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Karol Borsuk (1905-1982)

Gdy 24 stycznia 1982 roku zmari Profesor Karol Borsuk, wszysey,
ktorzy ioNil:itpélpracowali,zdali sobie sprawe z faktu, ze
skofczyta si¢ jaka$é epoka w historii matematyki, Ze minelo coé
niepowtarzalnego. 7

Karol Borsuk urodzil sie w Warszawie w 1905 roku. W roku 1927
ukoiiczyl studia, a wiatach 1927;1930 pracowal Jjako nauczjciel
gimnazjum. Cd roku 1930 byi asystentem, a od 1938 = profesorem
Uniwersytetu Warszawskiego. W czasie okupacji brai udziat w taj=-
nyn nauczaniu. Za dziatalnoéé podziemng byl wieziony na Pawiaku.
W 1945 roku podjak zndéw prace na Uniwersytecie, a w latach
1952=1964 kierowal Instytutem latematyki U.W. 1Jego niezféwnane
wykiady, w ktdérych gezyil precyzje¢ z umiejetnoscig przekazywania
intuicji geometrycznych, pozostaja do dzis w pamieci kilku '
pokoleri Jego ucznidéw, Karol Borsuk by wspdéitworcg Panstwa'ego /
Instytutu matematycznego. W Instytucie tym, przemianowanym
péZniej na Instytut lMatematyczny PAN, dziatal do koiica zycia.

Trudno wymieni¢ tu wszystkie akademie i tcwarzystwa naukowe,
ktorych byi czionkiem, oraz nagrody & odznaczenia, jakie otrzymai.
Wymienimy tylko ostatnie wyréznienie, jakie lu przyznano: na
poczgtku stycznia 1982 roku zostal czlonkiem Papieskiej Akademii

Nauk. Niestety wiadomo$¢ o tym przyszia Jjuz po Jego Smierci.
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Twérczodé naukowa Karola Bersuka byia tak bogata i gigboka,
ze. nie sposdéb przedstawié¢ Ja w krétkim Artykule, Jego pfog:am
badawczy koncentrowal sie w zasadzie na topologii geometrycznej,
. a za najwieksze Jego osiégniecia uwaZa‘sie powszechnie dwie teorie,
ktére.stworzyl.i rozwingl: teorie retraktéw i teorie ksztaltu.
Z koniecznoSci ograniczymy sie¢ tutaj do bardgo poWierzchownega
przedstawienia gidwnych idei tych dwdch ﬁeorii. '

0 topblogii geometrycznej'mozha niepreo&zyanie powiedz;eé,
e bada pewne specjalne wiasnodci przestrzeni metrycznych, 1 1)
W odréznieniu od geometrii metr&cznej, ktéra zajmnqe éiq wszyst=
kimi wiasno$ciami metrycznymi takich przestrzeni, tj. wiasnoscia-
mi, ktére zachowujg sie¢ przy inonltri;ch, topologia geometryczna
- zajmuje sie tylko niektérymi spoéréd tych ﬁlasnnéci, mianowicie
takimi, ktére zachowujg si¢ nie tylke przy izometriach, ale nawet
prZyidowolnych homeomorfizmaqh, lub co wigce] przy dewelnych
przeksztaiceniach ciggiych. 2) Ograniczmy sie¢ do przestrzeni
Guklidesowej dwu= lub tréjwymiarowej (ze zwykia metryks Eartes
zjafiska) i jej dowolnych podprzestrzeni. Z-topolegicznego
punktu widzenia nie réznig sig zbiory Al, Aa‘i_A3 3 podobnie
nie réznig si¢ zbiory By, B, i B5 (sg to zbiery hpmgomnrficzne):
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A ‘wige klasyfikécja topologiczna jest mniej dokladna od metrycznej.

1) Por. "0 przestrzeniach metrycznych®, Delta Iir 1,5,8 (1975)
2) Homeomorfizm jest to funkeja ciégla i wzajemnie jednoznaczna,

ktérej odwrotna tez Jest ciggia.
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Jeszcze mniej dokladna jest tzw. klaéyfikacaa homotopijna.
Role homeomorfizméw speilniajq w teorii homotopii przeksztalcenia -
swane homotopijuymi réwnowainoscismi. Zbiory Cyy.Cp i Oz kboTE .
réznig sie pod wzgledem topologicznym, nie réznig sie z punktu
widzenia teorii homotopii. | ‘

e ..

Natomiast zbiory Dy ibd, nie sg réwnowaine nawet 2 homotopijne~
go punktu widzenia. :
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Zbior D2. zwany "warszawskim okregiem™, Jjest suma wykresu S

' runkcji f oreslonej przez wzér%)-sinl dla Xé (O, ?-) od amlza 1
~ oraz Iuku L o keidcach a 1 Be

Okrag i warszawski okrag sa to zwarte podzbiory plaszczyzny
Eukliﬂesovej 3). z ktérych kaédy rozcina te p!assczyzne na
dwa obszary. Z punktu widzenia teorii ksztaitu awa ;wi-g.
podzbiory plaszyzny rozcinaaqpe e piaszczysng na te sang lictbq
obszaréw nie réznia sie miedzy sobq, tj. majs ten sam ksztalt.
Dla podzbiordéw przestrzeni tréjwymlarowej sytnacja Jest znacznie‘
bardzie] skompllkowana. Ogélnie, role przeksztalcen odgrywajg w
teorii ksztaltu pewne ciggi przeksztaiced,, ktére otoczenia
jednego zbioru przeksztaleaja w otoczenia drugiego. liatomiast
role homeomorfizméw czy tez homotopijnych réwnowainosci od= |
grywa{ﬁ tu tzw. réwnowaznosci ksztaltowe.

