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Stanistaw tojasiewicz (1926-2002)

W ubiegtym roku nauka odniosta niepowetowana strate. Zmart profe-
sor Stanistaw tojasiewicz, ktérego dziatalno$¢ zwigzana byta z Uniwersyte-
tem Jagiellonnskim, a takze z Instytutem Matematycznym Polskiej Akade-
mii Nauk. Doniosto$¢ odkryé naukowych Stanistawa tojasiewicza stawia go
W rzedzie najwybitniejszych matematykéw XX wieku. Jego dorobek wydany
drukiem liczy ponad 70 pozycji i dotyczy réwnan rozniczkowych, mechaniki
teoretycznej, analizy rézniczkowej, teorii dystrybucji i geometrii analitycznej.

Stanistaw tojasiewicz urodzit sie 9 pazdziernika 1926 roku w Warsza-
wie. We wczesnej miodosci interesowat sie szczegdélnie muzyka i matema-
tyka, i chociaz zainteresowania muzyczne trwaly u niego przez cale zy-
cie, ostatecznie wybrat zaw6d matematyka. Zaraz po zakohczeniu wojny
w 1945 roku rozpoczagt studia matematyczne na Uniwersytecie Jagiellon-
skim. Tam takze, w 1947 roku - jeszcze w czasie wiasnych studiéow - rozpo-
czat prace jako asystent-wolontariusz. Poczatkowo, pod wptywem profesora
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Tadeusza Wazewskiego zajmowal si¢ gidéwnie réwnaniami rézniczkowymi,
przede wszystkim zwyczajnymi, badajac zwlaszcza efekty asymptotyczne.
Tej wladnie tematyki dotyczyla jego dysertacja doktorska zatytulowana Sur
Uallure asymptotique des intégrales du systéme d’équations différentielles au
voisinage de points singulier, obroniona 3 lipca 1950 roku. Innym jego osia-
gnieciem z tamtego okresu jest opis wahadla Kapicy, tzn. wahadla, ktérego
punkt zawieszenia wykonuje drgania odpowiadajace pewnym warunkom.

Nastepnie zainteresowania naukowe Stanistawa FLojasiewicza zwrécily sie
w kierunku teorii dystrybucji, ktdérej systematyczne opracowanie przedsta-
wil w pierwszej polowie lat pieédziesiatych wybitny matematyk francuski
Laurent Schwartz. Pierwsze prace Stanislawa Lojasiewicza z tej dziedziny
dotyczyly ustalenia zmiennych w dystrybucji i granicy dystrybucji w punk-
cie, ale prawdziwie miedzynarodowy rozglos przyniosto mu rozwigzanie po-
stawionego przez Schwartza, niezwykle trudnego problemu dzielenia. Dla
krétkiego przedstawienia tego problemu zalézmy, ze P jest dowolnym nieze-
rowym wielomianem na przestrzeni R™ i niech P(D) oznacza odpowiadajacy
mu poprzez transformacje Fouriera operator rézniczkowy. Z punktu widzenia
teorii operatoréw rézniczkowych o statych wspélczynnikach bardzo waznym
pytaniem jest

Czy dla kazdej dystrybucji temperowanej S na R™ istnieje dystrybucja tem-
perowana T spelniajgca réwnanie

P(D)S =T?

Pytanie to jest rbwnowazne analogicznemu pytaniu dla réwnania
PS=T. |

L. Schwartz zauwazyl, ze jeSli zanurzy sie przestrzen R* w sfere n-wymia-
rowg S™ za pomoca projekcji stereograficznej, to dystrybucje temperowane
na R" interpretujg sie jako dystrybucje na S™, dzieki czemu problem lokali-
zuje sig¢, sprowadza sie¢ do analogicznego pytania dla dystrybucji na dowol-
nym podzbiorze otwartym G przestrzeni R". Jest rzeczg naturalng rozsze-
rzy¢ to pytanie zastepujac wielomian P przez dowolng funkcj¢ analityczng
F #£ 0, okrelong na zbiorze G (gdy F jest tylko klasy C*°, odpowiedzZ jest
ewidentnie negatywna.) W tej wlasnie wersji pytanie to (znane jako problem
dzielenia) pojawilo sie w monografii Schwartza Théorie des distributions.
Odpowiedz pozytywng otrzymali w 1958 roku — réwnoczeénie i niezaleznie
od siebie — Stanistaw Lojasiewicz (dla dowolnych funkeji analitycznych) oraz
Lars Hérmander (dla wielomianéw).

