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Abstract

The paper deals with the ever growing role of computers in pure

mathematics. Several examples, mainly from number theory, when

numerical experiments did shed some light on difficult problems
are given.
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Pamieci Profesora Andrzeja Pelczara (12 1V 1937 — 18 V 2010)

Beati mortui qui in Domino moriuntur,
opera enim illorum sequuntur illos.
Apokalipsa 14,13
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1. Refleksje ogdlne

ekst niniejszego referatu, wygloszonego przeze mnie 7 lu-
Ttego 2011 r., jest kontynuacja i rozwinigciem niektorych
watkow, ktore przedstawilem wspdlnie ze $p. profesorem An-
drzejem Pelczarem 10 maja 2010 roku'. Przedwczesna $mieré
Profesora, ktora nastgpita osiem dni pdzniej, sktania do kilku
nieformalnych refleksji i wspomnien. Przedstawig tez szerzej
motywacje dla wyboru tematyki obydwu referatow.

Profesor Pelczar byt recenzentem mojej rozprawy habi-
litacyjnej pt. Liczba i kwant (OBI 2004) dotyczacej pewnych
hipotez w analitycznej teorii liczb oraz ich nieoczekiwanych
zwiazkow z fizyka kwantowa. Zwiazkow, podkresimy, nieocze-
kiwanych, bowiem taczacych teorig liczb — czyli najczystsza
z dziedzin matematyki — z zywa, doswiadczalna fizyka mikro-
swiata. A przeciez jeszcze kilkadziesiat lat temu wybitny mate-
matyk angielski G.H. Hardy z niektamang duma podkreslat, ze
teoria liczb nie ma i nigdy nie bedzie mie¢ zadnych zastosowan
w praktyce.

Kolokwium habilitacyjne odbylo si¢ w Instytucie Histo-
rii Nauki PAN w Warszawie 14 kwietnia 2005 r. w pamigt-
nym okresie pomi¢dzy pogrzebem Jana Pawla Il a rozpocze-
ciem konklawe. Pozniej profesor Pelczar kilkakrotnie bardzo
pozytywnie nawiazywat do mojej rozprawy. W potowie lutego

I K. Maslanka, Cwier¢ wieku od obalenia hipotezy Mertensa (1985).
Refleksje na temat dowodu komputerowego, ,,Prace Komisji Filozofii
Nauk Przyrodniczych PAU”, t. V, 2011, s. 19-39.
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2010 r. zaproponowat mi wspolny referat na Komisji Filozofii
Nauk Przyrodniczych PAU. Uczynit to w sposob dos¢ niefor-
malny i zartobliwy: ,,Jest zamach na pana...”. Oczywiscie zgo-
dzitem sie.

Planowany na kwiecien referat opdznit si¢ o miesiac z po-
wodu zatoby po katastrofie smolenskiej. 10 maja Profesor pomy-
lit godziny i pojawit si¢ w sali nr 26 PAU o godzing za wcze$nie:
o 15-tej. Poczatkowo byt trochg zazenowany swoja pomyika.
Ostatecznie jednak mieliSmy, wraz z przewodniczacym komisji
prof. Jerzym Janikiem (1927-2012), cata t¢ godzing na luzniej-
$za rozmowg, wspomnienia i anegdoty. Dzi$ sktonny jestem sa-
dzi¢, ze nie byla to pomytka: to raczej Przeznaczenie podaro-
wato nam t¢ godzing...

Wspomniany referat z 10 maja 2010 r., jak i jego konty-
nuacja z 7 lutego 2011 r., dotyczyly tzw. matematyki ekspery-
mentalnej; mniej formalnie méwi si¢ o ,,komputerach w mate-
matyce”. Kwestia ta, jak czgsto podkreslat Profesor, stanowi od
niedawna autentycznie nowa jako$§¢ ijako taka domaga
si¢ usprawiedliwienia. Jest rzecza wiadoma, ze nawet wybitni
matematycy nie stronili od obliczen numerycznych majacych
dopomdc intuicji, cho¢ w ostatecznych wersjach swych publi-
kacji starannie, jakby wstydliwie zacierali wszelkie $lady po ta-
kich probach. Na temat obliczen Gaussa i Riemanna mowitem
w poprzednim referacie. Cho¢ nieczgsto si¢ to podkresla — a je-
§li juz, to bardziej w niezobowiazujacych wypowiedziach ma-
tematykow, ale nigdy w podrecznikach — poczatkiem kazdego

twierdzenia i kazdego dowodu jest intuicja. Trafnie wyrazit
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Rys. 1. Ostatnie zdjecie prof. Pelczara wraz z przyjaciétmi, wykonane
w dniu Jego $mierci 18 maja 2010 r., wkrotce po zakonczeniu uro-
czystego posiedzenia Senatu Uniwersytetu Jagiellonskiego w Col-
legium Maius z okazji jubileuszu 50-lecia doktoratu prof. Jézefa
Siciaka. Od lewej profesorowie: Bolestaw Szafirski, Czestaw Olech,
Jozef Siciak i Andrzej Pelczar. (Zdjecie ze zbioréw prof. Siciaka, dzieki
uprzejmosci prof. Szafirskiego).

to matematyk wegierski George Polya (1887-1985): ,,Intuicja
przychodzi do nas znacznie wcze$niej niz $ciste, formalne argu-
menty, ale tych z kolei nie mozemy do konca zrozumie¢, dopoki

nie osiagniemy odpowiednio wysokiego stopnia abstrakcji’?.

2 G. Polya, Odkrycie matematyczne. O rozumieniu, uczeniu si¢ i na-
uczaniu rozwiqzywania zadan, ttum. A. Goralski, WNT, Warszawa
1975.
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2. Pare uwag o dowodach

Z metodologicznego punktu widzenia matematyka zawsze roz-
nita si¢ od nauk przyrodniczych ze wzgledu na swa nature for-
malna oraz nacisk na rozumowanie dedukcyjne. Atrybutem
matematyki byt — i zawsze bedzie — $cisty dowdd, rozumiany
oczywiscie jako dzieto ludzkiego umyshu. Eksperymenty i ob-
serwacje, czyli kamien wegielny nauk przyrodniczych oraz osta-
teczny probierz poprawnosci ich teorii, nie graly dotad w ma-
tematyce specjalnej roli. Przynajmniej tak bylto jeszcze 30 lat
temu.

Zaaprobowany przez srodowisko matematykow dowod jest
albo poprawny, albo nie jest dowodem i w zasadzie nie powinno
tu by¢ miejsca na subiektywne wartosciowanie. Pomimo tego,
szczegolnie cenione sa dowody ,.estetyczne”, np. bardzo zwig-
zte lub korzystajace z zaskakujacych powiazan z roznymi dzia-
fami matematyki. Klasycznym przyktadem jest znaleziony przez
pitagorejczykow elementarny dowod typu nie wprost pokazu-
jacy niewymierno$é liczby V2, jak rowniez dowod Euklidesa
na to, ze liczb pierwszych jest nieskonczenie wiele. To ostatnie
nie jest oczywiste. Wiadomo, ze w miare przechodzenia do co-
raz wigkszych liczb naturalnych, znajdujemy coraz mniej liczb
pierwszych. Jest to niewatpliwie wynik numerycznych eks -
perymentow. Czy jednak napotkamy gdzie§ hipotetyczna
najwicksza liczbg pierwsza? Czystym rozumowaniem Eukli-
des pokazat, ze tak nie jest i wyrazil to w stowach: ,,O1 tpwtot

aplpotl TAE0LVG €161 TAVTOG TOL TTpotedevtog TAnBovg TpWTOV
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apBpov” (,,Liczb pierwszych jest wigcej, niz jakiekolwiek dane
ich mnostwo”, Elementy, ksigga 1X, twierdzenie 20).

