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§ 1. NEDERLANDSE AANVAL OP LOGICISTEN EN FORMALISTEN.

De mathesis is het festijn van het symbool. Het domme potlood, zelfs
als het door een wiskundige gehanteerd wordt, laat opa =ben b =c¢
gemakkelijk volgen a = ¢, maar de ingewijde weet, dat hij in die over-
gang soms wijsheid toepast, eerst na jarenlang ingespannen denken ver-
worven, want hij heeft aan den lijve ondervonden, dat het gelijkteken een
begrip kan aanduiden, waarvan het bewijs der transitieve eigenschap met
enorme moeilijkheden gepaard gaat. Aan mij de hopeloze taak in een kort
bestek: de binnen onze grenzen uitgevoerde symbolendans aan een groot
(ik had eerst geschreven ondeskundig) publiek te vertonen. Had de redac-
tie het dwaze denkbeeld gehad mij tienmaal zoveel ruimte toe testaan, dan
had ik een behoorlijk overzicht kunnen schtijven, dat iedereen zou hebben
overgeslagen.

Hij, die een minutieus portret zogkt van het mathematisch gezelschap
in ons land rond 1940, grijpe elders?). Ik zal trachten een schilderij te ma-
ken. Natuurlijk wordt het geen Nachtwacht, al zullen vele geschilderde
personages er zich over beklagen te zeer in het duister te zijn gehouden.
Technische bijzonderheden zal ik zoveel mogelijk vermijden. En nu ter
zake, zoals de wiskundige zegt, als hij de hoofdzaak heeft vermeld.

Een kleine eeuw geleden werd in de mathesis overal rustig met grens-
overgangen gejongleerd. De eerste dissident was KRONECKER (1823-
1891). Wel wist hij, dat hem niet de jaren en de kracht gegeven zouden zijn
om de klassicke analyse te vernietigen, ,,maar eenmaal zal er;” zo voor-
spelde hij, ,,een opvolger komen, die beéindigen zal, wat ik begonnen
ben.” De wiskundigen trokken zich van die voorspelling niet veel 2an en
wetkten door op oude beproefde wijze, zij het dan dat een man als Pom~-
CARE en Franse ,,empiristen” zoals BorEL, ongerust, op de algemeen
erkende grondslagen kritiek oefenden, waartoe te meer aanleiding bestond,

Y) Natuurs-etenschappelijk onderzoek in Nederland, 1942, N.V. Noord-Hollandsche Uitgeversmaatschappij,
Amsterdam. Dr H. D. KLooSTERMAN is de rapporteur van het uitstekende laatste hoofdstuk (hoofdstuk
16, p. 234—2555), gewijd-aan de wiskunde.
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omdat in de verzamelingsleer contradicties optraden. Totdat in 1907 in
Amsterdam een dissertatie verscheen, een van de merkwaardigste ooit
geschreven wiskundige proefschriften, van de zes-en-twintigjarige L. E.
J. BROUWER, waarin deze een felle aanval deed op de logistische en forma-
listische opvatting der wiskunde. Het volgende jaar schoof hij zijn stel-
lingen nog verder naar voren door een artikeltje van slechts zes bladzijden
in het Tjdschrift voor Wijsbegeerte over de onbetrouwbaarheid der logische
principes. De strijd was ontbrand, want de tegenpartij, numeriek over-
machtig, kwam in het geweer onder leiding van de veteraan D. HiLBERT
in Géttingen.

Het ging in die oorlog fel en hartstochtelijk toe. Zinspelend op Kro-
NECKER en steunend op autoriteitsgezag, riep de aanvoerder der traditio-
nele partij: ,,Brouwer is geen revolutie, maar de herhaling van een onbe-
tekenende putsch met oude methoden, die indertijd, hoewel met meer
kracht ondernomen, toch volslagen mislukt is. Heden is de staat volledig
bewapend door het werk van FREGE, DEDEKIND en CANTOR”.

Om zijn ongerust geworden volgelingen moed in te spreken en hen
om zich te verzamelen, verklaarde de gezaghebbende veldheer, dat hij voor
een rechtvaardige zaak streed: hij zou bewijzen, dat in de klassieke wis-
kunde geen tegenspraak kan optreden, waaruit duidelijk zou blijken hoe
onschuldig zij is.

» )2, zo onschuldig als een misdadiger, die niet door het gerecht veroot-
deeld is,” hoonde de jonge rebel.

Wij zijn nu een generatie verder. De oude aanvoerder, tot het laatst toe
in het harnas gebleven, is van het slagveld weggedragen en de jeugdige
Brouwer is inmiddels bejaard geworden. HiLBERT vergiste zich, toen hij
zei, dat BROUWER slechts een putsch was: BROUWER is een omwenteling.
Maar de overtuiging, dat binnen een kwart eeuw onder de mokerslagen
van BrROUWER het gehele staatsbestel van de klassieke analyse ineen zou
storten en dat de mathematici dan alleen de nicuwe otde, de intuitionis-
tische, zouden aanhangen, is evenmin juist gebleken. Het overgrote deel
der wiskundigen woont en werkt nog altijd in het klassieke gebouw, zon-
der zich te bekommeren om de sombere waarschuwing (1918) van H.
WETYL: ,,De stevige rots, waarop het huis van de analyse in de zin van het
formalisme is gebouwd, blijkt bij nader onderzoek denkbeeldig te zijn:
voor een groot gedeelte is het huis op zand gebouwd.”

Wat is nu de revolutie? Na de weelderige bloei der wiskunde in de 18¢
eeuw, was in het daarop volgende honderdtal jaren een scherpe kritische
beZinning ingetreden, waarin op diepe fundamenten een imponerend ge-
bouw werd opgericht, dat in 1900 door vrijwel iedere deskundige als defi-
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nitief en onaantastbaar werd beschouwd. Volgens de traditionele opvat-
ting staat de volledige oncindige rij der natuurlijke getallen in onze geest
kant en klaar in het gelid; de definitie van een bepaald getal is slechts het
bevel, gegeven aan een lid dier rij om een pas naar voren te doen, maar
dat lid stond al van te voren gereed met al zijn eigenschappen en hebbelijk-
heden.

BrouwEer daarentegen erkent het bestaan van natuurlijke getallen
slechts, voorzover zij door het subjectieve verstand, stuk voor stuk, zijn
geconstrueerd door voortdurende toevoeging van de eenheid. Bij hem is
de getallenrij dan ook nooit af.

De uitspraak, dat een getal een eigenschap bezit, betekent voor hem,
dat hij over een constructief bewijs van die eigenschap beschikt. Om enigs-
zins een denkbeeld te geven van de gevolgen, die deze beschouwingswijze
voor de wiskunde heeft, construeer ik een getal 2 door onder elkaar te
zetten de decimale ontwikkeling van het getal = en de decimale ontwikke-
ling van a:

& = 3,1415926535 s« o

a4 = 0,0000000000 . ..

met de volgende afspraak: Komen in de decimale ontwikkeling van =
ergens tien of meer cijfers 1 onmiddellijk achter elkaar voor, dan neem ik
a] die cijfers onveranderd over; alle andere cijfers in de decimale ontwik-
keling van 4 kies ik gelijk aan nul.

Dit getal bestaat ook voor BROUWER, omdat hij — en dat is voor hem
het criterium — over een voorschrift beschikt dat hem in staat stelt om
net zoveel decimalen als hij zelf wenst, in een eindig aantal stappen te
berekenen. Zo weten we b.v., dat de eerste 5oo cijfers achter de komma
zeker alle nul zijn. De traditionele wiskundige zegt nu: ,,er zijn slechts
twee mogelijkheden, 4 is nul of niet nul; tertium non datur.” ,,Nee,” zegt
BRroUWER, ,,aJs ik beweer dat 4 nul of niet nul is, dan geef ik daarmee te
kennen, dat ik over een methode beschik, welke mij in een eindig aantal
stappen ofwel een plaats inde decimale ontwikkeling van z aanwijst, waar
minstens tien cijfers 1 onmiddellijk op elkaar volgen, ofwel uit de ver-
onderstelling, dat ik zulk een plaats zou kunnen aanwijzen, een contra-
dictie afleidt.”

. 9% ¢

De bewering: tussen 9° en 9 + g9 ligt geen enkel of minstens één
ondeelbaar getal, wordt wel door de volgelingen van BROUWER, intuitio-
nisten genaamd, aanvaard. Weliswaar weten we niet, en zal de mensheid
misschien ook nooit weten, welke van deze twee gevallen zich voordoet,
maar we beschikken, aangezien het hier een eindige verzameling betreft,
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over een methode, die in een eindig aantal stappen de beslissing kan bren-
gen. De schijnbare evidentie van het ,,tertium non datur” op de oneindige
getallenrij verklaart het intuitionisme door een ongeoorloofde overdracht
van een denkgewoonte van het eindige op het oneindige. Die uitbreiding
is volgens de intuitionisten voor iedere oneindige verzameling niet zondes
meer geoorloofd, waarmee dus meteen bij oneindige verzamelingen de
indirecte bewijsmethode als algemeen geldig principe is verworpen.
BROUWER (1908) erkent niet het beginsel van het uitgesloten derde,. maas
wel dat van de contradictie, hetgeen inhoudt, dat iets niet tegeh]k juist
en onjuist kan zijn. HEYTING (1930) behandelde de formele logica des
intuitionistische wiskunde in aansluiting bij de formele systemen van
WHITEHEAD-RUSSEL en van HiLBerT. Hij stelt voor de formele logica van
het intuitionisme een stelsel onderling onafhankelijke axioma’s op. Verde:
heeft hij in hetzelfde jaar de theorie van het natuurlijke getal en de ver
zamelingsdefinitic van BROUWER geformaliseerd. Men mag volgens de
auteur aan deze onderzoekingen wel een analytische en verhelderende,
echter geen grondleggende betekenis toekennen.

In de eerste plaats richt zich de intuitionistische kritiek tegen de niet-
constructieve existentiecbewijzen, b.v. van de stelling, dat een continue
functie in een gesloten interval ergens haar grootste waarde aanneemt,
welke stelling door de intuitionist niet wordt aanvaard.

Nader onderzoek leert, dat de intuitionistische opvatting een ingrijpende
herziening van vrijwel de gehele wiskunde eist. De sombere Cassandra-
voorspellingen van HILBERT en zijn leerlingen, dat kostbare schatten,
door talloze geslachten naarstig bijeenvergaderd, op roekeloze wijze
teloor zouden gaan, zonder dat er iets voor in de plaats zou komen, zijo
niet vervuld, want deze herbouw heeft zich niet tot afbraak beperkt.

Men kan drie gevallen onderscheiden:

1. Sommige theorieén verdwijnen geheel, omdat er geen intuitionis-
tische zin aan hun grondbegrippen gegeven kan worden. Hiertoe behoort
de theorie der hogere getalklassen van CANTOR.

2. Andere theorieén splitsen zich in parallel lopende theorieén, onder-
ling verschillend door de sterkere of zwakkere formulering der grondbe-
grippen. Zo kan het begrip der machtigheid van een verzameling op ver-
schillende wijzen geformuleerd worden (BROUWER, 1925-"26). Een andet
voorbeeld is de theorie der oneindige reeksen, waar men de convergentie
positief of negatief kan definiéren. (BROUWER uitwerking van M. J.
BELINFANTE, 1929).

3. Er zijn ook specmal intuitionistische theorieén, waarvan de inhoud
van klassiek standpunt uit meestal triviaal is.
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In elk van de tot nog toe door de intuitionisten behandelde delen der
wiskunde treft men deze drie gevallen in wisselende verhouding aan.