Dowéd Lojasiewicza twierdzenia o dzieleniu oparty jest na konstrukcji
pewnego rozkladu zbioru

Z={ze€Q:F(z) =0}
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zer funkcji analitycznej F' w stosownie dobranym otoczeniu ¢ C G dowolnie
ustalonego punktu a € G:

n—1
z=Jyr

k=0 1
rozktada si¢ na skoficzong ilogé podrozmaitoéci analitycznych I'¥ wymiaréw
k=n-1,...,1,0. Rozklad ten ma speiniaé szereg warunkéw, m.in. wa-

runek stratyfikacji: dla kazdego plata T'¥ jego skraj (T¥ \ T®) N Q ma byé
suma pewnych platéw wymiaru < k, czyli pewnych T, | < k. Ponadto
z konstrukeji rozkladu wynika, ze zbiory T¥, jak réwniez ich domkniecia
I'* sa zbiorami semi-analitycznymi, tzn sg opisane przez skohczone uklady
réwnan i nieréwnoéci analitycznych (zob. definicja nizej).

Podstawowsg role w dowodzie odgrywa réwniez nieréwno$é

|F(z)] > Cdist(z, Z)N

w otoczeniu punktu a, z pewnym wykladnikiem N > 0 i pewng stalg C > 0.
Jest ona prawdziwa dla dowolnej funkcji analitycznej i szeroko obecnie znana
jako nierdwnosé Lojasiewicza. Wynika ona z nastepujacej ogdlniejszej nie-
réwnosci Lojasiewicza,

dist(z, B) > Cdist(z, ANB)Y, gdy z € A,

spelnionej lokalnie dla dowolnych semi-analitycznych domknigtych podzbio-
réow R*. W dowodzie wykorzystuje sie te¢ nieréwno$§é biorac jako A i B
domknigcia platéw I'¥.

Rozwiniecie idei zawartych w dowodzie doprowadzito profesora Lojasie-
wicza do stworzenia teorii zbioréw semi-analitycznych, czyli geometrii semi-
analitycznej. Podzbiér A dowolnej rozmaitosci analitycznej rzeczywistej M
nazywamy semi-analitycznym, jezeli kazdy punkt a € M posiada otoczenie
Q takie, ze

AnQ=JN4s Geljel),
iJ

z I oraz J skohiczonymi, gdzie kazdy ze zbioréw A;; jest postaci A;; = {z €
Q : fij(z) = 0}, badz postaci A;; = {z € Q : fi;(x) > 0}, z pewna funkcja
analityczng f;; okreslona na Q.

Podzbiory semi-analityczne tworza algebre Boole’a zbioréw o interesujg-
cych wlasnosciach topologicznych (zamknieto§é ze wzgledu na podstawowe
operacje topologiczne, lokalna skonczono$¢ sktadowych spéjnych, triangulo-
walno$¢), metrycznych (nieréwnosé Lojasiewicza) i rézniczkowych (np. osia-
galnoé¢ kazdego punktu z domknigcia zbioru za pomocs tuku klasy C!). Pod-
stawy geometrii semi-analitycznej zawarl profesor Lojasiewicz w znanej i do
dzisiaj czesto cytowanej monografii Ensembles semi-analytiques (wyd. Inst.
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Hautes Etudes Scientifiques; 1965), gdzie rozwinal takie podstawy geome-
trii semi-algebraicznej dotyczacej podzbioréw semi-algebraicznych R™, tzn.
opisanych (globalnie) przez skofnczone uklady réwnan i nieréwnosci wielo-
mianowych, ktéra rozwinela sie w odrebna dyscypline i znalazla interesujace
zastosowania, m.in. w teorii robotéw. W monografii tej bierze réwniez swoj
poczatek geometria sub-analityczna (rozwinieta w pracach A. M. Gabrie-
towa, H. Hironaki i innych), badajaca podzbiory sub-analityczne, ogdlniejsze
od semi-analitycznych. Méwimy mianowicie, ze podzbiér E rozmaitosci ana-
litycznej M jest sub-analityczny, jesli dla kazdego punktu a € M istnieje jego
otoczenie U takie, ze
ENnU = n(A),

gdzie A jest podzbiorem semi-analitycznym wzglednie zwartym rozmaito-
$ci postaci M x N, z N rozmaito$cig analityczna, za§ m : M x N — M
jest naturalnym rzutowaniem. Okazalo sig, Zze wiekszo$¢ cennych wlasno-
$ci zbioréw semi-analitycznych wymienionych wyzej przenosi sie na zbiory
sub-analityczne, dzieki czemu klasa ta stala si¢ uzytecznym narzedziem
w réznych dzialach analizy matematycznej. Na znaczenie teorii Lojasiewi-
cza zwracal uwage Grothendieck w swoim Esquisse d’un Programme, ktéry
w $rodowisku matematycznym krazyl w nie opublikowanej formie od 1984 r.,
gdzie przewidywany jest dalszy rozwéj badan w tym kierunku. Jako daleko
idgce uogolnienie geometrii semi- i sub-analitycznej, jak réwniez geometrii
semi-algebraicznej, moze by¢ traktowana teoria struktur o-minimalnych roz-
winigta w ostatnim dwudziestoleciu przez logikéw zajmujacych si¢ teorig
modeli.