Obydwa te starozytne dowody przytaczane sa do dzi§
w podregcznikach w formie podanej przez odkrywcow, co dobit-
nie $wiadczy o trwatos$ci matematycznych prawd: raz odkryte
trwaja, niewrazliwe na uplyw czasu lub zmiany naukowej mody.

Alternatywny dowdd pokazujacy, ze liczb pierwszych
jest nieskonczenie wiele odkryt w roku 1737 Leonhard Eu-
ler (1707-83). Uzywajac ulubionego poroéwnania profesora
Pelczara mozna powiedzie¢, ze dowdd Eulera to jakby inna

Rys 2. Starozytny papirus zwany Oxyrhynchus zawierajacy najstar-
szy znany zapis fragmentu stawnych Elementéw Euklidesa. Nazwa
pochodzi od miejscowosci w Gornym Egipcie (obecnie El-Bahnasa,
160 km na potudnie od Kairu), gdzie natrafiono na olbrzymie ilosci
starozytnych papiruséw z czaséw, gdy Egiptem rzadzili Ptolemeusze
i Rzymianie (IV w. przed Chr. - VIl w. po Chr.). Miejsce to, jako zrédto
cennych papirusoéw, jest eksploatowane bez przerwy od stu lat!
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sciezka prowadzaca na ten sam szczyt. Wigcej, jest to Sciezka,
z ktorej roztacza si¢ bogatszy widok. Euler pokazal bowiem
ponadto, ze gestos¢ liczb pierwszych wsrdd liczb catkowitych
jest na tyle duza, ze suma ich odwrotnosci jest rozbiezna —
w przeciwienstwie np. do kwadratow kolejnych liczb natural-
nych, ktore z kolei sa na tyle rzadkie, ze suma ich odwrotno-
$ci jest skonczona. Euler pokazat rowniez, ze ta ostatnia suma
wynosi ©%/6. (Odkrycie to stanowito rozwiazanie zagadnienia
znanego pod nazwa problemu bazylejskiego; dla wielu zna-
nych matematykow byt to prog nie do przekroczenia i dopiero
mtody Euler rozwiazat go poprawnie, ujawniajac tym samym
swiatu swoj wielki talent).

Dowdd Eulera opiera si¢ na odkrytej przez niego glebokiej
tozsamosci, w ktorej pojawia sig definicja matematycznej funk-
cji dzeta:

=1 1
{(s) = E — = | ! ——— BRes>1
ns . 1 —p =
n=1 WEIV =)

liczby piarwsza p
Przechodzac w tej formule ze zmienna s do jedynki dosta-
jemy po lewej szereg harmoniczny, ktdry, co mozna pokazac
w sposob elementarny, jest rozbiezny. Gdyby liczb pierwszych
byto skonczenie wiele, to iloczyn po prawej byltby skonczona
liczba wymierna, co stanowi sprzecznosc.
Jeszcze inna wersja tego dowodu polega na podstawieniu

w formule Eulera s = 2:
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2 P
(2)=—= | ! —
6 wizysthis P 1

liczby pierws=z p

W roku 1794 Adrien-Marie Legendre (1752-1833) w swym
dziele Géométrie pokazal, ze n* jest liczba niewymierna, o czym
sam Euler nie wiedziat. Gdyby zatem ilo$¢ liczb pierwszych byta
skonczona, po prawej stronie mieliby$my warto$¢ wymierna, co
ponownie stanowi sprzeczno$¢. Tu wiasnie tkwi wspomniany ele-
ment zaskoczenia, ten przejaw matematycznego pigkna i ukry-
tej, globalnej koherencji catej matematyki, ktora nie jest zbiorem
konwencji, ale spdjnym logicznie systemem. Na pierwszy rzut
oka niewymierno$¢ liczby @ (ktora to liczba ma naturalny rodo-
wod geometryczny) oraz nalezacy do teorii liczb problem ilosci
liczb pierwszych zdaja si¢ nie mie¢ ze soba nic wspolnego.

Dlaczego piszg tu tyle o liczbach pierwszych? Kto§ moze
podejrzewac, ze dlatego, iz wiaza si¢ one z funkcja dzeta, gdzie
mam swoje skromne osiagnigcia®. Kazdy czytat w prasie o hipo-
tezie Riemanna, czyli jednym z Problemow Milenijnych i milio-
nie dolaréw nagrody za rozstrzygnigcie kazdego z nich. Prawda
jest jednak bardziej skomplikowana i ciekawsza. Tu wiasnie
koncza si¢ ambicje oraz finanse, a w naturalny sposob pojawia
si¢ glgboka filozofia matematyki.

3 Wiecej szczegotow zawiera moj tekst w internetowym wydaniu
,,PAUzy Akademickiej”, nr 130, 30 czerwca 2011. Por tez L. Baez-
-Duarte, On Maslanka s reprezentation for the Riemann zeta-func-
tion, arXiv:math/0307214v1 [mathNT] 16 Juni 2003.
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Rys 3. Fragment rekopisu Riemanna jego pracy z roku 1859, prze-
chowywany z pietyzmem w bibliotece uniwersyteckiej w Getyndze.
Zawiera on jedno z najbardziej doniostych zdan w catej literaturze
matematycznej. Jest to hipoteza dotyczaca funkcji dzeta méwiaca,
ze wszystkie zespolone pierwiastki tej funkcji leza doktadnie na linii
prostej. Gdyby faktycznie tak byto, miatoby to wielkie znaczenie dla
naszej wiedzy o liczbach pierwszych.,Oczywiscie - pisze Riemann -
Scisty dowdd bytby tu bardzo pozadany. Po kilku krétkich, nieuda-
nych prébach odtozytem na jakis czas poszukiwania tego dowodu”.

Leopold Kronecker (1823-91) powiedziat kiedys, ze ,,wszel-
kie wyniki najbardziej podstawowych badan matematycznych
musza ostatecznie dac si¢ wyrazi¢ w prostej postaci — jako wila-
snosci liczb catkowitych™. Idac krok dalej mozna doda¢, ze skoro
liczby pierwsze sa elementarnymi ,,atomami” wszystkich liczb
catkowitych, to ostatecznie wszystko, co matematyczne ma swoj
poczatek w liczbach pierwszych. A z kolei zagadka ich rozmiesz-
czenia ukryta jest w niepozornej funkcji dzeta odkrytej przez Eu-
lera i wnikliwie zbadanej przez Riemanna...