Als voorbereiding voor de reéle analyse had BROUWER reeds in 1918
belangrijke delen van de theorie der puntverzamelingen bewerkt. Na een
uitvoerig onderzoek over de afgeleiden van verschillende (ook trans-
finiete) orde komt de inhoudstheorie ter sprake. Deze inhoudstheorie
komt het meest overeen met die van LEBESGUE; daar de laatste zeer weinig
constructief van opzet is, eiste de intuitionistische herbouw hier een grote
originele prestatie. Ook met de theotie der reéle functies heeft BRouweR
cen begin gemaakt (1923 en 1928). Belangrijk is de stelling, dat iedere in
een afgesloten interval overal bepaalde functie daar gelijkmatig continu is.
Helaas zijn zijn publicaties over de maattheorie en de theorie der reéle
functies zeer schetsmatig en bestrijken zij slechts een deel van het gebied.
De opstelling van een samenhangende theorie der reéle functies is een van
de belangrijkste taken, waarvoor de intuitionistische wiskunde op het
ogenblik staat.

De axiomatiek der projectieve meetkunde is door HEYTING bewerkt
(1925 en 1927).

Afzonderlijke problemen uit de topologie heeft BROUWER op intuitio-
nistische wijze behandeld: De stelling van JorpAN over de gesloten vlakke
kromme (1925), de stelling van HEINE-BoREL (1926), het dimensiebegrip
(1926).

De intuitionistische wiskunde onderscheidt zich door de zeer grote
subtiliteit van haar begrippen en redeneringen. Vooral HEYTING (1931,
1936-"39) heeft getracht, ze meer toegankelijk te maken. De enorme taak
van de herbouw der wiskunde kon door BRouwer en enkele leetlingen,
waaronder vooral HEYTING en BELINFANTE moeten worden genoemd,
slechts voor een klein gedeelte worden verricht.

BrouwERr begon met een uitvoerig onderzoek over de verzamelingsleer.
Deze onderzoekingen zijn zeer algemeen en abstract van opzet en daardoor
als inleiding tot het intuitionisme ongeschikt.

Nadat BRouwEeR op de moeilijkheden van het getalbegrip had gewezen
en enkele fundamentele problemen had opgelost (1920), stelde HEvrnG
(1936-’39) een uitvoerige theorie van het reéle getal op. Later (1941) gaf
hij de definities voor de grondbegrippen der algebra en ontwikkelde hij
enkele theorieén uit dit gebied: de leer der determinanten en lineaire ver-
gelijkingen; de eliminatie-theorie en de leer der ontbinding in factoren.
De afwijkingen van de klassieke algebra zijn vtij groot.

Het ligt voor de hand, dat de stelling over het bestaan der wortels van
cen algebraische vergelijking met complexe coéfficiénten spoedig de aan-
dacht trok. BRouwER gaf met zijn leerling DE Loor (1924) een intuitionis-
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tisch correct bewijs (ongeveer gelijktijdig verscheen dat van WEYL); in
zijn Amsterdamse dissertatie (1925) onderwierp DE Loor de bekende be-
wijzen aan kritiek. In 1946 geeft J. G. van DER CorpUT een geheel ander
bewijs.

Op het gebied van de analyse moeten allereerst de uitvoerige onder-
zoekingen van BELINFANTE (helaas omgekomen in een Duits concentratie-
kamp) over oneindige reeksen en complexe functietheorie genoemd wor-
den. Een zeer abstract opgezette intuitionistische grondlegging van de
topologie gaf FREUDENTHAL (1926).

Als interessante bijdrage tot de analyse moet nog het artikel van van
DanTz1G over PEANO’s existentiestelling in de theorie der differentiaalverge-
lijkingen worden genoemd.

§ 2. TUSSEN MATHESIS EN WIJSBEGEERTE.

Een verbindingsschakel tussen de mathesis en de wijsbegeerte wordt
gevormd door E. W. BETH, die een objectieve en subjectieve fundering
van de wiskunde onderscheidt, waarvan de eerste wordt opgespoord door
de methoden van de moderne logica, de tweede langs signifische en intro-
spectieve weg. Hij schreef: Rede en aanschowwing in de wiskunde (Diss.
Utrecht, Groningen 1935); [nleiding tot de wijsbegeerte der wiskunde, Ant-
werpen; Summmulae logicales (Groningen 1942); Geschiedenis der Logica
(Den Haag 1944); De wijsbegeerte der wiskunde van Parmenides tot Bolyano
(Antwerpen 1944).

In de laatste tijd hebben GRriss (1944) en vaN DANTZIG (1941, 1946)
veelbelovende pogingen gedaan om de negatie geheel uit de wiskunde te
bannen. Een definitief oordeel over de mogelijkheden van deze affirma-
tieve wiskunde is op het ogenblik nog niet mogelijk. Voor een groot deel
van de analyse blijken ,,negatie” en ,,disjunctie’” onnodig te zijn; al wor-
den de stellingen formeel omslachtiger. In de plaats van het gewone grens-
begrip komen grensovergangen, waarbij aan de convergentiesnelheid be-
paalde voorwaarden worden opgelegd. De meeste stellingen kunnen
affirmatief geformuleerd en bewezen worden, als maar iets meer dan het
gebruikelijke minimum wordt verondersteld. De affirmatieve wiskunde
sluit nauw aan bij de wijze, waarop de wiskunde in de ervaringsweten-
schappen wordt gebruikt, voor wier beschrijving men met een eindig aan-
tal gevallen kan volstaan.

Een merkwaardige persoonlijkheid onder de Nederlandse wiskundi-
gen is de veelzijdige, thans ongeveer 8o-jarige G. MANNOURY, die als on-
derwijzer les gaf aan kleine dorpskinderen en tegelijkertijd als privaat-
docent leerlingen bezat zoals L. E. J. BRouwer. Bij de meeste mathematicl
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is de productiviteit met hun vijftigste jaar practisch afgelopen; bij Man-
NOURY daarentegen valt het belangrijkste gedeelte van zijn wetenschappe-
lijke werk juist in de laatste 3o jaar.

In 1917 begon zijn werkzaamheid met de Signifische kring, waartoe ook
behoorden FREDERIK VAN EEDEN, Jac. IsraEL DE Haan, L. E. J. Brou-
WER en Pater vAN GINNEKEN §.]J. De significi onderzocken dé taal als
menselijk verstandhoudingsverschijnsel, in het bijzonder in haar beide
extreme vormen van mathematisch-formalistische en dichtetlijk-mystieke
taal. MANNOURY bestudeert speciaal het wezen en de draagwijdte van de
wiskundige denkvorm. Van zijn in die periode gepubliceerde werken ver-
meld ik slechts het veelal in schertsende vorm geschreven Mathesis en
Mpystiek (1924). Voor de wiskunde belangrijk is o.a. de onderscheiding
van verschillende begrippen. Zo onderscheidt hij keuze- en uitsluitings-
negaties. Een voorbeeld van een keuzenegatie is het begrip ,,niet-even”.
Een uitsluitingsnegatie, zoals het oneindigheidsbegrip, heeft volgens hem
alleen emotionele betekenis.

In 1936 begint de tot nu toe laatste phase van zijn wetenschappelijke
productiviteit, waarin het onderzoek van de massapsychologie op de voor-
grond treedt. In deze periode worden de aspecten der vroegere stadia vol-
ledig tot één geheel versmolten (relativisme, significa, wiskundige denk-
vorm, enz.). In Nu en Morgen (signifische varia; gedeeltelijk gepubliceerd,
1939) wordt deze synthese reeds aangekondigd, maar de uitwerking heeft
pas plaats in zijn FHandboek der analytische Signifika; van de drie delen van
dit handboek zijn er reeds twee voltooid en in 1948 gepubliceerd. De
Gemeentelijke Universiteit te Amsterdam heeft openlijk uiting gegeven
aan haar waardering voor zijn werk door Prof. G. MANNOURY op 16 Sept.
1946 het eredoctoraat in de wiskunde aan te bieden.

Sterk beinvloed door hem is D. van DantzIG, die in 1927 de maat-
schappelijke waarde van het wiskunde-onderwijs onderzocht, waarbij hij
het standpunt verdedigt, dat deze minder op logisch dan op signifisch ge-
bied ligt. Op grond van zijn analyse van de empirische (,,physische”) en
formele (,,mathematische”) elementen in het mechanica-onderwijs komt
hij in de strijd tussen mathematica en physica over dit onderwijs tot be-
middelingsvoorstellen, waarvan nooit iemand zich iets heeft aangetrokken.

Bij zijn onderzoek over de grondslagen van de physica kiest van DaNTZIG
als uitgangspunt de gedachte, dat het afstandsbegrip alleen macroscopisch
betekenis heeft; het heeft geen zin te spreken van de afstanden binnen een
electron. Dit leidt tot het streven zo groot mogelijke delen van de natuut-
kunde onathankelijk van het afstandsbegrip te formuleren.

In een voordracht te Cambridge en in zijn intreerede te Delft, beide in
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1938 gehouden, geeft hij een vluchtige schets van de mogelijkheid de
physica van de kluisters van ruimte en tijd te bevrijden door invoering
van de flitsenhypothese. Door nl. de continuiteit in de tijd prijs te geven,
komt men tot een model van het physische gebeuren, bestaande uit een
eindig aantal afzondetlijke gebeurtenissen, flitsen genaamd. De mathema-
tische formulering van de kenmerken, waarvan deze flitsen de dragers
zouden moeten zijn, en waaruit dan afstand en dergelijke zouden moeten
volgen, is nog steeds niet gelukt.

§ 3. ONTWIKKELING DER TOPOLOGIE.

De klassieke term voor meetkunde, geometrie, betekent aardmeting,
maar bij EUCLIDES was de aarde er al uit, en thans is bijna overal ook het
meten er uit verwijderd. De starre figuren der klassieke meetkunde hebben
een nieuwe beweeglijkheid gekregen. Kon het Eucrmes dikwijls niet
schelen, of de cirkel, die hij bestudeerde, hier of ginds in het vlak lag
(soms wel, natuurlijk, b.v. als hij een cirkel door drie gegeven punten
moest leggen), — voor de projectiefmeetkundige is een cirkel, een ellips,
een hyperbool en een parabool hetzelfde ding, omdat hij zich alleen inte-
resseert voor de eigenschappen, die deze krommen gemeen hebben. De
MoBius-meetkundige scheert rechten en citkels over één kam. Maar nog
steeds ging het over de oude, zij het dan minder starre, figuren der meet-
kunde. Het bleef aan onze eeuw voorbehouden de meetkunde van de
laatste kluisters van starheid te bevrijden, hetgeen geschiedde door de ont-
wikkeling van een nieuwe tak, de topologie.

De topoloog maakt van het recht gebruik meetkundige figuren wille-
keurig te vervormen, op voorwaarde dat hij ze niet scheurt, want hij wil
de eigenschappen opsporen, die bij dergelijke deformaties onveranderd
blijven. Hij mag een citkel naar hartelust wringen en kronkelen, als die
cirkel maar een gesloten kromme blijft. Een aardappel is voor hem precies
hetzelfde als een bol, maar een binnenband is volgens hem heel wat anders.
Een gesloten kromme op een aardappeloppervlak verdeelt dat oppervlak
in twee gescheiden delen, maar dat behoeft bij de binnenband niet het
geval te zijn (knip de band maar door!). Aan dergelijke schijnbaar triviale,
maar in werkelijkheid diepliggende stellingen, zoals bijvoorbeeld, dat een
gesloten oppervlak de ruimte in precies twee delen splitst, heeft L. E. J.
BROUWER een vijf-en-dertig jaar geleden zijn genie met succes beproefd,
en sindsdien zijn telkens weer andere wiskundigen op deze kwesties terug-
gekomen, ten onzent o.a. E. R. vaN KaMPEN en H. FREUDENTHAL.

De aanschouwing is in de topologie niet steeds een betrouwbare gids.
Tot grote verbazing der vakgenoten demonstreerde BROUWER een Ver-
zameling, die het vlak in drie delen verdeelt en gemeenschappelijke grens
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van die drie delen is. Dergelijke verzamelingen, thans dagelijks brood voor
de topoloog, zijn in ons vadetland onderzocht door D. van Danrzig,
H. FREUDENTHAL, A. VAN HEEMERT en J. DE Groor.