W latach 1958-60 Stanislaw Y.ojasiewicz przebywal na uniwersytetach
w Kingston (Ontario). w Chicago, w Berkeley oraz w Institute of Avanced
Studies w Princeton. W roku 1962 otrzymal nominacje profesorska. W tym
tez roku wyjechal po raz pierwszy, na zaproszenie Aldo Andreottiego, do
Uniwersytetu w Pizie, gdzie opracowal swoje znane twierdzenie o triangula-
cji zbioréw semi-analitycznych. W 1964 r. z inicjatywy UNESCO prowadzit
cykl wyktadéw na Uniwersytecie w Buenos Aires. W latach 1964-65 przed-
stawil na Uniwersytecie w Paryzu pierwsze systematyczne opracowanie teorii
zbioréw semi-analitycznych. Podczas swojego nastepnego pobytu we Fran-
cji w latach 1967-68, w Institut des Hautes Etudes Scientifiques, profesor
Lojasiewicz zajmowal sie problemami analizy rézniczkowej, przede wszyst-
kim w zwigzku z twierdzeniem przygotowawczym Malgrange’a-Mathera, sta-
nowigcym fundamentalne narzedzie w teorii osobliwoédci (a w szczegélnosci
w teorii katastrof Thoma). Owocem tych badan byl m.in. pigkny i zadziwia-
jaco krotki dowdd twierdzenia Malgrange’a-Mathera, przedstawiony na sym-
pozjum z teorii osobliwo$ci w Liverpool w 1970 r., wraz z innymi rezultatami
dotyczgcymi pdél whitneyowskich i determinowalnosci dzetéw. Szczegdlnym
wyrazem uznania rangi osiggnieé profesora Lojasiewicza bylo zaproszenie
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go do wygloszenia wykladu plenarnego o zbiorach semi-analitycznych na
Miedzynarodowym Kongresie Matematykéw w Nicei w 1970 roku.

W 1971 r. zostal wybrany do Polskiej Akademii Nauk, zas w 1980 r. zo-
statl jej czlonkiem rzeczywistym. W latach siedemdziesigtych kontynuowal
ozywiong wspdtprace z matematykami we Wloszech (Uniwersytet w Pizie)
i we Francji. W roku akademickim 1976/77 przebywal réwniez w Instituto de
Matematica Pura e Aplicada w Rio de Janeiro. W tym tez okresie rozpoczal
regularne seminaria z teorii osobliwosci i analizy rézniczkowej na Uniwersy-
tecie Jagiellonskim, ktére obok licznych wykladéw prowadzil z ogromnym
zaangazowaniem az do ostatnich swoich dni. Styl wykladéw profesora Y.oja-
siewicza cechowala wyjatkowa precyzja i zwigzlo§é. Dotyczy to réwniez jego
podrecznikéw z teorii funkceji rzeczywistych i geometrii analitycznej zespolo-
nej. Smieré przerwata jego prace nad obszerna monografig o geometrii semi-
i sub-analitycznej, przygotowywang wspélnie z M.-A. Zurro-Moro.

Ogromny autorytet profesora Lojasiewicza znalazl wyraz w powotaniu
go do Papieskiej Akademii Nauk (1983 r.), Akademii Europejskiej (1989 r.)
i Polskiej Akademii Umiejetnosci (czlonek czynny od 1989 r.), a takze
w przyznaniu mu prestizowych nagréd i wyrdznien; m.in. Medalu Meren-
tibus, Krzyza Komandorskiego z Gwiazdg Orderu Odrodzenia Polski, Na-
grody im. Alfreda Jurzykowskiego, Nagrody Prezesa Rady Ministréw za
Wybitny Dorobek Naukowy, Medalu Komisji Edukacji Narodowej, Medalu
im. Wactawa Sierpinskiego.

Intensywna dziatalno$é naukowa i dydaktyczna profesora Stanistawa Fo-
jasiewicza przyciagnela grupe uczniéw, z ktoérej z czasem wyrosta szkola na-
ukowa. Wéréd jej przedstawicieli, do ktdrych piszacy te slowa ma zaszczyt
sie zalicza¢, sg nie tylko matematycy z Krakowa, ale takze z Warszawy,
Gdanska, Lodzi, Kielc, oraz licznych oSrodkéw za granicg (we Francji, Wio-
szech, Holandii, Niemczech, USA, Kanadzie, Japonii).
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