Poglad skrajny i niewatpliwie kontrowersyjny. Krytycy za-
rzuca Kroneckerowi to, ze teoria liczb przestonita mu inne galezie

* D. Schumayer, D.A.W. Hutchinson, Physics of the Riemann Hypo-
thesis, arXiv:1101.3116v1 [math-ph] 17 Jan 2011.

SLOZ ° IIA1]| @neN m auzoyozoji4 eiusiupebez

123



Zagadnienia Filozoficzne w Nauce | LVII « 2015

Krzysztof Maslanka

matematyki i zaszereguja takie stwierdzenie jako radykalny, ten-
dencyjny i nieuzasadniony redukcjonizm. Przyjmijmy jednak na
moment poglad Kroneckera, i to nawet w mocniejszej wersji, ze
matematyka (i opisywana nia rzeczywistos¢ fizyczna) ma swe
zrodto w funkcji dzeta. Matematyk niemiecki Jorn Steuding wy-
powiedzial sentencjonalne zdanie: Wer die Zetafunktion kennt,
kennt die Welt! (Kto poznat funkcj¢ dzeta, ten poznat [caly]
swiat!)®. Jak zobaczymy dalej, nie jest to tylko pusty slogan.

W roku 1975 Siergiej Michajtowicz Woronin (1946-97)
z Instytutu Matematycznego im. W.A. Sticklowa w Moskwie
udowodnil twierdzenie dotyczace funkcji dzeta, dla ktorego —
dopuszczane czasem przez matematykow — okreslenia: ,,glebo-
kie” ewentualnie ,,estetyczne” sa stanowczo zbyt skromne; naj-
chetniej nazwatbym ten wynik sensacyjnym, gdyby okreslenie
to nie mialo rozmaitych prymitywnych i naduzywanych w pra-
sie skojarzen. Nosi ono nazwe twierdzenia o uniwersalnosci

funkcji dzeta®. W jezyku precyzyjnym brzmi:

Twierdzenie: Rozwazmy pas na plaszczyznie zespolone;j:

1
{SEE:E{Resﬁi}

5 J. Steuding, Primzahlverteilung, wyktad z teorii liczb w Uniwersy-
tecie Goethego we Frankfurcie.

¢ S.M. Voronin, Theorem on the Universality of the Riemann Zeta
Function, Izv. Akad. Nauk SSSR, Ser. Matem. 39, s. 475-486. Prze-
druk w ,,Math. USSR 1zv.” 1975, 9, s. 443445,



Matematyka eksperymentalna - kilka refleksji historyka nauki

oraz zwarty podzbioér U w tym pasie taki, ze jego dopetienie
jestrowniez zwarte (czyli, mowiac zwyczajnie, U nie ma dziur).
Niech funkcja /: U — C bedzie ciagta na U, holomorficzna we-
wnatrz U i nie posiada miejsc zerowych wewnatrz U. Wowczas

dla dowolnego ¢ > 0 istnieje taka wartos¢ ¢ = #(¢), ze:
|{(s+it)—f(s)| <& dlasel

Innymi stowy: zadajmy w obszarze U spelniajacym po-
wyzsze warunki d o w o I n a, dostatecznie regularna funkcje f.
Przesuwajac U rownolegle do osi urojonej odpowiednio da-
leko znajdziemy ksztatt zadany na U przez f odtworzony z za-
dana z gory doktadnoscia ¢ przez funkcj¢ dzeta! Natomiast
w jezyku dostgpnym dla laikéw (oczywiscie nieprecyzyjnym,
co nie znaczy, ze gorszym) mozna powiedzie¢, ze funkcja
dzeta zawiera w sobie wszelkie ksztalty, dostownie wszystko:
Biblig, dzieta Szekspira, symfonie Beethovena, niniejszy tekst
— nawet sama siebie’... OczywiScie, miejsca na ptaszczyznie
zespolonej Gaussa, w ktorych znajduja si¢ owe tresci, pozo-
stang zapewne zawsze poza zasi¢giem naszych komputerow,
niemniej mamy absolutna pewnos¢, ze takie miejsca, cho¢ nie-
dostepne, istnieja.

Trzeba by¢ matematycznym daltonista, by nie zatrzymac

si¢ nad takim wynikiem i nie poczu¢ w nim tej autentycznej ta-

7 S.C. Woon, Riemann zeta function is a fractal, arXiv:chao-
-dyn/9406003 v1, 11 Jun 1994.
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}\ .lL-q ” : .r =
Rys. 4. Siergiej Michajtowicz Woronin (11 marca 1946 — 18 pazdzier-
nika 1997).

jemnicy, ktorej na imi¢ Nieskonczonos$¢. Czy moze by¢ lepszy
punkt wyjscia dla uprawiania filozofii krolowej nauk?
Zauwazytem, ze ulubione tematy filozoféw matematyki to
odwieczne pytanie o istnienie obiektéw matematycznych (pla-
tonizm), ,,niepojeta skuteczno$¢ matematyki w naukach przy-
rodniczych” (pytanie E. Wignera o racjonalnos¢ przyrody) oraz
twierdzenia Godla o niezupetnosci (komentowane czgsto bez
zrozumienia szczegdtow jego dowodu). Niezwykly wynik Wo-
ronina nie doczekat sig takiego uznania w ich oczach. Moze dla-
tego, ze znaleziono go za ,,zelazna kurtyna”, a jego odkrywca
zmart przedwczesnie? A moze dlatego, ze koncepcje rozktadu
warto$ci funkcji dzeta albo krzywych wszedzie gestych nie wy-
gladaja dla filozofow zbyt zachgcajaco? Ktz to moze wiedziec?
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3. Komputery: za i przeciw

Mozna sentencjonalnie powiedzie¢, ze komputer to liczby ucie-
le$nione z pomoca elektroniki, ktora z kolei jest namacalnym,
praktycznym tryumfem mechaniki kwantowej, tej nader sku-
tecznej, cho¢ budzacej tyle zdumienia i niedosytu teorii. Pla-
tonskie byty sprowadzone ze $wiata idei na ziemi¢ za pomoca
krzemowych uktadow scalonych. Dla praktykéw to powdd do
satysfakcji i dowdd poteznej skutecznosci ludzkiej inwencji. Ale
dla purystéw to znak sprofanowania §wiata wzniostych i nieza-
leznych od eksperymentu idei, penetrowanych dotad jedynie
przez czysta mysl cztowieka.

Wszechobecne dzisiaj komputery kolejnych generacji oraz
liczne przyktady pouczajacych eksperymentow numerycznych
sprawily, ze powstala nowa galaz wiedzy: matematyka
eksperymentalna. Jednak w $§wietle tego, co napisatem
powyzej o matematycznych dowodach, juz samo zestawienie
tych stow brzmi jak sprzecznos$¢ albo wrecz rozmyslna prowo-
kacja. Czy nie jest to tylko, tak modne ostatnio, szukanie na sit¢
nowych dziedzin nauki w celu otwierania kolejnych wydziatow
na coraz stabszych uczelniach? Jeszcze krok dalej i ustyszymy
o teologii doswiadczalnej lub socjologii kwantowej! Czegoz to
si¢ teraz nie robi, by tylko byta sensacja i nabor na nowe kie-
runki? Ale wr6¢my do tematu.