Over het algemeen echter houdt de topoloog meer van het aanschouwe-
lijk evidente, maar vergeet daarbij a.u.b. niet, dat in de wiskunde het
schijnbaar evidente soms het lastigste is!

Een der grofste eigenschappen van figuren is hun dimensie, d.w.z.
hebben ze een korrelachtige structuur (nul-dimensionaal) of een draad-
achtige (één-dimensionaal), of een bladachtige (twee-dimensionaal), enz.?
Nu komt de vraag: als ik een figuur zonder scheuren vervorm, kan dan de
dimensie veranderen? Pas L. E. J. BRouwer heeft een methode uitge-
vonden om kwesties van dit gente te behandelen en sindsdien heeft de
dimensie-theorie een grote vlucht genomen, te beginnen een twintig jaar
geleden, toen wiskundigen uit verschillende landen zoals ALEXANDROFF,
H. Horr; W. HureEwicz, MENGER, UrYsoun, Vieroris en W. WiLsoN
door hun contact met L. E. J. BROUWER, deels ook door een verblijf hier
te lande, in staat werden gesteld, BRoUWER’s ideeén verder te ontwikkelen.
Later is bij ons de dimensietheorie ook door H. FREUDENTHAL en J. DE
Groor verrijkt.

Het belangrijkste hulpmiddel van BRouwERr is de deformatie van afbeel-
dingen van het ene oppervlak op het andere. In dit verband bewees hij
0.a. dat het — aanschouwelijk geformuleerd — onmogelijk is een rubber-
omhulsel van een houten bol (althans zonder scheuren) z6 te vervormen,
dat punten van die houten bol bloot komen te liggen. Ten onzent zijn
dergelijke onderzoekingen hervat door W. HureEwicz en H. FREUDEN-
THAL, die ook afbeeldingen van bollen van verschillende dimensies in deze

geest behandelden.

Een meer abstracte richting in de topologie beperkt zich niet tot ver-
zamelingen in de gewone ruimte, maar houdt zich bezig met stelsels van
niet nader omschreven dingen, voor welke een zeker begrip, dat der
,»nabijheid”, ingevoerd wordt. Dergelijke stelsels, topologische ruimten
genoemd, bezitten eigenschappen, die verdienen onderzocht te worden,
zoals de mogelijkheid van splitsing in losstaande delen, de dimensie, het
aantal oneindigheden, de voortzetting van afbeeldingen tot meer omvat-
tende ruimten, de voortbrenging van ruimten uit elkaar, enz. Met deze
problemen hebben H. FREUDENTHAL en J. DE Groor zich herhaaldelijk
bezig gehouden.

§ 4. TOPOLOGISCHE ALGEBRA.
Eenzelfde streven naar abstractie, voortspruitend uit de behoefte, be-
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grippen, stelhngen en bewijzen van loglsch overbodige begrippen te be-
vrijden, vinden wij in deze eeuw ook in de algebra. De algebraicus werkt
niet meer uitsluitend of overwegend met de bestaanbare of complexe ge-
tallen, maar met abstracte stelsels van niet nader omschreven dingen,
waarvoor zekere spelregels, bewerkingen genaamd, worden voorge-
schreven. Een der belangrijkste van deze begrippen is het begrip ,,groep”,
een stelsel van dingen, waartussen één enkele bewerking (vermenigvuldi-
ging genaamd) gedefinieerd is, die aan bepaalde voorwaarden voldoet.
B.v. vormen alle draaiingen van een bol om het middelpunt een groep;
het product van twee draaiingen is de draaiing, die men verkrijgt door
eerst de ene, daarna de andere draaiing uit te voeren.

Onze wiskundigen hebben een zeer groot aandeel gehad in de versmel-
ting van abstracte algebra en topologie, ten gevolge waarvan een nieuw
gebied ontstaan is,door vAN DANTZIG ,topologische algebra” gedoopt en
waarop ook FREUDENTHAL en DE GROOT zich hebben bewogen. In dit ge-
bied komt naast de aan de algebra ontleende bewerkmgen ook nog het
in de topologie thuishorende begrip van ,,nabijheid” voor.

We zeggen b.v. dat twee rationale getallen (d.w.z. gewone breuken)
dicht bij elkaar liggen, als hun verschil klein is. Dit begrip blijft bij de be-
werkingen ongerept, waarmede het volgende bedoeld wordt: ligt 2 in de
nabijheid van & en ligt ¢ in de nabijheid van d, dan ligt 2 + ¢ dicht bjj
b + d en dan is ac vlak bij 4d gelegen (het zou al heel treurig zijn, als dat
niet zo was).

De verzameling der rationale getallen bezit leemten, topologische
lacunes genaamd, die gevormd worden door de irrationale getallen. Vult
men die lacunes op, dan krijgt men de verzameling der bestaanbare ge-
tallen. Dat is allemaal doodeenvoudig, maar in deze eeuw is men erachter
gekomen, dat het gewone begrip ,,nabijheid” in het gebied van de ratio-
nale getallen niet het enig mogelijke en ook niet steeds het meest doel-
matige is. Soms is het nuttig twee rationale getallen als buren te beschou-
wen, als hun verschil geschreven kan worden als een onvereenvoudigbare
breuk, waarvan de teller door een hoge macht van 2 deelbaar is. Volgens

deze afspraak liggen 1 en 1—2—2—7 vlak bij elkaar, omdat de teller yan hun

verschil 1024 door de tiende macht van 2 deelbaar is. Ook dit begrip
,»nabijheid” blijft bij de algebraische bewerkingen ongerept.

L ggenwe dit begrip ten grondslag aan onze beschouwingen, dan blijkt
de verzameling der rationale getallen wederom topologische lacunes te
bezitten en vullen we die op, dan ontstaat er iets, wat we noemen de ver-
zameling der 2-adische getallen, die geheel andere eigenschappen bezit
dan de verzameling der bestaanbare getallen. Vervangen we in het boven-
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staande 2 door een willekeurig ondeelbaar getal p, dan krijgen we de p-
adische getallen.

Dit opvullen van de lacunes bij topologisch algebraische stelsels is
stelselmatig geschied door D. vaN DANTzIG, die van dit gebied een brug
sloeg naar de bijna-periodicke functies. Superponeert men periodieke ver-
schijnselen, dan komt men over het algemeen tot verschijnselen, die zich
op gezette tijden bijna herhalen, zoals de verschijnselen van eb en vloed
en de zons- en maansverduisteringen. Beschouwt men bij dergelijke ver-
schijnselen tijdstippen, waarop het verschijnsel zich 4jna herhaalt, als
buren van elkaar, dan komt men tot nieuwe topologische groepen, die
door D. vaN DaNTZIG ontdekt werden, maar zeer verwant zijn aan de
hierboven besproken wonderbaarlijke verzamelingen van BROUWER.

Aan een stelselmatig onderzoek zijn dergelijke groepen door H. Freu-
DENTHAL onderworpen en ook A. vAN HEEMERT heeft er zich mee bezig
gehouden.

De eerste belangrijke resultaten over topologische groepen zijn reeds
door L. E. ]. Brouwer verkregen. Speciale problemen zijn hier door
B.L.vaN DER WAERDEN, D. vANDANTZIG en H. FREUDENTHAL behandeld.
L. E. J. BrouwEr, H. FREUDENTHAL en E. R. vAN KAMPEN zijn ook aan de
opsomming van alle topologische groepen begonnen. Een door H. Frev-
DENTHAL verkregen resultaat van meer aanschouwelijk karakter luidt:

Een topologische groep, die aan enige zeer algemene voorwaarden vol-
doet, bezit ten hoogste twee oneindigheden, b.v. de rechte heeft er twee
en het platte vlak slechts één. Dit is geen drukfout! Ter toelichting diene
dat men zich het platte vlak ontstaan kan denken door uitdijing van een
cirkelschijf, waarvan de rand uit slechts één stuk bestaat, terwijl de rechte
ontstaat door uitrekking van een lijnstuk, waarvan de grens uit twee ge-
scheiden stukken bestaat, n.l. de eindpunten. Zeer eigenaardig is, dat deze
stelling ook voor discrete groepen geldt, behalve dat het aantal oneindig-
heden dan ook oneindig groot kan zijn.

§ 5. TOPOLOGIE EN MEETKUNDE VAN HET AANTAL.

De topologie is veelvuldig toegepast. Ten onzent is vooral aan de toe-
passing op de meetkunde van het aantal aandacht geschonken, welke
methode zich in de vorige en ook nog in deze eeuw over een grote popu-
lariteit heeft verheugd. Door verrassende toverkunstjes, die vaak aan
alles behalve aan strenge wiskunde deden denken, slaagde men er in, de
lastigste vragen naar het aantal oplossingen van een meetkundig probleem
te beantwoorden.

Een zeer elementair voorbeeld: om te weten te komen, hoeveel rechten
vier willekeurig gegeven rechten snijden, verplaatst men de vier gegeven
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rechten z6, dat ze elkaar twee aan twee snijden. In dit speciale geval vindt
men twee rechten, die voldoen, en beweert dan, dat dat in het algemene
geval net zo is. En het merkwaardige is, dat men dan nog gelijk heeft ook!

Dit behoud van het aantal bij specialiseringen heeft verschillende wis-
kundigen, o.2. de Amerikaanse topoloog LEFSCHETz, doen denken aan
het behoud van topologische eigenschappen bij deformaties, en inderdaad
zijn hieruit de eerste pogingen voortgekomen om de meetkunde van het
aantal met topologische middelen exact te maken. Om deze toepassing
van de topologie hebben B.L. vaN DER WAERDEN, J. C. H. GERRETSEN
en H. FREUDENTHAL zich verdienstelijk gemaakt.

Zo komen we vanzelf op vAN DER WAERDEN.

§ 6. DE ALGEBRAISCHE MEETKUNDE.

In het middelpunt van het uitgestrekte gebied, waarmede deze nog
slechts 43-jarige mathematicus zich heeft bezig gehouden, staat de alge-
braischt meetkunde.

In de oudere algebraische meetkunde, zoals die vooral door de Itali-
aanse school met ongelooflijke virtuositeit en zuidelijke lichtvaardigheid
bedreven werd, komen aldoor uitdrukkingen voort, zoals,,in het algemeen”
of ,,neem een algemeen punt van cen bepaald oppervlak”. De noordelijke
wiskundigen, norser en strenger, door CAUCHY en WEIERSTRASS tot on-
verbiddelijke kritiek opgevoed, fronsen de wenkbrauwen en eisen, dat in
elk afzonderlijk geval nauwkeurig wordt aangegeven, voor welke punten
een bepaalde eigenschap wél, en voor welke zij niét geldt. Wat zou een
jurist zeggen van een wet, die voorschrijft, dat een kwitantie in het alge-
meen gezegeld moet zijn? Ook in de meetkunde leidt de formulering van
nauwkeurige voorwaarden vaak tot onvruchtbare casuistiek. Tot een wet-
kelijk vruchtbare fraaie theorie komt men pas door deze casuistiek te ont-
wijken en consequent met het begrip ,,algemeen punt” te werken. Maar
dan heeft men ook de plicht precies te zeggen, wat een algemeen punt is
en hoe men uit de eigenschappen van algemene punten die van bijzondere
punten kan afleiden.

Welnu, deze nauwkeurige begripsbepaling heeft vAN DER WAERDEN
gegeven. Ze komt hierop neer, dat alle eigenschappen van een algemeen
punt, lijn of vlak, of wat dan ook, die door algebraische vergelijkingen
worden uitgedrukt, ook voor alle bijzondere punten van de beschouwde
variéteit moeten gelden. Men drukt het ook wel uitdoor te zeggen, dat de
bijzondere punten door ,,relatiegetrouwe specialisatie” uit de algemene
punten ontstaan.