'~ 3) Zwarte podzbiory ptaszczyzny (przestrzeni) LuklidesoweJ
charakteryzuja sie tym.uie sg domkniete i ograniczone.




Teoria Ksztaitu powstaia w 1968 roku zapoczgtkowana praca
Karola Borsuka "On the,homotopy properties of compacta®. liystarczy
powiedzieé, ze od tego czasu napisano na temat Teorii Ksztaltu
kilkaset prac oraz 3 monografie (pierwszg z tych monografii byla
ksigzka Borsuka "Shape Theory"), aby stalo sig¢ jasne dka kazdego,
ze jest to teoria zbyt rozbudowana by mozna byio tu zajgé sie nig
nieco dokladniej.

Zbiory Aysboahs, Bi'BZ’BB‘ 01,02,03 sg wieloScianami (krzywo-
liniowymi 4)). W zakresie wieloSciandéw ksztalt nie rézni sig od
typu homotopii, tzn. dwa wieldsSciany majs ten sam ksztalt wtedy
1 tylko wtedy gdy sa homotdpijnie roéwnowazne Mozné wskazaé szere
szg klaseg przestrzeni o tej wiasnoéci - sa to absolutne retrakty
otoczehiowe, ktére stanowig przedmiot zainteresowania Teorii Ret-
raktow. Cofnijmy sie wiec w czasie do roku 1931, kiedy to mody
wéwczas Karol Borsuk wydal swa prace "Sur les retractes", ktora
byia Jego rozprawg doktorskg. Zapoczgtkowala ona Teorie Retraktow,
teorig, ktdéra okazala si¢ uiyteczna w wielu dziedzinach matematyki,
rowniez poza topologisge.

Niech A< X, Zbidér A jest retraktem zbioru X wtedy i tylko
wtedy gdy istnieje funkcja cigfta r: X-—;A speiniajaca warunek
#(x) = x dla x¢ A, Takg funkcje r nazywamy retrakcja zbioru X na A.
Zbidér zwarty A jest retraktem absolutnym (AR) Jjezeli jest retraktem

kazdego zbioru X zawierajgcego A. Kazda kostka n-wymiarowa jest

4) 7j. zbiory homeomorficzne ze zwyklymi wielo$cianami.
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retraktem abSOIutnyh. Co wiecej, retrakty absolutne peod wielomav
wzgledami przypominajg kostki, np. méjg wiasnoéé punktu stalegb 5).
Jednyn z najwazniejszych pojeé teorii retraktéw jest pojecie abso-
_lutnego retraktu otoczeniowego (ANR). Zbidr zwarty A Jjest ANR
wtedy i tylko wtedy gdy dla dowolnego X zawierajgcego A istnieje
otoczenie U zbioru X w X takie ée A Jjest retraktem zbioru U, Kazdy
wieloScian Jjest ANR=eh. Co wigcej AllR=y pod wieloma yzgledami pray=
poninajg wielosSciany. O ile jednak wieloéqiany definiuje sie geo-
metrycznie (Jjako pewne sumy symplekséw), o tyle definicja ANR-u ‘
Jest czysto topologiczna., Czgsto © wiele latwiea Jest sprawdzic,
czy zbidér jest AlNR-em, niZz sprawdzié, czy aest wieloécianem. Np.
-do niedawna nie byio wiadomo, czy rozmaitoéci topologlczne wymial

ra n 2} sg wielosclanami Xatwo natomiast pokazac, ze Sq AYR-ami.s)

Wspomniane tutaj dwie teorie bynajuniej nie standwiq catego
dorobku naukowego Karola Borsuka. Niezaleznie od feorii ﬁetraktéﬁ
i Teorii Ksztaltu jest on twérecy metod badawczych oraz autorem
twierdzei, ktére énalaziy trwale miejsce w matematyce éwiatoﬁeé.
Do tﬁierdzeﬁ takich nalezy w szczegdlnoéci Twierdzenie o antypodach,
w mysl ktérego kazde przeksztaicenle ciqgle f sfery S w przestrzed
Euklidesowa E® dla pewne pary punktow antypodycznych Pea s”

&
przyjouje t¢ samg wartosé f(p)-f( q) 7) Twierdzenie to zostato

wezesniej sformuiowane jako hlpoteza przeéz S.Ulama, i stad jest

5) Zbidér A ma wiasnosc punktuystalego wtedy i tylko wtedy gdy dZa
kazdej funkcji ciagglej f3 A _ﬁ>A. isféniede punkt x A taki zZe

, , €
f(x) = x. e

6) Rozmaitosé¢ n-wymiarowa jest to zbidr zwarty i spojny , ktdrego
kazdy punkt ma otocienie homeomorficzne = ﬁp-ymiarawq przestrzé¢
nig Buklidesowa. 3

7) Punkty anﬁ&podyczne sfery sg to punkty jej przeciecia prostg
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czgstd nazywane Twierdzeniem Borsuka-Ulama. Jak zauwazyt
.H.Steinhaus, z twierdzenia tego wynika, ze w kazdej chwili
istnieja na powierzchni Ziemi dwa punkty antypodyczrne o tym
samym cisSnieniu i teJ éamej temperaturze.

Wiele iagadﬁieﬁ do dzis Jjeszcze otwartjch nosilimie Karola
Borsuka. Jego umiejetnoéé stawiania interesujacych i istotnych
problendw bylg niezwykla. Inspirowaly one prace badawezsg kilku
‘pokolern, topologéw i geometréw nie tylko w Pélsce ale i wvinnych
Erajach. . |