Jeden z prekursordéw i entuzjastow matematyki ekspery-
mentalnej, matematyk kanadyjsko-brytyjski Jonathan Borwein
(obecnie w University of Newcastle, Callaghan, Australia), sfor-
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mutowatl nastgpujacy program badawczy, swoista deklaracje ide-
owa matematykow, ktorzy nie gardza komputerami jako skutecz-
nym narzedziem. Wedhug niego, matematyka eksperymentalna to
pewna metoda uprawiania matematyki, ktorej zadaniem jest:

1. Zdoby¢ doglebne zrozumienie, wglad (insight) w dany
problem oraz intuicjg,

2. Odkry¢ nowe prawidlowos$ci oraz powiazania,

3. Przy uzyciu mozliwos$ci graficznych komputera zapo-
stulowac glebsze, ukryte, lezace u podstaw reguty ma-
tematyczne,

4. Testowac [niedowiedzione] zatozenia, a w szczegolno-
$ci szuka¢ kontrprzyktadow,

5. Zbada¢ znaleziony wynik w celu odpowiedzi na pytanie,
czy jest on wart formalnego dowodu,

6. Zasugerowac podejscie do takiego formalnego dowodu,

7. Unika¢ dlugich, nuzacych obliczen zastepujac je ra-
chunkami komputerowymi,

8. Weryfikowa¢ wyniki znalezione analitycznie®.

Nie sa to gotostowne deklaracje, bowiem za nimi ida co-
raz liczniejsze fakty i zastanawiajace przyktady. Kilka z nich
przytoczytem w poprzednim referacie’. Oto kolejny: w kwiet-
niu 1993 r. Enrico Au-Yeung, student w University of Waterloo,

eksperymentujac na komputerze zauwazyt, ze:

8 J. Borwein, D. Bailey, Mathematics by Experiment: Plausible Re-
asoning in the 21st Century, 2004..
? Prace Komisji Filozofii Przyrody PAU.
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ik‘9(1+1+ +1)2—45993? VA
L 2 k) T 360"

i pokazat ten wynik Borweinowi. Ten poczatkowo byt bardzo
sceptyczny; uwazal, ze to tylko przypadkowa koincydencja
oraz, ze na ktoryms z dalszych miejsc nastapi wyrazna rozbiez-
no$¢ w ostatniej, przyblizonej rownosci. Ale kiedy zgodno$¢ nu-
meryczna obu stron tej domniemanej tozsamosci osiagngta 100
cyfr po przecinku, trudno juz byto przypisa¢ to przypadkowi.
Borwein zaczal uwaznie bada¢ takie sumy — i udowodnit hipo-

tezg studenta. P6zniej udowodniono tez druga tozsamos$¢:

i(k+1}‘2(1+1+ +1)2—11 *
L 2 K T360"

Do dzi$ jednak nie udato si¢ dowies¢ kolejnej hipotezy, ze:

- 1 12 7 17
Z(k+1}“(1 +§+"'+E) = ﬁﬂS}H(E}@’B}
k=1

Nie wszyscy jednak sa takimi entuzjastami komputerdw,
jak wspomniany Borwein. Komputery weszty juz pod przysto-
wiowa strzeche, co ma sporo zalet, ale tez niemato ubocznych
skutkdw. Jest faktem, ze czerpana z Internetu wiedza jest w spo-
leczenstwie coraz szersza; jednoczesnie jednak jest coraz bar-
dziej powierzchowna. Roman Galar z Instytutu Informatyki,
Automatyki i Robotyki Politechniki Wroctawskiej w swoim
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odwaznym artykule!'® podkre$la z naciskiem, ze w komputerze,
inaczej niz w rzeczywistosci fizycznej:
— wszystko ma charakter przyczynowo-skutkowy, celowy
i poznawalny,
— wszystko podlega kontroli rozumu — kompetencja uzyt-
kownika w peli kontroluje wydarzenia,
— wszystkie bledy sa zawinione i mozna zawsze je odkry¢
oraz skorygowac,
— w przypadku katastrofy mozna zawsze system ,,zreseto-

wac” 1 zacza¢ od poczatku.

W dalszym ciagu Galar formutuje dwa brutalnie szczere wnio-

ski na podstawie wlasnych obserwacji srodowiska studentow:

— maleje korelacja migdzy pasjami komputerowymi i ta-

lentami matematycznymi; typ psychologiczny rasowego

komputerowca zdaje si¢ ewoluowaé w strong intuicyjnej
osobowosci kierowcy rajdowego,

— zainteresowanie komputerami wypiera zainteresowa-

nie reszta rzeczywistosci; zmierza to do sytuacji, w kto-

rej osoby potrafiace zastosowa¢ komputery do wszyst-

kiego, nie znaja si¢ na niczym.

10°R. Galar, Krajobraz z komputerem, ,,Matematyka” 2010, 4, s. 223. —
Jak napisano w komentarzu od redakcji, ,,gtéwne tezy zostaty sformuto-
wane przez Autora kilka lat temu 1 odebrane wowczas jako prowokacja.
Zycie pokazato jednak stuszno$¢ diagnozy i przewidywan Autora”.
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Jest zatem jasne, ze w kwestii komputerow trzeba by znalez¢
jakis$ ztoty $rodek, a to stanowi dobrg okazj¢ do przedstawienia
refleksji ogolnych w celu rzetelnego zrozumienia przyczyn wielu
tych jakos$ciowych zmian oraz ich potencjalnych skutkow, sto-
wem — dla filozofii nauki, jej metodologii oraz historii.

4, Zgryzliwa dygresja socjologiczna

Powyzej pokazatem, ze refleksje filozoficzne, oparte oczywiscie
na rzetelnych podstawach i majace jako punkt wyjscia solidne
wyniki, sa nieuniknione i moga by¢ inspirujace.

Z drugiej strony wiadomo, ze — w przeciwienstwie do huma-
nistow — przedstawiciele nauk typu science czgsto jawnie lekce-
wazg ogolne refleksje dotyczace ich dziedzin nauki i §wiadomie ich
unikaja. Czynia tak gtéwnie z powodow pragmatycznych: wspot-
czesny system ocen naukowych, oparty na przeszczepionych ze
sportu rankingach ilo§ciowej wydajnosci, promuje niekoniecznie
glebokie, ale konkretne wyniki, za ktore wyszkolony w sumowa-
niu liczb urze¢dnik przyznaje potem punkty i fundusze na badania.