Door deze opvatting werd het mogelijk, de vruchtbare begtrippen der
moderne algebra op de algebraische meetkunde toe te passen, het alge-
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braische dimensiebegrip streng te definiéren, het multipliciteitsbegrip te
preciseren en de meetkunde van het aantal op hechte grondslag op te
bouwen. Om een voorbeeld te geven: wanneer drie oplossingen van een
algemeen probleem bij relatiegetrouwe specialisatie in één oplossing van
een speciaal probleem overgaan, dan heeft deze oplossing de multipliciteit
3. Op grond van deze multipliciteitsdefinitie kon vAN DER WAERDEN het
»beginsel van het behoud van het aantal” streng bewijzen. De algebraische
multipliciteitsdefinitie bleek met de topologische in overeenstemming
te zijn.

Er kan geen sprake van zijn, dat ik van de talrijke verhandelingen, hoe
belangrijk ook, van deze wiskundige op het gebied van de algebra, meet-
kunde, getallenleer, topologie, continue groepen, kansrekening, natuut-
kunde en geschiedenis een overzicht geef. Bij wijze van voorbeeld wil ik
uit de taart enkele rozijnen pikken.

Op jeugdige leeftijd gaf vaN DER WAERDEN een bewijs van het door
BAuUDET als vermoeden uitgesproken dozenprobleem: Als men alle natuur-
lijke getallen opbergt in een eindig aantal dozen, dan bevat minstens één
dier dozen een rekenkundige reeks, bestaande uit een millioen termen.
Hierin mag millioen door een willekeurig ander natuutlijk getal worden
vervangen.

Stel u voor, dat u een gifdosis toedient aan tien muizen: er stetft er één.
Aan de dubbele dosis sterven er vijf van de tien, aan de viervoudige dosis
alle tien. Nu neem ik een gelijksoortig gif, volgens een ander procédé vet-
vaardigd. Aan de kleinste dosis gaan nu vier van de tien muizen te gronde
en aan de dubbele dosis negen van de tien. Welk gif werkt sterker? Het
tweede, zal men zeggen. Ja, maar in welke verhouding en in welke mate
hangt het resultaat van het toeval af? Welke betrouwbaarheid hebben
sterkte-verhoudingen, die gevonden worden met behulp van proeven, toe-
gepast op een zo klein aantal dieren? Op deze en al dergelijke vragen vindt
men het antwoord in een reeks artikelen van vAN DER WAERDEN. Medici
en biologen werken met zijn formules, zowel binnen onze grenzen als
daar buiten.

Wanneer leefde Hammurari? Hoe kwamen de oude Egyptenaren aan
de formule 2/17 = 1/12 + 1fs1 + 1/68? Hoe konden de Babyloniérs
maansverduisteringen voorspellen-en THALEs vAN MILETE zelfs een zons-
verduistering? Hoe berekenden de latere Babyloniérs de bewegingen van
Jupiter, Mars en Saturnus? Hebben de paradoxen van Zeno iets met wis-
kunde te maken? Stond in het stelsel van HERAKLEIDES vaN Ponros de
aarde stil, of de zon of geen van beide? Met deze en dergelijke vragen,
waarop ik aan het eind van dit overzicht nog even terugkom, heeft van
DER WAERDEN zich in de laatste jaren intensief beziggehouden.

19. Geestelijk Nederland I
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Hoe groot de betekenis van zijn ontdekkingen voor de wetenschap ook
moge zijn, nog belangrijker misschien voor de ontwikkeling der zuivere
en toegepaste wiskunde zijn de uitnemende, door alle deskundigen over
de gehele wereld gelezen en voortdurend geraadpleegde boeken, waarin
hij niet alleen zijn eigen onderzoekingen, maar ook die van andere moderne
wiskundigen duidelijk en beknopt formuleert op een wijze, waaruit blijkt,
hoe meesterlijk hij de door hem behandelde takken van wetenschap be-
heerst. Het meest bekend is zijn, in twee delen geschreven Aoderne
Algebra, dat in Amerika herdrukt en ook in het Russisch vertaald is.
De radicale vernieuwing van de algebra, door EMMY NOETHER en haar
school geinaugureerd, heeft in dat boek ziji neerslag gevonden.

Zijn leerling F. J. TERPsTRA onderzocht de vraag, of positieve dubbel-
kwadratische vormen als sommen van kwadraten te schrijven zijn; daarbij
paste hij de ideaaltheorie toe.

§ 7. DE ANALYTISCHE GETALLENLEER.

De wiskunde van deze tijd zal in de geschiedenis bekend blijven door de
grondslagenstrijd, het streven naar abstractie in de algebra en meetkunde
en ook door de moderne ontwikkeling van de analytische getallenleer.
Het is een verheugend feit, dat elk dezer drie takken ook in ons land
bloeit.

De analytische getallenleer, waarvan E. Lanpau, G. H. Harpy en J. E.
LirrLEwooD rond 1910 de grondleggers waren, berust op een eigenaardig
verschijnsel. Als we b.v. willen weten, welke natuurlijke getallen te schrij-
ven zijn als som van 25 zesde machten, stellen we tegenwoordig, door de
ervaring geleerd, het probleem een klein beetje anders: we vragen ons nl.
af, op hoeveel verschillende manieren een gegevennatuurlijk getal zals som
van 25 zesde machten geschreven kan worden. Dat schijnbaar veel moeilijker
probleem is in werkelijkheid gemakkelijker, omdat de grote natuurlijke
getallen eenniet bij de kleine getallen optredende regelmatigheid bezitten,
die ons met behulp van de analyse in staat stelt om van grote waarden van
n het gevraagde aantal zeer nauwkeurig te bepalen. Dit aantal blijkt voor
grote 7 zeer aanzienlijke waarden aan te nemen, zodat elk natuurlijk getal
boven een zekere grens te schrijven is als som van 25 zesde machten.

In Nederland heeft zich in de laatste tientallen jaren een uitgebreide
groep mathematici gevormd, die zich met deze en verwante problemen
bezighoudt en die in hoofdzaak Groningen tot uitgangspunt heeft, wes-
halve ik haar gemakshalve de Groningse kring zal noemen, ook al behoren
S. C. vAN VEEN en H. D. KLoOSTERMAN, onder wiens leiding uitmuntende
proefschriften geschreven zijn door zijn leerlingen, zoals: BRONKHORST,
N. G. pE Brurjn, M. M. FuLp, W. TH. L. van GELDROP, H. STREEFKERK,
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H. L. Oussoren en de helaas zeer jong overleden B. M. REESTMAN, locaal
gerekend niet tot de Groningse Universiteit.

Behalve uit deze bestaat de kring wit J. BAnniNG, L. N. H. Bunr, J.
Burer, J. BrjL, J. G. van pEr Coreur, H. P. DopeER, J. F. FERWERDA,
J. Koksuma, J. F. Koksma (die zelf weer als leerlingen heeft A. DREWES,
L. Kureers, D. Lock, P. MULLENDER en H. TuRksTRA), B. MEULENBELD,
C. S. Meijer, L. W. NieLanD, J. Pisor, J. Porken, D. ScHEPEL, D,
ScHEPEL Kzn, TH. G. D. STOELINGA en J. TEGHEM.

Afgezien van enkele uitstapjes op algebraisch gebied, zoals over deter-
minanten in 1930 en 1946 en over de fundamentele stelling van de algebra
in 1946, blijft deze groep binnen de analyse en de getallenleer, maar be-
strijkt daar een uitgebreid terrein. Op de uiterste vieugel staat D. SCHEPEL,
die in zijn Groningse zuiver rekenkundige dissertatie(1932)de gehele op-
lossingen van x* — 4 y* = + 1 beschouwt.

Te beginnen met de Leidse dissertatie (1919) van vAN DER CorpUT heeft
de groep grote aandacht geschonken aan de roosterpunten; dat zijn punten
in het platte vlak of de ruimte, wier codrdinaten geheel zijn. Als voorbeeld
kunnen we nemen de hoekpunten van de velden van een schaakbord.
Daarbij treedt als eerste probleem op het aantal roosterpunten, gelegen
binnen een gegeven figuur of behorende tot een gegeven lichaam, te be-
palen. Bij benadering is dit aantal gelijk aan de grootte van de figuur. Het
hoofdprobleem is echter een bovengrens aan te geven voor de afwijking.
Hoewel de formulering geheel meetkundig is, behoort deze tak van weten-
schap, zowel wat haar methoden als wat haar problemen betreft, tot de
analytische getallenleer; zo doet ze ons b.v. het middel aan de hand om de
gemiddelde waarde van het aantal delers der natuurlijke getallen beneden
een gegeven grens met zeer grote benadering te bepalen (delerprobleem).
Reeds voor 1922 werden deze problemen op tal van verschillende manie-
ren aangepakt, soms geheel meetkundig, soms met behulp van analyse,
soms weer arithmetisch, maar telkens leverden deze methoden, hoe ver-
schillend ook, dezelfde scherpte van approximatie. LANDAU sprak reeds
van ,,praestabilisierte Harmonie”, totdat in het genoemde jaar VAN DER
Corpur die harmonie verstoorde en chaos te voorschijn riep door een
essentieel betere benadering te bereiken. (Verschirferung der Abschitzung
beim Teilerproblem, 1922). Hoe algemeen deze methode is, blijkt uit het
feit, dat ze van DER Corrpur en J. F. KoksMa in 1930 in staat stelde voor
de orde van grootte van de bekende zetafunctie van RiEmanN, die in
nauw verband staat met de verdeling der ondeelbare getallen, in de kri-
tieke strook een bovengrens te geven.

In het bijzonder moet hier vermeld worden het resultaat van onze be-
treurde, door de Duitsers vermoorde L. W. NIELAND. Het aantal rooster-
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punten gelegen binnen een cirkel met zeer grote straal R, is bij benadefing
gelijk aan het oppervlak = R? van de cirkel. GAuss reeds heeft laten zien,
dat de afwijking kleiner is dan een constante, vermenigvuldigd met 4/R.
Met de methoden, gebruikelijk in de periode, onmiddellijk aan 1922 voor-
afgaande, werd bewezen, dat die afwijking kleiner is dan een constante,
vermenigvuldigd met R, en geen van deze methoden slaagde erin de
exponent } door een kleinere te vervangen. Maar ih 1928 bewees NIELAND,
dat de genoemde afwijking zelfs kleiher is dan een constante, vermenig-
vuldigd met R"/s. Hiermede was bij dit probleem de chaos geschapen
omdat deze exponent, met dezelfde hulpmiddelen, door een nog iets klei-
ner getal vervangen kan worden en dit getal dan weer door een kleiner,
enz., maar de redeneringen worden zo ingewikkeld en onoverzichtelijk en
zo weinig interessant, dat de mathematici zich — vermoedelijk tijdelijk —
van dit gebied hebben afgewend, wachtend op iemand die deze problemen
op geheel andere wijze met machtiger hulpmiddelen zal aangrijpen.

NIELAND was bezig met toepassingen van functionaalbetrekkingen op
de getallenleer, toen hij door de Duitsers uit Putten werd weggevoerd.
Enkele dagen na de bevrijding overleed hij in Duitsland.

H. D. KLoosTERMAN beheerst een groot gedeelte van de wiskunde, doch
het meest karakteristieke van zijn werk ligt op het gebied van de additieve
getallenleer. Al direct in zijn Leidse proefschrift (1924) stelt hij zich de
vraag welke natuurlijke getallen te splitsen zijn in een som van kwadraten
en op hoeveel manieren een zodanige splitsing mogelijk is. Bij zijn onder-
zoekingen op dit gebied is hij ertoe gekomen bepaalde sommen in te
voeren, die later naar hem zijn genoemd.

