, jak budowaé¢ matematyczne modele
fizycznego $wiata. Pytania filozoficzne przychodza same. Niniejsze no-
tatki sa tego dowodem.

Teoria rozmaitosci jest niezwykle picknym, czysto matematycznym
Swiatem. Na rozmaitoéci, jakby na podtozu, moga by¢ nadbudowywane
rozne, coraz bardziej skomplikowane i coraz bardziej pietrowe, struk-
tury. Na rozmaitosci, jakby na scenie, moga sie rozgrywaé roézne procesy
przedstawiane przez réznego rodzaju pola funkcyjne i wektorowe. Teo-
ria rozmaitosci jest nowoczesnym uogdlnieniem i zunifikowaniem wielu
dawnych poje¢ geometrycznych. Jedng z najwazniejszych cech rozma-
itosci jest to, ze tylko na niej moze ,dzia¢ sie” analiza matematyczna.
Jezeli analiza, to tylko na rozmaitosci. Nawet tradycyjny, kursoryczny
wyklad analizy przemyca pojecie rozmaitosci, przyjmujac euklidesowos¢
przestrzeni, na ktérej sie rozgrywa.

Teoria rozmaitosci jest wladnie tym Swiatem matematycznym, kté-
remu $wiat, w jakim zyjemy, zawdziecza istotne elementy struktury.
Czasoprzestrzen, arena, na jakiej rozgrywaja sie wszystkie kwantowe
i makroskopowe (ale nie wiadomo, czy subkwantowe) procesy fizyczne,
ma wlasnie strukture rozmaitosci. Czasoprzestrzen jest jakby wspdlnym
mianownikiem rozmaitych teorii fizycznych: mechaniki kwantowej, me-
chaniki klasycznej, teorii wzglednosci... Dopiero na arenie czasoprze-
strzeni kazda z tych teorii nadbudowuje sobie wlasciwe struktury ma-
tematyczne.

Takze analiza matematyczna ma dla fizyki istotne znaczenie. To ona
przeciez modeluje wszystkie procesy zwiazane z ruchem i zmiang; ona
jest podstawa teorii réwnan rézniczkowych, przy pomocy ktorych, z ko-
lei, wystawia sie prawa przyrody.

To sa tylko najogdllniejsze tematy ksiazki Analiza, rozmaitosci i fi-
zyka; szczegdlowy spis tresci jest znacznie bardziej rozbudowany. Pierw-
sze dwa rozdzialy sa zwiezlym przypomnieniem podstawowych pojeé
algebry abstrakcyjnej, topologii i analizy na przestrzeniach Banacha.
Trzeci rozdzial przedstawia teorie rozmaitosci, wigzek widknistych i grup
Liego; czwarty — teorie form i calkowania na rozmaitosciach. Piagty roz-
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dzial zawiera nowoczesny wyklad geometrii Riemanna, ze szczegblnym
uwzglednieniem — dla potrzeb teorii wzgledno$ci — przestrzeni pseu-
doriemanowskich; szésty — teorie dystrybucji z obszernym omoéwieniem
przestrzeni Sobolewa i ich zastosowaniami w teorii rownan rézniczko-
wych czastkowych. Rozdzial siédmy powraca do problematyki rozmaito-
$ci, ale tym razem nieskonczenie-wymiarowych; rozdzial ten jest uzupet-
niony teoria Leraya—Schaudera, teorig Morse’a i elementami teorii cal-
kowania na przestrzeniach funkcyjnych. Po kazdym rozdziale nastepuja
»,Problemy i ¢wiczenia” zawierajace gléwnie zastosowania przedstawio-
nego materialu matematycznego do najwazniejszych zagadnien fizyki.

Sadze, ze ksiazka ta (majaca dotychczas dwa wydania: w 1977 1 1978
roku) bedzie naleze¢ do dlugo niestarzejacych sie pozycji. W nastep-
nych wydaniach powinny zosta¢ starannie poprawione wszystkie pomytki
drukarskie, szczegdlnie meczace, gdy zdarzaja sie w formutach matema-
tycznych. Dydaktyczna warto$é¢ tej ksiazki zaocznie by wzrosta, gdyby
opracowano jej drugi tom zawierajacy wiecej ¢wiczen, ktére pomogly
by czytelnikowi w praktycznym opanowaniu i utrwaleniu przerobionego
materiatu.
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