Znajdujacy si¢ na fali domniemanych sukces6w naukowiec,
w atmosferze bezwzglednej konkurencji, wsrdd licznych formu-
larzy grantowych 1 goraczki czgstych wyjazdow konferencyj-
nych —aby tylko by¢ na biezaco w swej tematyce — po prostu nie
moze sobie pozwoli¢ na luksus glebszej refleks;ji filozoficznej,
czy studia nad historig swej dyscypliny. Co wigcej, refleksje tego
typu sa mato wymierne, nie maja szans na zastosowania prak-

tyczne i trzeba by niezwyktej zrecznoscei, zeby jakos wples¢ w nie
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puste, ale obowiazkowe teraz hasta w rodzaju: ,,znaczenie dla go-
spodarki”, ,,zarzadzanie zasobami ludzkimi”, ,,innowacyjno$¢”,
kreatywno$¢” czy ,.konkurencyjnos$¢”. Refleksje takie nie maja
wigc szans wobec urzedniczej mentalnosci. Funkcjonuja tu oso-
bliwe implikacje: ,,trudne” to ,,niezrozumiale”, a z kolei ,,nie ma-
jace zastosowan” to automatycznie ,,bezwartosciowe”. Stowem,
nauka jako biznes, a instytuty jako przedsigbiorstwa produkcyjne.
Absurdy te, lansowane oficjalnie i bez zazenowania przez polity-
koéw, zyskuja ostatnio normy prawne; dochodza nawet do redak-
¢ji naukowych periodykdw, ktdre odrzucaja rzetelne prace jako
Hhieatrakcyjne dla czytelnikow”.

Rozmawialem niedawno na ten temat z pewna blyskotliwa
osoba, ktora zartobliwie zasugerowata mi, jako antidotum, taki
oto — niewatpliwie atrakcyjny! — tytut artykutu z mojej dzie-
dziny: Skandal w teorii liczb...

Kto$ nawet powiedzial, ze ,,filozofia nauki jest tak potrzebna
naukowcom, jak ornitologia ptakom™"'. Powiedzenia lapidarne,
inteligentne, ztosliwie, a niewatpliwie tez pozyteczne, bo inspi-
rujace do rzetelnej, przemyslanej obrony historii i filozofii nauki.
A tymczasem proponuj¢ rzut oka na ponizszy cartoon znanego
rysownika amerykanskiego Sidneya Harrisa, ktorego ironiczne
grafiki i trafne spostrzezenia inspirowane sa glownie naukami $ci-
stymi. Na koniec tego tekstu przytocze jeszcze dwa obrazki dow-

cipnie ilustrujace kwesti¢ dowodow matematycznych.

" Cytat anonimowy za: S. Weinberg, Newtonianism, Reductionism
and the Art of Congressional Testimony, ,,Nature” 1987 (3 XII), 330,
s. 433.
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Wielka nauka Mata nauka
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f = r) |
>
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Rys. 5. Autor: Sidney Harris, zrédto: http://www.sciencecartoonsplus.
com/pages/gallery.php.

5. Dygresja historyczna: dwie nieudane
proby ataku na hipoteze Riemanna

W dalszym ciagu przedstawie dwie pouczajace, cho¢ z dzisiej-
szego punktu widzenia do$¢ naiwne i zupetnie nieudane proby
ataku, za pomoca maszyn analogowych, na problem skrajnie
trudny — na hipotezg¢ Riemanna. Dzi$ niektdrzy byliby sktonni
pochopnie uzna¢ takie pomysty za maniackie, ale obydwa byty
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Pierwsza z nich pochodzi od powszechnie znanego mate-
matyka, kryptologa i pioniera informatyki Alana M. Turinga
(1912-54), ktory krotko przed druga wojng §wiatowa postano-
wil skonstruowaé¢ mechaniczne urzadzenie w celu analogowego
znajdowania kolejnych zespolonych miejsc zerowych — pier-
wiastkow funkcji dzeta. (Stawna hipoteza Riemanna, najwaz-
niejszy z nierozstrzygnigtych probleméw teorii liczb, dotyczy
wlasnie potozenia tych pierwiastkow na plaszczyznie zespolo-
nej i mowi, ze wszystkie one leza doktadnie na pewnej li-
nii prostej zwanej tradycyjnie, cho¢ niezbyt logicznie, prosta
krytyczna. Ewentualna prawdziwos$¢ tej hipotezy bytaby fun-
damentalna dla naszej wiedzy o liczbach pierwszych). Trzeba
przyznac, ze rozumowanie Turinga byto dos¢ osobliwe jak na
matematyka: skoro nikomu przez prawie sto lat nie udalo sig
udowodni¢ hipotezy Riemanna, to najwidoczniej jest ona fal-
szywa. Musi zatem istnie¢ kontrprzyktad dla niej: pierwiastek
funkcji dzeta lezacy poza prosta krytyczna.

Wspomniane urzadzenie mialo taki kontrprzyktad efektyw-
nie znalez¢. By je odroznic¢ od stawnej maszyny Turinga,
z ktora nie ma nic wspoélnego, i ktora jest pomystem czysto
teoretycznym, bede dalej mowit o ,,maszynce Turinga”. We-
dtug jego planu, byt to uktad kilkunastu kot zgbatych oblicza-
jacych pewna zawila, cho¢ elementarna sumg funkcji trygo-
nometrycznych.
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Rys 6. Swiattokopia (tzw. blueprint) planu projektu maszynki Turinga
w negatywie.

Ku zdziwieniu swych kolegow-matematykow, Turing oso-
biscie nadzorowat wytaczanie tych kot przez studenta, a jedno-
czesnie inzyniera, niejakiego MacPhaila. Byto to bardzo jawne
odstepstwo od uswigconej tradycja matematycznej czystosci,
znacznie gorsze od inzynierskich oszacowan z uzyciem suwaka
logarytmicznego.

Inspiracja dla idei Turinga, w zasadzie poprawnej, byta inna
maszyna stuzaca od dawna w Liverpoolu do praktycznego przewi-
dywania wartosci ptywow morskich i obliczajaca analogowo po-
dobna sumg trygonometryczna, cho¢ oczywiscie o innej interpre-

tacji. I tu dygresja: jakze cenna jest w nauce ,,intuicja wazniejsza
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od wiedzy” (poglad Einsteina), ktora pozwala trafnie skojarzy¢
dwa pozornie odlegle problemy! Jest to tez wymowna ilustracja
potegi analogii w nauce oraz tej trywialnej prawdy, ze ,.te same
réwnania maja te same rozwigzania” —niezaleznie od interpretacji
ich wspotczynnikow. Oczywiscie, dzi$ taka suma nie stanowi pro-
blemu dla posiadacza lepszego kalkulatora, ale opisany projekt
powstal, zanim pojawily si¢ pierwsze komputery elektroniczne.

Rys 7. Analogowe urzadzenie do przewidywania ptywéw morskich
w Liverpoolu zbudowane przez Williama Thomsona w roku 1872.
Urzadzenie to skutecznie zainspirowato Turinga. Widac¢ uktad kot
sumujacych analogowo funkcje trygonometryczne oraz rejestrator
wynikéw na tasmie papierowej (u dotu).
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Turing wystapit do Royal Society o grant w wysokosci
40 funtéw na wykonanie swej maszynki i uzyskat go dzigki po-
zytywnej rekomendacji matematyka, eksperta od funkcji dzeta
i autora podstawowej do dzi§ monografii na ten temat, Edwarda
Titchmarsha (1899-1963). Inny wspomniany powyzej matema-
tyk, Hardy, byt takze pozytywnie nastawiony do tego pomystu.
Jednak wkrotce potem wybuchta wojna i do gtosu doszedt anty-
naukowy pragmatyzm: w nowych warunkach Turing, jako pra-
cujacy dla armii kryptolog, okazat si¢ bardziej przydatny niz
Turing jako teoretyk liczbowy z platonskiego §wiata matema-
tycznych idei. Kotka zgbate nie doczekaty si¢ zlozenia w dzia-
lajaca calos¢ i prawdopodobnie zagingty.