Veel later, n.l. in 1942, pakt hij een probleem aan, analoog aan dat van
zijn proefschrift, maar veel moeilijker, n.l. of het mogelijk is een gegeven
natuurlijk getal 7 te schtijven als een som van s natuurlijke getallen, zoda-
nig, dat de som der kwadraten dier getallen een gegeven waarde bezit;
hierin stelt s een gegeven natuutlijk getal voor. Na bovenstaande tirade
zal de lezer wel begrepen hebben dat hij het probleem schijnbaar moeilijker
maakt door zich tot taak te stellen het aantal verschillende manieren te be-
palen, waarin een gegeven natuurlijk getal # op bovengenoemde wijze kan
worden gesplitst. In hetalgemeen vindthij eenapproximatieve waarde voor
dit aantal, maar — en dat is voor hem hier de hoofdzaak — voor s = 3, §
en 7 vindt hij een exact antwoord. Wat hij voor s = 3, 5 en 7 deed, deed
P. BRONKHORST voor § = 6en8in zijn Groningse dissertatie (1943); N.G-
DE BRruIJN heeft het geval s = 3 in 1943 elementair en heel kort behandeld.

Terwijl KLooSTERMAN in zijn dissertatie de splitsing van kwadraten on-
derzocht, bekeek H. STREEFKERK in zijn proefschrift (1943) een iets alge-
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mener probleem, waarbij hij zich de vraag stelt, wanneer de toegepaste
methode een exact dan wel slechts een approximatief antwoord oplevert.

Ik betreur het, dat ik de onderzoekingen van KLOOSTERMAN, alsmede
die van zijn leerling N. G. pE BRuIjN over thetareeksen, machtreeksen en
modulaire vormen hier niet kan behandelen, omdat die te technisch van
aard zijn.

In het grensgebied tussen meetkunde en getallenleer, getallenmeetkunde
genaamd, hebben o.a. J. F. Koksma, B. MEULENBELD, P. MULLENDER,
J. G. vax pEr Corrur, G. ScHAAKE, TH. G. D. StoELINGA, L. N. H.
BunT, J. Buter, D. ScHEPEL en C. VIssEr nieuwe vondsten geboekt. C.
Visser bereikte een zeer algemeen resultaat door niet de roosterpunten,
maar een willekeurige massaverdeling in te voeren.

Stel, ik wijs op een lijnstuk een bepaald punt aan, een seconde later een
tweede punt, weer een seconde later een derde punt, en zo ga ik door tot
in de eeuwigheid. Kan ik het nu zo inrichten, dat elk paar even lange deel-
intervallen van het beschouwde lijnstuk steeds ongeveer even veel aange-
wezen punten bevat? Nauwkeuriger gezegd, kan ik het gedaan krijgen,
dat de afwijking tussen de aantallen der aangewezen punten kleiner is dan
honderdduizendmilliard (of een ander groot getal, zo u dit wenst)? Als
dat het geval is, noemt VAN DER CorpuT de aangewezen punter rechtvaar-
dig verdeeld op het lijnstuk, maar hij sprak het sombere vermoeden uit,
dat er geen rechtvaardige verdelingen bestaan. Tien jaar later, nl. in 1945,
slaagde mevrouw T. vAN AARDENNE-EHRENFEST er op vernuftige wijze
in dit vermoeden te bewijzen.

§ 8. DIOPHANTISCHE APPROXIMATIES.

Zoals in het bovenstaande reeds naar voren getreden is, houdt de Gro-
-ningse groep zich in het bijzonder bezig met benaderingen en ongelijk-
heden. Geen wonder dan ook, dat ze grote belangstelling koestert voor de
vraag, hoe een irrationaal getal door rationale getallen kan worden be-
naderd en voor het uit die vraag uitgegroeide gebied van de diophantische
approximaties. Elk bestaanbaar getal 4 is gelijk aan een geheel getal, ver-
meerderd met een niet negatieve rest, die kleiner dan 1 is; die rest heet de
test van 2 modulo 1. In vele gevallen is die rest volslagen onbelangrijk:
als ik een rekening van tienduizenden guldens moet betalen, interesseer ik
me niet voor de centen. Maar soms ligt de zaak anders. Wil ik de stand be-
Palen van een punt, dat een kring doorloopt, en weet ik, dat het, na een
zekere beginstand, de baan precies 10004/2 maal doorlopen heeft, dan komt
het alleen op de rest modulo 1 aan. Een groot gedeelte van de theorie der
diophantische benaderingen is dan ook gewijd aan het onderzoek van de
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resten modulo 1, in verband waarmede H. WEYL een methode ontdekt
heeft, welke hij die van de gelijkverdeling modulo 1 noemt: een rij getallen
heet gelijkverdeeld modulo 1, als hun resten modulo 1 op het segment
tussen o en 1 gelijkmatig verdeeld liggen.

Met behulp van die methode vindt vAN DER CORPUT in 1931 tal van
nieuwe resultaten, waarbij hij bepaalde sommen invoert, welke later naar
hem genoemd zijn. Zo vindt hij b.v. dat de produkten x%*4/x, waarin
x en y natuurlijke getallen voorstellen, gelijk verdeeld modulo 1 zijn. Hier-
uit volgt 0.a.dat er oneindig veel tripels natuurlijke getallen x, y en g be-
staan, waarvoor de ongelijkheid

2 .- =
o< P Vx—3 <0

geldt, en dat het aantal zodanige tripels met de eigenschap, dat x en y beide
kleiner dan 101 zijn, met zeer grote benadering gelijk is aan

109 o0
1000

Deze methode is met groot succes toegepast door J. F. Koksma in zijn
Groningse proefschrift (1930). Ook A. DREWEs heeft zich daarmede bezig

gehouden.

De Russische geleerde I. M. VINoGRADOFF heeft in de ontwikkeling der
wiskunde cen grote invloed gehad, 0.a. door de methode, waarmede hij
het vermoeden van GOLDBACH ,,bijna” bewijst. Uitgaande van een zeer
pover rekenmateriaal sprak laatstgenoemde in 1742 het vermoeden uit,
dat ieder even natuurlijk getal de som is van twee ondeelbare getallen. Of
dit waar is, weten we ndg niet, maar wel heeft VINOGRADOFF in 1937 0P
zeer vernuftige wijze bewezen, dat elk oneven getal boven een zekere grens
te schrijven is als som van drie ondeelbare getallen. Zijn methode is door
Van pER CorpUT en TEGHEM vereenvoudigd en gegeneraliscerd, waarbij
onder meer het ook door anderen tegelijkertijd opgemerkte feit te voor-
schijn kwam,dat ,,vijwel elk’ positief getal de som van twee ondeelbare
getallen is (wat niet wegneemt, dat er toch nog oneindig veel uitzonderin-
gen kunnen zijn). Van de vele op dit gebied gevonden resultaten vermeld
ik slechts, dat ,,vrijwel elk” natuurlijk getal £ te schrijven is als som van
een ondeelbaar getal en een tiende macht, waarbij we de exponent 10 door
cen willekeurig ander natuurlijk getal mogen vervangen.

Van geheel andere aard en geheel wars van iedere berekening is de the-
orie, gebaseerd op de door vaN DER CoRpUT in 1932 ingevoerde en ook
weer in 1946 behandelde rhythmische functies. Dat zijn functies, wier
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resten modulo 1, ondanks essentiéle verschillen, toch sterk doen denken
aan bijna-periodieke functies. Deze methode stelt hem in staat irrationale
getallen zeer scherp te benaderen door rationale getallen, die aan bepaalde
voorwaarden voldoen. Stel ik b.v. de vraag of het mogelijk is 4/2 zeer

scherp te benaderen door een breuk 2 en tegelijkertijd het grondgetal e
van de nmatuurlijke logarithmen door een breuk ;,’ waarvan de noemer

de negende macht van de noemer van de eerste breuk is, dan vermag op
het ogenblik alleen de methode der rhytmische functies antwoord op deze
vraag te geven. Inderdaad bestaan twee zodanige breuken en wel zo

dat de afwijking bij 4/2 kleiner dan één millioenste van  en bij ¢ kleiner,
dan één millioenste van ;(0 is; hierin mag één millioenste zelfs door een

willekeurig positief getal vervangen worden.

Vé6r 1937 was de theorie der diophantische approximaties over bijna
alle wiskundige tijdschriften verspreid en dientengevolge slecht toegan-
kelijk. J. F. Koksma heeft aan die toestand in dat jaar een einde gemaakt
door zijn refererend werk: Diopbantische Approximationen (157 blz.), waar-
in een negenhonderdtal boeken en artikelen verwerkt zijn, een uitstekend
boek, dat nu, ruim tien jaar na zijn verschijnen, een tweede deel nodig
heeft ten gevolge van de plaats grijpende ontwikkeling, die het zelf mee
opgeroepen heeft.

J. F. KoksMma heeft uitvoerig onderzocht op welke wijze een irrationaal
getal, over welks kettingbreukontwikkeling het een en ander bekend is,
door rationale getallen kan worden benaderd. Tevens heeft hij op dit ge-
bied tal van zogenaamde metrische stellingen afgeleid, waarin het begrip
»bijna” voorkomt, genomen in de zin van LEBESGUE, hetgeen betekent,
dat de uitzonderingen een verzameling van de maat nul vormen. Ter illus-
tratie het volgende:

Zijn g(1), g(2), . . . verschillende natuurlijke getallen en is 4 een wille-
keurig bestaanbaar getal, dan heeft ,,bijna” ieder getal 4 de eigenschap,
dat er oneindig veel paren natuurlijke getallen x en y bestaan, waarvoor
de ongelijkheid

o<ag(x)—b—]<:;%

gelde.

Om de niet-ingewijde lezer enigszins een denkbeeld te geven van de
portée van deze stelling, vervang ik iedere letter en elk leesteken in de
Hias door een getal van twee cijfers, bijvoorbeeld alpha door or, enz. Op
die manier gaat het epos van HoMERUS over in een enkel groot getal, dat
ik het Ihasgetal zal noemen. Bovenstaande stelling van Koxksma, toege-
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past met g (x) = 10% leert ons dat het Iliasgetal voorkomt in de decimale
ontwikkeling van bijna ieder getal, d.w.z. uit de decimale ontwikkeling
van bijna icder getal 2 kan men, als men op een geschikte plaats begint, de
gehele Tlias achter elkaar aflezen. De stelling van KoksMma leert ons trou-
wens nog meer. Ze geeft ons de plaats aan waar we moeten beginnen, als
dit geval in de decimale ontwikkeling van 4 niet reeds eerder is opgetreden.
In plaats van de Ilias kunnen we natuurlijk ook de Camera Obscura nemen
en zelfs dit overzicht van de Nederlandse wiskunde.

In 1945 heeft J. F. KoksMa nog algemenere ongelijkheden onderzocht,
waarbij hij een algemeen criterium heeft afgeleid, dat hem in staat stelt bij
tal van ongelijkheden, welke een willekeurig getal 2 bevatten, uit te maken,
of het aantal gehele oplossingen eindig of oneindig is, althans voor ,,bijna”
ieder getal a.

Hierboven spraken we reeds over p-adische getallen. Twee leerlingen
van J. F. KoksMma, nl. H. TurksTrA en D. Lock, hebben voor deze ge-
tallen een maattheorie opgesteld. Bij deze onderzoekingen sluiten aan die
van A. F. MonNa en J. PoPken.

§ 9. TRANSCENDENTE GETALLEN.

Nu naderen we het merkwaardige gebied der transcendentieproblemen.
Een getal heet algebraisch, als het voldoet aan een algebraische vergelij-
king met gehele coéfficiénten; zo niet dan heet het transcendent. J. F.
Koxksma, H. TurksTra en D. Lock hebben de classificatie van trans-
cendente getallen bestudeerd.

Zoals we weten heeft LINDEMANN in 1882 bewezen, dat het bekende
getal # transcendent is en dus niet met passer en lineaal geconstrueerd kan
worden. Dat is een niet daverend slot van de eeuwenoude strijd over de
kwadratuur van de cirkel. Maar als een mathematicus een probleem oplost,
maakt hij er een nieuw bij: een benaderende constructie van x met passer
en lineaal bestaat natuurlijk wel. LINDEMANN heeft nu eenmaal bewezen,
dat die constructie nooit precies kan zijn, dus dat er een afwijking is,
maar is het nu mogelijk om bij een gegeven constructie precies vast te
stellen, hoe groot die afwijking minstens is? Dit blijkt nu inderdaad steeds
het geval te zijn, zoals door onze landgenoot PoPkEN in 1929 is
aangetoond.

Een kleine dertig jaar eerder had E. BoreL een analoog onderzoek in-
gesteld voor het grondtal ¢ van de natuurlijke logarithmen. Het door hem
verkregen resultaat is in 1928 door J. PoPkEN (tegelijk met, doch o; n-
kelijk van SiEGEL) aanmerkelijk verscherpt. Hierbij moet worden opge-
merkt dat het bereikte resultaat betreffende ¢ zeer scherp is en practisch niet
te verbeteren valt, maar dat daarentegen de uitspraak betreffende =, zelfs
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na de later door MAHLER aangegeven verscherping, hoogstwaarschijnlijk
nog aanmerkelijk verbeterd kan worden.

Nu ik toch met het getal = bezig ben, wil ik nog opmerken, dat het kort-
ste bewijs (1940) van de irrationaliteit van dat getal afkomstig is van
PorkEN, die zich ook met andere irrationaliteiten heeft bezig gehouden.

Dikwijls wordt gevraagd van een rij gegeven getallen 4, 4, ... het
rekenkundig karakter te bepalen. Soms willen we weten, of al die getallen
algebraisch zijn. Bij andere gelegenheden weer wordt verondersteld, dat
elk der gegeven getallen een rationale waarde bezit en geschreven is als een
onvereenvoudigbare breuk, terwijl dan de vraag gesteld wordt, hoe groot
elke ondeelbare factor in iedere noemer hoogstens is. Aan dergelijke vra-
gen is een gedeelte van de Groningse dissertatie (1935) van J. POPKEN ge-
wijd. Hij beschouwt nl. de machtreeks, waarvan de gegeven getallen
dg, 4y, . . . de coéfficiénten zijn, en het merkwaardige nu is, dat hij uit het
gedrag van de functie, die door die machtreeks wordt voorgesteld, in vele
gevallen het rekenkundig karakter der coéfficiénten kan aflezen, b.v. als
die functie elementair is, of aan een differentiaalvergelijking van een be-
paald type voldoet. Op die manier bewijst hij, zij het dan ook onder een
zekere niet-essenti€le restrictie, een lang te voren door TCHEBYSCHEFF uit-
gesproken vermoeden, dat tot dan toe noch bewezen, noch weerlegd was.

Heel eenvoudig is de opzet van de onderzoekingen van vAN DER
Corrur over determinanten (1930), maar het is verrassend, zoveel merk-
waardige determinanten hij met die simpele hulpmiddelen kan berekenen.

U weet, dat de sinus en de cosinus voldoen aan de betrekking

cos (x—y) = cos x cos y + sin x sin y

voldoen. Wel, zult u zeggen, dat is zo en daarmee uit. Nee, zei J. C. H.
GERRETSEN in 1939, daarmee is het niet uit, want ik kan laten zien, dat de
sinus en cosinus de enige functies zijn, die aan deze betrekking voldoen, ten-
minste, als ik nog een kleinigheid extra geef. Anders gezegd: Hij heeft
aangetoond, dat de twee genoemde functies tegelijkertijd door die ene
betrekking gekarakteriseerd zijn.

Deze opmerking heeft vaxn pER Corpur in 1940 geleid tot een — nog
niet afgesloten — uitvoerig onderzoek van functies (door hem samen-
gevat onder de benaming ,,A remarkable family”), die door dergelijke
functionaalbetrekkingen worden gekarakteriseerd.

Reeds veel eetder, nl. in 1928, leidde dezelfde auteur een zeer algemene,
maar ook zeer ingewikkelde approximatieve functionaalbetrekking af, die
door MEULENBELD in zijn Groningse dissertatie (1936) is toegepast op de
hierbovengenoemde zetafunctie van RIEMANN.




278 GEESTELIJK NEDERLAND

§ 10. ASYMPTOTISCHE ONTWIKKELINGEN.

Als een witte biljartbal met een zwart stipje erop, over een biljart rolt,
is de gemiddelde hoogte van het zwarte stipje ongeveer even groot als die
van het middelpunt van de bal. Willen we die middelbare hoogte nauw-
keurig berckenen, dan moeten we méér weten. Stel ik zie, als ik de kamer
binnenkom, de bal over het laken rollen, tegen een band botsen en weer
terugrollen en ik verlaat de kamer vé6r een nieuwe botsing heeft plaats
gehad. Het zwarte puntje heeft daarbij waarschijalijk een zeer gecompli-
ceerde baan beschreven, maar gelukkig is het niet nodig die nauwkeurig
vast te leggen voor de berekening van de gevraagde middelbare hoogte.
Bij deze beweging treden drie punten op, die van DER CorpuT beslissend
heeft genoemd, nl. het beginpunt, het eindpunt en het punt van de botsing.
Hij heeft deze naam gekozen, omdat men met zeer grote benadering de
gevraagde middelbare hoogte kan bepalen, als men het gedrag van het
zwarte stipje in deze punten kent; het gedrag in de overige punten doet er
vrijwel niets toe. Aldus is hij er toe gekomen de methode van de beslis-
sende punten te ontwikkelen (1934-1938), die hem in staat stelt tal van
enkelvoudige en meervoudige integralen met grote mauwkeurigheid te
berekenen.

Toepassingen hiervan vindt men vooral in de proefschriften van J. BijL
(1937) en H. P. DoPpER (1942).

Het Groningse proefschrift (1933) van C. S. MEIjER is gewijd aan bekende
functies uit de complexe functietheorie, die ook voor de natuurweten-
schappen van groot belang zijn. Vandie functies zijn reeksontwikkelingen
bekend. Breken we zulk een ontwikkeling ergens af, dan stellen de over-
blijvende termen ons in staat om de gezochte functie uit te rekenen, na-
tuurlijk niet precies, doch met grote benadering. Dat was bekend, d.w.z.
we wisten, dat de afwijking ,,klein” is. Maar ,,klein” is een vaag begrip.
Treedt de fout op in de zesde, of in de twintigste decimaal achter de kom-
ma? Dat wisten we niet, zodat de tabellen, die op de ontwikkelingen steun-
den, geen van alle absoluut betrouwbaar waren. Al die functies zijn ge-
schreven als integralen in het complexe vlak en door de integratieweg op
geschikte wijze om te buigen en te vervormen, slaagde C. S. MEIjER erin,
precies aan te geven, in decimalen nauwkeurig, hoe groot de fout hoog-
stens is. Veel zqner resultaten zijn zo accuraat, dat ze zeker niet te ver-
schetpen zijn. In zijn latere onderzoekingen voert hij een algemene functie
in, die al deze functies als bijzondere gevallen omvat en waarvan hij de al-
gemene theorie ontwikkelt, met het resultaat, dat hij op deze wijze al die an-
dere functies met één slag beheerst.

Het werk van S. C. van VEEN getuigt van uitgebreide belezenheid en
grote productieve virtuositeit op verschillende uiteenlopende gebieden,
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nl. de geschiedenis der wiskunde, getallenleer, analyse, algebra, meet-
kunde, waarschijnlijkheidsrekening, mechanica en astronomie. In zijn
Leidse proefschrift (1927) behandelt hij de lacunes, voorkomende in de
middelbare beweging van de astroiden. Van groot belang zijn de door hem
gevonden snel convergente reeksontwikkelingen voor elliptische inte-
gralen, waarbij hij slechts een paar termen nodig heeft om een benadering
te verkrijgen, die in een ongelooflijk aantal decimalen nauwkeurig is.

Zijn asymptotische ontwikkeling van de veeltermen van HErMITE
(1930) stellen hem in staat de nulpunten van die veeltermen met grote be-
nadering te bepalen. De ligging van het grootste dier nulpunten is zeer
nauwkeurig, zowel door O. BorTEMA (1930 en 1931) als door F. ZERNIKE
(1931), vastgelegd.

N.G. W. H. BEEGER schreef over getallenleer, o0.a. ondeelbare getallen en
getallen van BERNOULLIL

In de Groningse kring is- aan- differentiaalvergelijkingen betrekkelijk
weinig gedaan. Maar toch zijn daar over dit onderwerp twee proefschriften
verschenen, die de moeite waard zijn. Vooreerst dat van J. Koksma (niet
te verwarren met zijn oudere broer J. F. Koksma). De tweede dissertatie
is te danken aan PERRON, die in 1913 geconstateerd heeft, dat in de theorie
der differentiaalvergelijkingen, soms zelfs in doodeenvoudige gevallen,
vaak tal van krommen, die aan de differentiaalvergelijking voldoen, door
een merkwaardige omissie over het hoofd werden gezien. Hij stelde aan
de wiskundigen de eis te onderzoeken, wanneer dergelijke zo nonchalant
behandelde krommen optraden en hoe die er uit zien. Het is onbegrijpelijk,
maar het duurde meer dan twintig jaar, eer uit het mathematische gezel-
schap iemand opdook, die aan dat verlangen gehoor gaf. Die man was H.
FeErwWERDA (1934).

Met FERWERDA nemen we afscheid van de Groningse kring en gaan wij
over tot J. WoLFF, wiens overlijden voor de wiskunde in Nederland een
groot verlies betekent.

§ 1:. DE BETEKENIS VAN ]J. WOLFF.

Als meetkundige begonnen, heeft hij zich tot analyst van formaat ont-
wikkeld, zodat hij veelzijdig was als slechts weinigen. Opvallend is de uit-
gesproken Franse inslag, die zijn werk karakteriseert. Al zijn artikelen,
kort en elegant, zijn gekenmerkt door een beknopte schrijftrant, die echter
nooit onvolledigheid betekent. Zo wist hij in zijn mooie boekje over de
reeksen van Fourier ongelooflijk veel samen te persen, terwijl hij toch
elk detail bewees. Hij verstond de kunst lange en ingewikkelde, onover-
zichtelijke bewijzen te vervangen door een korte en simpele redenering,
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waarin de eigenlijke kern van de stelling duidelijk naar voren kwam. Hij
publiceerde veel, op allerhande gebied, in het bijzonder over verzame-
lingen, bestaanbare functies en functies van een complexe veranderlijke.
Het best leert men de betekenis van deze wiskundige kennen, als men in
een modern overzicht van bijvoorbeeld de complexe functletheone op-
merkt, hoe vaak zijn naam daarin met lof vermeld wordt en welke ont-
dekkingen we aan hem danken, maar helaas zijn zijn onderzoekingen van
zo technische aard, dat ze zich slecht lenen tot een uitvoerig verslag voor
niet-mathematisch geschoolde lezers. Ik zal me daarom tot enkele grepen
moeten beperken.

Hij heeft de volgende verrassende ontdekking gedaan: De meetkundige
plaats van de punten van het platte vlak, die gelijke afstand hebben tot
twee samenhangende verzamelingen, is een kromme, en wel een kromme,
die vrijwel overal een raaklijn bezit. Deze eigenschap heeft hij ook toege-
past om opnieuw de topologische stelling te bewijzen, dat elke gesloten
kromme het vlak in twee gescheiden delen splitst.

Men zegt, dat een functie f geitereerd wordt, als men, van een zeker
punt 2 uitgaande, het punt g, = f(3) construeert, dan het punt g, = £(3,),
en vervolgens het punt g3 = f(3,) enz. WoLrr heeft een groot aantal
artikels aan iteratie gewijd, waarbij hij o.a.bewees: Is f(3) binnen de een-
heidscirkel analytisch, en overal absoluut kleiner dan 1, dan naderen, waar
we het punt g binnen de eenheidscirkel ook kiezen, de punten ¢, 3, 32, €n2.
tot een vast punt. Natuurlijk zondert hij hier het triviale geval uit, dat f
een lineaire functie is, want in dat geval komt de merkwaardige stelling
van WOLFF niet uit.