Dzi$ wiemy, dzigki eksperymentom numerycznym wyko-
nanym z pomocg nowoczesnych superkomputeréw, ze hipoteza
Riemanna nie jest na pewno naruszona az do miejsca zerowego
o numerze 10", Liczba ta to, z jednej strony, ,,bardzo duzo” w po-
réwnaniu z prawie sze§cioma tysigcami takich miejsc bedacych
w zasiegu maszynki Turinga; z drugiej jednak strony, to bardzo
niewiele w porownaniu z atrybutem teorii liczb — nieskonczono-
$cia, ktorej z pewnoscig nie osiagnie nigdy zaden komputer.

Drugi przyktad analogowego aparatu do badania funkcji
dzeta jest pozniejszy o prawie dziesi¢¢ lat i pochodzi od am-
bitnego inzyniera z Holandii, Balthasara van der Pola (1889—
1959), znanego gtéwnie ze swych osiagnig¢ w teorii propagacji
fal radiowych oraz projektéw odbiornikéw radiowych dla zashu-
zonej firmy Philips. Biografowie piszg o nim, ze ,,mial niewat-

pliwie talent, cho¢ byl wyjatkowo prézny”. Van der Pol dopro-
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$A M. Turing RS
King’s College,
~ Cumbridge.
24 March 1939,

 “1. It is proposed to make calculstions of the Riemann
zeta-function on the criticul line for 1,450 <7 ¢ <C6,000 with a
view to discovering whether all the zeros of the function in this
range of t lie on the critical line. An investigation for 0 <t <
1,464 hos already been made by Titchmarsh, The most laborious
part of such caleulations consists in the evaluation of certuin
trigonometrical sums

! r%;}:‘m(clogr-ﬁ)- ”"“[’\/ﬁtﬂ

In the present caleulation it is intended to evaluate these sutns
approximately in most cases by the use of apparatus somewhat
similar to what is used for tide prediction. When this method
does not give sufficient accuracy it will be necessary to revert
to the straightforward calculation of the trigonometric sums, but
this should be only very rarcly mecessary. I am hoping that
the use of the tide-predicting machine will reduce the amount
of such calculation necessary in a ratio of 50: 1 or better, It
will not be feagible to use already existing tide predictors because
the frequencics occurring in the tide problem are entirely different
from those occurring in the zeta-function problem. 1 shull be
working in collaboration with D. C. MacPhail, a reseurch student
who is an engineer. We propose to do most of the machine-shop
work ourselves, and are therefore applying only for the cost of
materials, and some preliminary computation,

2. Cost of materials for making tide predictor, estimated ut
£25, and not exceeding £35. Cost of preliminary computation,
estimated at £3 10s., and not exceeding £5. Some further
computation may be necessary after the work with the tide
predictor, but the amount of this cannot be accurately estimated
ut this stage, and might be negligible. No upplication i3 being
made on this account at present.
|, 4. Fellow of King's College, Cambridge.

L Alppurﬂm would be of little permanent value, Tt could
be added vo for the purpose of carrying out similur caleulations
for a wider range of ¢, und might be used for some other investi-
gations connected with the zeta-function, 1 cannot think of uny
applications that would not be connected with the zeta-function,

* 6. At Cambridge University, principally in the Engineering
Laboratories. Professor Hurdy and Professor Titchmarsh are,
I believe, willing to support this application.” :

Rys 8. Opis projektu maszynki Turinga w jego prosbie do Royal So-
ciety o dofinansowanie. Autor wypehnit standardowy, kilkupunktowy
formularz 6wczesnego grantu (istota pomystu, koszt wykonania, sta-
nowisko autora, wnioski, kto popiera projekt). Catos¢ miescita sie na
jednej stronie. W poréwnaniu z dzisiejszymi stosami szpargatéw, ktére
trzeba wypetnic aplikujac o grant, jest to godna polecenia zwieztosc.
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wadzit swoj pomyst do skutku i opublikowat (1947 1.), cho¢ nie
znalazt niczego przetomowego w dotychczasowej wiedzy. Byto
to urzadzenie elektromechaniczne, ktore poprawnie wykryto po-
lozenia pierwszych kilkunastu pierwiastkow funkcji dzeta. Nie-
stety, wyzsze zera pozostaly nieosiagalne z powodu matej czu-
oci 1 nieusuwalnych szumow aparatury.

28

sa ) 100 "w 120 130 140 150 160 170 I8 1% 200 20
v v 3 v 3 7 ¢ 3 ¢

Rys 9. Wynik pracy elektromechanicznego urzadzenia van der Pola.
Minima obwiedni chaotycznej krzywej, kreslonej piérkiem na pa-
pierowej tasmie, znajduja sie w czesciach urojonych kolejnych pier-
wiastkow funkgji dzeta: 14.1347..., 21.0220..., 25.0109..., 30.4249...,
32.9351....

Oczywiscie, przewaga naszej wiedzy pozwala nam patrzeé
z wyzszoscia na naiwne proby Turinga i van der Pola. Trzeba
jednak by¢ pobtazliwym, jak rowniez mie¢ t¢ Swiadomos¢, ze za
kilkadziesiat lat niektore z naszych, obecnie najlepszych prob,
rowniez wydadza si¢ naiwne. Historia nauki uczy, ze nie mozna

przeskoczyépewnychobowiazkowychdlarozwojunaukiprogow.
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6. Po sladach Jerry’ego B. Keipera

Sadze, ze dobrym pretekstem i punktem wyjscia do obrony
zdrowo rozumianego filozofowania w nauce moze by¢ jakas po-
sta¢ niebanalnego uczonego, ktory osiagnat trwate wyniki na-
ukowe i w swych pracach kierowat si¢ wtasna intuicja, a nie ak-
tualnie zalecana moda. Bohaterem niniejszego rozdziatu bedzie
przedwczesnie i tragicznie zmarty w roku 1995 amerykanski
matematyk oraz informatyk Jerry B. Keiper (1953-95). Dowie-
dzialem si¢ o nim przypadkiem i od razu poczutem silng wigz
duchowa z jego pogladami i stylem pracy.

Wedhug obiegowych pogladow Keiper byt tylko niezycio-
wym dziwakiem, niepoprawnym idealista, przywiazujacym
nadmierna wage do wiasnych marzen oraz do religii (byt czton-
kiem Ko$ciota mennonitow, jednego z nurtow protestanckich,
ktory powstat w 1539 r. w Holandii). Byt niby przystowiowy
kot: nieprzekupny i chadzajacy swoimi drogami. Ale to bardzo
powierzchowne wrazenie; w glebi kryt si¢ wrazliwy czlowiek
oraz zdolny i skuteczny uczony.