In de theorie van de conforme afbeelding is een bepaald begrip zeer be-
langrijk, nl. dat van de angulaire afgeleide. Dat begrip heeft WoLFr in
1926 ingevoerd bij het bewijs van een bepaalde stelling. Opmerkelijk is,
dat een jaar of wat later CARATHEODORY en ook LANDAU-VALIRON, onkun-
dig van het resultaat van WoLFF, de stelling opnieuw bewezen, waardoor
zij een grote bekendheid verkreeg. Niet alleen WoLrr zelf, maar ook zijn
leerling C. VissEr publiceerde onderzoekingen over de angulaire afgeleide.

WoLFF heeft tot het laatst toe doorgewerkt, tot zelfs in het concentratie-
kamp toe, waar van de zwaar beproefde man de gereproduceerde portret-
tekening door een medegevangene werd gemaakt. Met zijn gehele familie,
op één dochter na, is hij door de Duitsers vermoord. Hij overleed te
Bergen-Belsen in 1944.

§ 12. INTEGRAAL- EN DIFFERENTIAALVERGELIJKINGEN.

Ook de onderzoekingen van J. RIDDER, A. C. ZAANEN en A. F. MonNNA
zijn te technisch, dan dat ik ze hier uitvoerig kan behandelen. Te beginnen
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met zijn proefschrift (1921) heeft eerstgenoemde over tal van verschillende
onderwerpen, in het bijzonder over dat van de modetne integraalbegrip-
pen, veel goed werk verricht. Nog onlangs, nl. in 1946, heeft hij nieuwe
tuncties ingevoerd, die de belangrijke harmonische functies als bijzonder
geval omvatten en wier theorie, zoals uit zijn onderzoek blijkt, grote
analogie vertoont met die der harmonische functies.

De belangstelling van ZAANEN gaat vooral in de laatste tijd uit naar de
integraalvergelijkingen, waarover binnenkort een boek van hem zal ver-
schijnen. MonnNA ten slotte publiceerde o.a. over differentiaalvergelijkin-
gen, abstracte ruimten en, zoals reeds vermeld, over p-adische getallen.

Al trekken de meeste beoefenaren van de zuivere wiskunde in Neder-
land zich weinig aan van vragen, gesteld door de practijk, toch bracht
een stelsel differentiaalvergelijkingen, voorkomende in het rapport der
Zuiderzeecommissie, H. BREMERAMP ertoe de methode der successiev ap-
proximaties toe te passen. Bij een bepaalde integraalvergelijking ging hij na
in hoeverre de oplossing door de vergelijking ondubbelzinnig bepaald is.

In 1945-1946 beschouwde hij de oplossingen van de partiéle differen-
tiaalvergelijking A*s = o, in 2 of 3 onafhankelijke veranderlijken, waar-
in £ een natuurlijk getal en A de differentiaaloperator van LAPLACE voor-
stelt. Hij heeft eennuttig leerboek over partiéle differentiaalvergelijkingen
geschreven.

§ 13. MEETKUNDE.

Hier verlaten we de analyse en gaan we over tot de meetkunde. De met
de ,,synthetische” methodes beoefende projectieve meetkunde, waarvan
de bloeitijd sinds lang voorbij is, heeft in ons land veel belangstelling on-
dervonden. Het is vooral de tot op hoge leeftijd productief gebleven Jan
DE VRIES geweest (overleden 1940), die een groot aantal verhandelingen
aan haar heeft gewijd, aanvankelijk vooral aan de theorie der configuraties,
later aan meetkundige afbeeldingen en aan de toepassing van de meetkun-
de van het aantal, waarbij in het bijzonder zijn belangstelling voor de cu-
bische ruimtekromme bleek en voor verzamélingen van dergelijke krom-
men (1934). Stelt men zich op het door hem ingenomen standpunt, waarbij
de beginselen van de primitieve meetkunde van het aantal zonder critiek
worden aanvaard, dan kan men niet anders dan met bewondering staan
tegenover deze scherpzinnige, van volledige beheersing der methode blijk
gevende en ook door heldere betoogtrant aantrekkelijke onderzoekingen.
De gebruikte afbeeldingen zijn doorzichtig en voldoen in het algemeen
aan de eis, die men geneigd is te stellen, nl. deze, dat het beeld eenvoudiger
is en betet hanteerbaar dan het origineel.

In dezelfde tijd als zijn onderzoekingen over congruenties van cubische
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ruimtekrommen publiceerde J. DE VRiES nog artikelen over bijzondere
monoiden en over een afbeelding van een zekere kegelsnedencongruentie
op het puntveld.

Ook voor HENDRIK DE VRIEs (hoogleraar aan de Universiteit van Am-
sterdam 1906-1937) is de projectieve meetkunde het voornaamste terrein
van wetenschappelijke werkzaamheid en ook hij is na zijn aftreden als
hoogleraar werkzaam gebleven. Zijn streven is er echter minder op ge-
richt om door publicatie van oorspronkelijke artikelen de wetenschap
actief te bevorderen, dan wel om gedreven door een geestdriftige liefde
voor de meetkunde, anderen de ogen te openen voor de schoonheid van
het onderwerp en de jeugd in te leiden in het voor haar nieuwe gebied.
Hoezeer hij hierin is geslaagd, blijkt uit het belangrijke meetkundige werk
van zijn leerlingen G. SCHAAKE, B. L. vaAN DER WAERDEN, L. J. SMID, en
U. H. van Wijk.

Zijn bewondering voor de projectieve meetkunde heeft H. DE VRiEs
mede overgedragen op haar grondleggers; hij is een uitstekend kenner van
de oorspronkelijke werken van MOBIUS, van JACOB STEINER en van
PLUCKER en andere grote figuren uit de 19¢ eeuw. Geleid door zijn
didactische aanleg en belangstelling voor de historie, heeft hij zijn kennis
voornamelijk neergelegd in opstellen van geschiedkundige 2ard en in een
groot aantal leerboeken, waarvan ik hier-slechts vermeld: Leerboek der
beschrijvende meetkunde (2 delen); De vierde dimiensie (2¢ druk 1925) en In-
leiding tot de meetkunde van het aantal (1936).

De werken van Hk. DE VRIEs zijn alle geschreven in een voor hem
karakteristieke stijl, waarbij welbewust en met kennelijk genoegen uitwei-
dingen en afdwalingen worden geplaatst, die getuigen van de gemoede-
lijkheid en de humor van de auteur.

Van groot belang voor de ontwikkeling, die de meetkunde van het
aantal later in het werk van van DER WAERDEN heeft genomen, was het
proefschrift van de zeer betreurde, in 1945 overleden, Groningse hoog-
leraar G. ScHAAKE. In het laatste gedeelte van dat proefschrift wordt nl.
de uiterst vruchtbare en originele methode van de ,,ontaarde projectieve
transformaties” ontwikkeld.

Om hiervan enigszins een indruk te geven, beschouwen wij een per-
spectieftekening, die door centrale projectie van een ruimtelijk voorwerp
wordt gewonnen. In deze tekening is de diepte-afmeting nul geworden.
Men kan echter ook de diepte-afmeting alleen maar sterk verkorten: men
krijgt dan een reliéf. Zo ziet men, dat een perspectiefafbeelding kan worden
opgevat als grensgeval van een projectieve transformatie, die één dimensie
sterk verkort. Ook kan men de diepte-afmeting integendeel tot in het on-
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eindige vergroten door alle voorwerpen zover uit te rekken tot zijvlakken
en ribben alle door het oogpunt gaan. Door deze ontaarde projectieve
transformaties worden meetkundige figuren sterk vereenvoudigd: krom-
men lossen zich op in rechte lijnen, oppervlakken in platte vlakken. Door
nu de wet van het behoud van het aantal toe te passen, kan men het onder-
zoek van de aantallen der krommen, oppervlakken, stelsels van lijnelemen-
ten enz. terugbrengen tot dat van veel eenvoudiger figuren en stelsels. Op
deze wijze verkreeg SCHAAKE b.v. een zeer eenvoudig bewijs van de ,,stel-
ling van BezouT”, die zegt, dat het aantal snijpunten van een kromme en
een oppervlak het product van hun graden is. VAN DER WAERDEN genera-
liseerde dit bewijs voor een willekeurig aantal afmetingen. De methode van
ScHAAKE kan ook op stelsels lijnelementen, stelsels kegelsneden, kottom op
vrijwel alle ,,karakteristiecken-problemen™ in de zin van SCHUBERT worden
toegepast.

De titel van het proefschrift van SCHAAKE luidde Aféee/ding van figuren
op de punten van een lineaire ruimte. U denkt zeker bij het woord ,,afbeelding”
aan een tekening of een figuurtje in een wiskundeboek, maar dan hebt u
het mis. Wat men in het dagelijkse leven een afbeelding noemt, behoort
enigszins te lijken op het afgebeelde voorwerp, maar wiskundigen zijn
rare mensen: ze beelden b.v. cirkels op punten af. Wat men in de meet-
kunde een afbeelding noemt, is niets anders dan een toevoeging, die vol-
gens een bepaalde regel aan zekere objecten andere objecten toevoegt,
welke eenvoudiger te behandelen zijn. Afbeeldingen in deze zin zijn een
van de machtigste hulpmiddelen van de meetkunde. Een stelsel van on-
eindig veel cirkels is zeer moeilijk voor te stellen, maar als men die cirkels
op punten ,,afbeeldt”, dan vormen die punten tezamen een kromme of
een oppervlak, dat veel gemakkelijker is voor te stellen en te behandelen.
Met deze methode hebben JAN DE VRiES, SCHAAKE, vAN KoL, GROSHEIDE
en anderen allerlei stelsels onderzocht.

Ook J. C. H. GERRETSEN heeft zich in zijn Groningse proefschrift De
topologische grondslagen der meetkunde van bet aantal (1935 ) beziggehouden met
de fundering van de meetkunde van het aantal. Hij gaf een te voren ont-
brekende uitvoerige uiteenzetting over de wijze, waarop de grondslagen
van dat deel der geometrie met behulp van de topologie kunnen worden
gelegd. Vele in het proefschrift van SCHAAKE afgeleide resultaten worden
fiu streng bewezen en daarnaast worden problemen opgelost, waarvoor de
algebraische hulpmiddelen nog steeds ontoereikend zijn. In hetzelfde
proefschrift vereenvoudigt hij de theorie der doorsneden.

De opvolger te Utrecht van Jan DE VRIES is J. A. BARrRAU. De methode
waarmee deze de problemen der meetkunde oplost, is bij voorkeur de
analytische. Ook BaRrAU voelt zich, blijkens verschillende publicaties,
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aangetrokken tot de gedachte om door het afbeelden van figuren hun
eigenschappen op het spoor te komen of ons inzicht te verhelderen, maar
bij hem komt de afbeelding niet tot stand door middel van constructieve
procéd€’s, maar langs de weg van het coérdinatenbegrip. Een beknopte,
maar heldere samenvatting van deze denkwijze vindt men in de rede-
voering Figuren en hare cobrdinaten, waarmee hij zijn lessen te Utrecht
opende. Het grote werk van BARRAU is zijn voortreffelijke Analytische
Meetkunde (d11, 2¢ druk 1933; dl I 1927), een boek, dat door zijn conse-
quent en zuiver doorgevoerde beginselen, waarbij de meetkundeals codrdi-
natenmeetkunde wordt opgevat, feitelijk uniek is, dat daarnaast tal van
interessante aspecten (zoals de minutieus besproken classificaties van figu-
ren en transformaties) doet zien. Verder treft men er nog menig weldoor-
dacht detail. In het tweede deel, dat de ruimten van meer dan twee afme-
tingen behandelt, moest de schrijver zich uiteraard beperken en uit de
keuze blijkt zijn voorkeur voor de lijnenmeetkunde enerzijds en de
niet-Euclidische ruimten anderzijds. Deze voorkeur is ook welbekend
nit andere publicaties en uit de door hem gegeven colleges. De niet-
wiskundige, die met deze geestige auteur kennis wil maken, savourere
zijn Groningse rectoraatsrede (1926) over De onbemindbeid der wiskunde.