Oto zupetnie niezwykly rys jego osobowosci. Nie jest tajem-
nica, ze znaczna (i zupetnie niekontrolowana przez spoteczen-
stwo) czes¢ podatkow idzie na zbrojenia wojskowe. Nikt jednak
nie odczuwa z tego powodu szczegolnego dyskomfortu. Kwestii
tej nie naglasnia sie, a wigkszos$¢ podatnikow albo o tym nie wie,
albo odpedza od siebie takie mysli wzruszajac ramionami: a c0z
jamoge na to poradzi¢? Albo wreszcie skuteczne zatruwa sumie-
nie jakim$ gladkim sloganem o bezpieczenstwie panstwa, o roz-
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Rys. 10. Jerry B. Keiper (1953-95). (Fotografia dzieki uprzejmosci Mi-
chaela Trotta, Wolfram Research).

maitych poczynaniach, ktore dla dobra spoleczenstwa musza by¢
tajne itp. Wobec logicznego argumentu, ze skrajnie dochodowy
handel bronia jest niemoralny wobec tragicznego ubdstwa i gtodu
w wielu regionach $wiata, dyskretnie zmienia si¢ temat. Mozna
tez otrzymac etykietke pacyfisty, w sensie negatywnym — jako
kogo$ oderwanego od rzeczywistosci lub wrecz tchorza unikaja-
cego stuzby wojskowej. I tak zignorowany, albo wy$miany pro-
blem pozornie znika ze swiadomo$ci spoteczne;.

Na mys$l przychodza tu rozterki owego anonimowego ro-
botnika, bohatera mtodzienczego wiersza Karola Wojtyty pt.
Robotnik z fabryki broni z tomu Profile Cyrenejczyka (1957 t.):
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Nie wpltywam na losy globu, nie wszczynam wojen.

Czy idg z Toba, czy przeciw Tobie — nie wiem.

Nie grzeszg.

Dregczy mnie wiasnie to, Ze nie ja wplywam i nie ja grzeszg,
ze toczg drobne zakretki i gotuj¢ fragmenty zniszczen,

a nie ogarniam cato$ci, nie ogarniam doli cztowiecze;.

W tej kwestii Keiper byt bardzo radykalny: za zadna ceng
nie chcial wspotfinansowac zbrojen, chocby i bezwiednie. Nie
zatruwal swego sumienia pseudopatriotycznymi sloganami
o bohaterstwie i poswigceniu dla kraju ,,naszych chtopcow”
z Korei, Laosu, Wietnamu czy Iraku, przelewajacych swoja
krew za ojczyzng w walce z terrorystami. (Nawiasem mowiac,
pojgcie ,terrorysty” stato sig¢ ostatnio rownie pojemne, jak po-
jecie ,,bandyty” w czasie Il wojny §wiatowej).

Z drugiej strony, nieplacenie podatkéw od dochodow jest
naruszeniem prawa, a wykrycie tego sprowadza powazne kto-
poty. Czy zawsze? Czy mozna bezkarnie nie ptaci¢ podatkow?
Na to pytanie Keiper znalazt odpowiedz tylez zdumiewajaca
w swej prostocie, co zupetnie nie do przyjecia dla wigkszosci
ludzi. Podatek jest stosowna czg$cia dochodow. Zerowy do-
chod oznacza zerowy podatek. Catkowita rezygnacja z docho-
dow zwalnia wigc z podatku. Keiper $wiadomie wybrat takie
wlasnie mato spektakularne i rownie mato amerykanskie roz-
wiazanie. W tej sytuacji jego pracodawca, firma Wolfram Rese-
arch, w ktorej byt od poczatku niezastapionym pracownikiem,

zapewnita mu elementarny byt powotujac pewna niedochodowa
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fundacje. Jak potem powiedzial pastor Larry Wilson z KoS$ciota
mennonitow w rodzinnym miesécie Keipera, on ,,autentycznie
zyt swoja wiarg” 1 dlatego taki styl zycia uznat za zupehie na-
turalny. Z kolei promotor jego pracy Kenneth B. Stolarsky na-
pisat mi, ze Keiper byt ,,w jakims$ sensie po prostu za dobry, jak
na ten $wiat” (In a way he was just too good for this world)".

Czujac wewngtrzng potrzebe poswigcenia si¢ pracy dydak-
tycznej, Keiper zlozyl tez propozycje pracy w kilku koledzach.
Jednak posady nie dostal: na decydentach zte wrazenie zrobila
drobna uwaga, ktora wpisat w formularzu aplikacyjnym: ,,pen-
sja bez znaczenia” (salary goal: not an issue). W istocie Keiper
nie chcial zadnej pensji. Gdyby zazadat wiele, bylby typowym,
»swoim” cztowiekiem; tymczasem zachowat si¢ w sposob niezro-
zumialy, co dla wielu jest rownoznaczne z epitetem ,,podejrzany”.

Prawdziwie ewangeliczna prostota i doskonata zgodnos¢
pogladow z zyciem. W dobie obtudy, konformizmu i dyploma-
tycznych masek przywdziewanych na kazda okazje, posta¢ Kei-
pera wydaje si¢ jakby wyjeta z innej epoki, po prostu nienor-
malna. Jesli przez normalno$¢ rozumie¢ typowa, akceptowana
przez ogo6t postawe, to Keiper byl z pewnos$cia nienormalny,
oczywiscie bez odcienia pejoratywnego. Ale to takie wlasnie
jednostki stanowia przystowiowa ,,s01 ziemi”. To oni pozostaja
w pamigci. Jednych bulwersuja, innych niepokoja, jeszcze in-
nych zmuszaja do refleksji, niekiedy podziwu. Na og6t jednak

nie znajduja nasladowcow.

12 Mail z 16 listopada 2006 r.
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*

Okoto roku 1997 w swoich — do$¢ jeszcze wtedy amator-
skich — badaniach nad funkcja dzeta Riemanna obliczalem m.in.
tzw. state Stieltjesa y , ktore de facto sa wspotczynnikami roz-
winigcia na szereg Laurenta tej stawnej i bardzo waznej funkcji,

wokot jej jedynego bieguna dla s = 1:

R G bl .
z(s}=s_1+; ——Ya(s— D)

State te pojawily si¢ po raz pierwszy w listach Thomasa J.
Stieltjesa do Charlesa Hermite’a (1885 r.)"* w postaci definicji:

_ i‘,lmg?2 k lng”ﬂm
L~ k n+1

k=1

Jak to zwykle w kwestiach numerycznych bywa, formalna,
Scista i naturalna definicja jest bezwartosciowa, gdy chcemy nu-
merycznie obliczy¢ warto$¢ danej statej z zadana z gory doktad-
noscia, np. 100 cyfr znaczacych. Naiwne zastosowanie powyz-
szej definicji dla jednej chocby stafej, np. y,, wymagatoby mocy
obliczeniowej wszystkich dostgpnych teraz na $§wiecie kompu-
terow pracujacych przez czas wielokrotnie dtuzszy od wieku
Wszechswiata. Wymyslitem wigc wlasna formule, ktora, choé¢

13 Thomas Jan Stieltjes, [w:] B. Baillaud, H. Bourget, Correspon-
dance d’Hermite et Stieltjes, Gauthier—Villars, Paris 1905, s. 160—164.



Matematyka eksperymentalna - kilka refleksji historyka nauki

lepsza (szybciej zbiezna), daleka byta od skutecznosci. W li-
teraturze znalaztem kilka innych reprezentacji tych waznych
liczb, ale wszystkie one nie nadawaty si¢ do praktycznych obli-
czen. Zdesperowany skorzystatem wigc z profesjonalnego pro-
gramu Mathematica firmy Wolfram Research, ktory w utamku
sekundy (ponizej 1/10 s) podawat kolejne wartosci y, z doktad-
nos$cia 100 cyfr. Zaintrygowany zajrzatem do pliku pomocy tego
programu, gdzie wyczytatem: ,,StieltjesGamma uses Keiper’s
algorithm based on numerical quadrature of an integral repre-
sentation of the zeta function and alternating series summation
using Bernoulli numbers”.

Programy komputerowe maja zawsze obszerny plik po-
mocy. Dla niecierpliwych jest tez skrot pomocy, czyli plik FAQ
(Frequently Asked Questions — Czgsto Zadawane Pytania), ale
z reguly nie podaje si¢ tam odno$nikow do fachowej literatury.
Nie bytem wigc w stanie odtworzy¢ i zrozumie¢ ,,zaimplemento-
wanego” w programie algorytmu. Niemniej byto to moje pierw-
sze spotkanie z Jerrym Keiperem. Wkrotce potem z nekrologu
napisanego przez zatozyciela i szefa firmy Wolfram Research
Stevena Wolframa dowiedziatem sig, ze rozpoczynajac pracg
w jego firmie Keiper podjat si¢ ambitnego zadania opracowa-
nia i efektywnego zastosowania w Mathematice optymalnych
algorytmow, ktore by pozwalaty obliczy¢ wartos¢ dowolnej
funkcji specjalnej dla dowolnych wartosci jej, na ogot ze-
spolonych, argumentoéw. Zadanie to zostato przez wielu, w tym
przez samego Stevena Wolframa, uznane za nierealistycznie

trudne, ale cierpliwy i metodyczny Keiper powoli wywiazywat
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si¢ z niego. W szczegdlnosci znalazt stosowny, szybko zbiezny
algorytm dla wspomnianych statych Stieltjesa i opublikowat go
w roku 1992 w czasopi$mie ,,Mathematics of Computations”'.

I tu nastapito kilka epizodow, ktore ze wzniostego $wiata
matematycznych idei Platona skutecznie sprowadzity mnie do
twardej rodzimej rzeczywistosci. Okazato si¢ bowiem, ze wspo-
mniany artykut Keipera znajduje si¢ w obszernej internetowej ba-
zie czasopism JSTOR, gdzie mozna go kupi¢ za istotny utamek
i tak juz gtodowej pensji pracownika PAN-u. Standardowy na Za-
chodzie legalny zakup przez macierzysta instytucj¢ tutaj grozitby
zachwianiem jej budzetu. Natomiast ostawiona i nielegalna strona
internetowa Pirate Bay (Zatoka Piratow) nie oferuje tak nieatrak-
cyjnego towaru, jak publikacje z teorii liczb; zreszta skorzystanie
z takiej strony wiazatoby si¢ z ryzykiem, ze kto$ ,,zyczliwy ina-
czej” naglosni sprawe i lojalnie doniesie gdzie trzeba.

Na szczgécie z pomoca przybyt moj niezawodny przyja-
ciel z Wenezueli matematyk Luis Baez-Duarte, ktory polecit ze-
skanowa¢ bibliotekarzowi 6w artykut i przestat mi go mailem.
Zamiast zastanawia¢ si¢ na legalnoscia takiego postepowania
i ewentualnym znaczeniem funkcji dzeta dla zastosowan w go-
spodarce narodowej, zaczatem wnikliwie studiowac otrzymany
tekst. Okazato sig, ze jest tam nie tylko wspomniany algorytm
obliczania statych Stieltjesa; sa takze prawdziwe perly anali-
tycznej teorii liczb. Ale to juz temat na kolejny referat.

14 J.B. Keiper, Power Series Expansions of Riemann's Zeta Function,
,Mathematics of Computations” 1992, 58, 198, s. 765-773.
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Jerry B. Keiper zmart tragicznie bedac w pelni swych sil twor-
czych i ambitnych planéw. Smieré dopadta go niespodziewanie
na skrzyzowaniu Prospect Avenue i John Street w miejscowo-
$ci Champaign w amerykanskim stanie [llinois. W zimowy wie-
cz6r 18 stycznia 1995 r. wracat do domu po pracy swoim statym
zwyczajem, czyli w sposob raczej mato amerykanski: nie samo-
chodem, lecz rowerem. Bylo okoto godziny osiemnastej, kiedy
czekat na skrzyzowaniu na zmiang $wiatet na prowadzacym na
potnoc pasie Prospect Avenue, zeby skreci¢ w lewo. Najpierw
niezidentyfikowany samochdd uderzyt rowerzyste z tylu i ze-
pchnat na sasiedni pas, ktorym akurat z wielka predkoscia je-
chat z naprzeciwka wielki bialy buick. Jego kierowca, starszy
cztowiek, zatrzymat si¢ dopiero parg przecznic dalej. Wrociw-
szy na miejsce wypadku thumaczyt, Ze nie zauwazyt lezacego
na jezdni cztowieka; sadzit, ze trafit na wybdj w asfalcie. Zostat
zwolniony z braku dowoddéw winy.

Przewieziony do szpitala Carle Foundation Hospital w sa-
siednim Urbana, Keiper zostal poddany bezskutecznej reani-
macji. O godz. 18:22 stwierdzono formalnie zgon wskutek roz-
legtych obrazen, gtéwnie ran glowy'’. Potem okazato sig, ze
w pracowni jego macierzystej firmy na kilku komputerach od

15 Lokalna gazeta internetowa ,,Daily Illini Online Archive”, http://
www.illinimedia.com/di/archives/1995/January/20/driver-p3.html
(plik wycofany).
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wielu miesiecy ,,zapuszczonych” jest kilka programow w Ma-
thematice testujacych nowe algorytmy.

Dzi$ nazwisko Keipera znane jest tylko waskiej grupie spe-
cjalistow. Ale z jego intelektualnych dokonan oraz z odkrytych
przez niego algorytméw w kazdej chwili korzystaja rozsiani po
$wiecie uzytkownicy zywiotowo rozwijajacego si¢ juz ponad
dwadziescia lat programu Mathematica, chociaz tylko nieliczni
wsrod nich zdaja sobie z tego sprawe. Moglby wigc Keiper po-

wtorzy¢ za Horacym: Non omnis moriar.

Na koniec dwa rysunki Sidneya Harrisa dotyczace dowodow
matematycznych. Sporo zachodnich ksiazek naukowych za-
mieszcza cartoons tego grafika, jako humorystyczne przeryw-
niki. Znajac poczucie humoru nieodzatowanego profesora Pel-
czara mogg¢ mie¢ nadziejg, ze zaakceptowalby takie nieznaczne
naruszenie uswigconego tradycja stylu takze w niniejszej pu-
blikacji.
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To jest swietny dowad,
ale brakuje mu ciepla i uczucia.

Chcesz dowodu? Ja ci pokaze dowad!
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Rys. 11i12. Autor: Sidney Harris, zrédto: http://www.sciencecartoon-
splus.com/pages/gallery.php.
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