Aan de Universiteit van Leiden wordt sinds 1916 de meetkunde gedo-
ceerd door W. van DER WoUDE. Onder zijn bezielende leiding is in de
loop der jaren een groot aantal proefschriften tot stand gekomen, waarbsij,
evenals in het werk van hemzclf, vraagstukken uit verschillende hoofd-
stukken der geometrie aan de orde worden gesteld. Daarbij trokken vooral
de aandacht verschillende onderzoekingen betreffende moderne differen-
tiaalmeetkunde, waarbij ik noem de dissertaties van KOUWENHOVEN, BoL,
vaN GRUTING, DRONKERS, VAN Dop, HaanTjES en Hazesroek. In de
beide laatste is een hulpmiddel toegepast, dat vaN DER WoUDE zelf steeds
gaarne gebruikte, nl. een beweeglijk assenstelsel; bij J. HAANT]ES beweeg-
lijk in affiene, bij HAZEBROEK in de projectieve ruimte.

Van het eigen werk van vaN DER WoUDE in het hier beschouwde tijdvak
vermeld ik eerst een drietal artikelen over de beweging van een vast
stelsel met twee vtijheidsgraden (1930-1931). Twee artikelen zijn gewijd
aan de stelling van NoETHER, grondstelling van de theorie der vlakke
kromien ; in het tweede, verschenen in de Mathematische Annalen, wordt
deze stelling met de eenvoudigste hulpmiddelen bewezen. In een voor-
dracht op het congres te Leuven (1939) besprak van DErR WOUDE de toc-
passing van deze stellingen.

L. J. SmIp schreef over axiomatiek (1935), cirkelmeetkunde (1928) en
levensverzekeringswiskunde, Mr J. van 1JzEREN over de axiomatiek der
moderne vlakke meetkunde (1941).
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In 1942 bewees J. C. H. GERRETSEN een vermoeden van HILBERT, nl.
dat de hyperbolische geometrie kan worden opgebouwd Zonder dat het
nodig is een continuiteitsveronderstelling in te voeren, die verder gaat dan
die, welke reeds in het parallellenaxioma van HiLBERT ligt opgesloten.
Tevens slaagde hij erin de trigonometrische en hyperbolische functies op
deze grondslag te formuleren en bewees hij, dat twee cirkels twee punten
gemeen hebben, als twee punten van de ene cirkel aan weerszijden van de
andere liggen, welke laatste opmerking van belang is voor de constructies
in de niet-Euclidische meetkunde. In Noorduyn’s Wetenschappelijke Reeks
verscheen van hem een uitstekend boekje over niet-Euclidische meetkunde.

De zeer productieve en veelzijdige mathematicus O. BorTEMA publi-
ceerde in 1938 een uitvoerig wetk De elementaire meetkunde van het platte
vlak, waarin hij de affiene en metrische meetkunde ontwikkelde, uitgaande
van moderne axiomatische beginselen, en ook veel aandacht besteedde
aan de constructiepostulaten. Verder publiceerde hij ecen groot aantal
artikelen over uiteenlopende, merendeels geometrische onderwerpen.

De verdeling van een hoek in drie gelijke delen is met passer en lineaal
onmogelijk, maar wel met sommige andere hulpmiddelen, zoals de ,,pas-
lineaal”. Hierover schreven S. C. vaN VEEN, J. vaN IJzEREN en O. Bor-
TEMA. Als de trisectoren van de drie hoeken van een drichoek twee aan
twee met elkaar worden gesneden, ontstaat volgens MoRLEY in het midden
een gelijkzijdige drichoek. Over deze fascinerende stelling en de daarmee
in verband staande hypocycloide van STEINER is gepubliceerd door W.
VAN DER WouDE, ]J. van IJzeren, F. Scuun, ]. WicHers, N. G. pE
Bruijn, C. L. van BUUREN en J. BANNING. Binnenkort zal een boek van
S. C. van VEEN over passermeetkunde verschijnen.

De invariantentheorie is in Nederland voornamelijk door R. WErrzen-
BOCK en zijn leerlingen vertegenwoordigd, van welke wij slechts noemen
W. J. Bos, A. J. Drost S. J., Max Euwg, G. F. C. Griss, G. H. A. Gros-
HEIDE en B. G. MoLENAAR. EUWE schreef niet alleen over invarianten-
theorie, maar paste in 1929 de theorie der verzamelingen toe op het spel,
waarin hij zes jaar later wereldkampioen zou worden. Thans wordt de in-
variantentheorie in Nederland beoefend door E. M. Bruins, die zich als
polyglot ook bezighoudt met de geschiedenis van de aan de Grieken voor-
afgaande wiskunde.

In het begin wezen we er reeds op, dat de meetkunde sinds een eeuw is
vervangen door meetkunden. Vult men het platte vlak van EUCLIDES aan
door een oneindig verte rechte, dan ontstaat meetkundig iets nieuws. Doet
men dat echter met een oneindig ver punt, dan ontstaat weer iets anders.
Dat noemen we meetkunde ,,in het groot”. Maar daarnaast is er meet-
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kunde ,,in het klein” en zelfs ,,in het oneindig klein”. Dat zijn niet enkel
modekwesties, want ook de natuurkunde stelt haar eisen.In de wereld van
NewroN werken de lichamen door hun aantrekkende krachten ogenblik-
kelijk op elkaar in, maar reeds de electro-dynamica van MaxweLL keerde
terug tot het beeld van een ,,veld”, d.w.z. van werkingen, die zich door het
kleine en het oneindig kleine voortplanten. In deze zin zijn Gauss en
RIEMANN in de vorige eeuw begonnen de meetkunde aan te pakken.

In deze eeuw is men zich begonnen af te vragen, wat een bewoner van
een krom oppervlak zal verstaan onder de evenwijdige verplaatsing van
een richting. We bedoelen hier niet de bewoner van de aardoppervlakte, die
zich van een kompas bedient, want voor het functionneren van dit kompas
moet hij een magnetische pool hebben, waar de naald naar toe wijst en die
magnetlsche pool is ver weg, terwijl wij van de bewoner eisen, dat-hij bij
zijn meetkunde alleen gebruik maakt van zijn allernaaste omgeving. Die
listige of onnozele bewoner,al naar u het neemt, gaat als volgt te werk: Hij
veronderstelt, dat het oppervlak, waarop hij zich beweegt, op elk ogen-
blik vlak is. Van buiten bekeken ziet het er zo uit: de mens verbeeldt zich
dat hij het platte raakvlak van zijn krom oppervlak bewoont en in zijn on-
nozele verbeelding sleept hij dat raakvlak overal met zich mee. Op die
manier verplaatst hij dan zijn richting evenwijdig. Dat nu is de beroemde
evenwijdige verschuiving uit de differentiaalmeetkunde, waardan o.m.
de naam van de Italiaan LEvI-CrviTA verbonden is. Laat b.v. het individu
een bol bewonen en daar wandelen langs een kleine cirkel. De raakvlakken,
die hij met zich meesleept, omhullen samen een kegel. Die kegel kunnen
we afwikkelen op een plat vlak. Verplaatst men langs het afgewikkelde
beeld van de weg een richting en brengt men dan het geheel terug op de
bol, dan merkt men op, dat de aldoor maar evenwijdig aan zichzelf ver-
schoven richting na het doorlopen van de gesloten weg een beetje ver-
anderd is. Die verandering is groter, naarmate de bol sterker gekromd is.
Uit deze afwijking definieert de meetkundige dan ook de ktomming van
willekeurige oppervlakken. Natuurlijk doet hij hetzelfde met willekeurige
ruimten, want bij twee afmetingen blijft hij nooit staan.

Wat we hier uitgelegd hebben, zijn voor de moderne geometer heel ge-
wone dingen. Maar een dertig jaar geleden was dat nog niet zo en dat
hierin verandering is gekomen, is voor een zeer groot deel te danken aan de
activiteit van J. A. ScHouTEN. Een leek, die zijn boeken of artikelen even
inkijkt, slaat de schrik om het hart, als hij al die letters en symbolen ziet,
maat de deskundige zal hem dan vertellen, dat juist dank zij J. A. ScHou-
TEN en zijn leerlingen de gehele differentiaalmeetkunde met zo weinig te-
kens en letters zo elegant, en zo beknopt, kan worden opgeschreven. Zijn
boeken en verhandelingen vertonen voor het merendeel de eigenaardig-
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heid, dat er twee auteursnamen boven staan en steeds weer andere. Het
begon met D. J. Struik, thans in Amerika, toen kwamen E. R. van
KaMPEN en D. van DanTzIG, later J. HaaNTJES, GOLAB en ten slotte W.
VAN DER KULK, en tussendoor heeft zijn naam ook samen met die van an-
dere geleerden, zoals R. CArTaN en H. DorGELO boven wiskundige ver-
handelingen gestaan. Dat komt, omdat de productie, waardoor ScHou-
TEN’S naam en de moderne differentiaalmeetkunde overal ter wereld popu-
lair is geworden, uitgaat boven het vermogen van een enkel mens. Dit
collectieve verband met tal van wiskundigen, die allemaal door zelfstandig
werk op dit en andere gebieden hebben uitgeblonken, doet iets vermoeden
over het menselijke in de centrale kracht en over de aantrekkelijkheid van
de problemen, die daar aan de orde waren.

Die zijn niet beperkt gebleven tot de parallelverschuiving of, zoals de
geometer zegt, tot de affiene meetkunde. Een opsomming laten we hier
achterwege. Naar het zich laat aanzien, is er tot nu toe aan die invloed
van differentiaalmeetkundigen geen einde gekomen. Dit is niet alleen voor
de wiskunde gelukkig, maar ook voor de moderne theoretische natuur-
kunde, in het bijzonder voor de algemene relativiteitstheorie,

§ 14. MATHEMATISCHE STATISTIEK.

In het bekende Handbuch der Physik schreef F. ZERNIKE een uitmuntend,
74 bladzijden tellend hoofdstuk over waarschijnlijkheidsrekening en
mathematische statistiek.

Of biljartspelers in de praktijk voldoende rekening houden met de door
O. Borrema en S. C. vAN VEEN berekende kansen in dit edele spel, is mij
niet bekend.

In het laatste decennium is zowel de belangstelling voor de mathema-
tische statistiek, als haar toepassing op tal van gebieden, hier te lande sterk
toegenomen. In 1935 publiceerde M. J. van Uven, die onder biologen
belangstelling voor de wiskunde wist te wekken, een samenvatting Aathe-
matical treatment of the results of agricultural and other experiments van een
reeks mathematisch-statistische methodes, deel uitmakende van de aan de
Landbouwhogeschool te Wageningen gedoceerde stof; deze methodes
hebben in talrijke publicaties op landbouwkundig gebied toepassing ge-
vonden.

J- TINBERGEN heeft veel gepubliceerd over toepassingen van de wis-
kunde op de economie. De belangstellende lezer vindt een eenvoudige in-
leiding tot deze theorie in zijn boekje Econometrie (155 blz.; 1941), ver-
schenen in Noorduyn’s Wetenschappelijke Reeks. J. B. D. DEerkseEn
schreef voornamelijk over correlatie-rekening.

Het in 1936 verschenen proefschrift van T. KoorMaNs Linear regression
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analysis of economic time series verenigt de twee voornaamste op dit gebied
betrekking hebbende mathematisch-statistische theorieén tot één enkele
theorie.

§ 15. TOEGEPASTE WISKUNDE.

Een van de vele toepassingsgebieden van de wiskunde is de toegepaste
mechanica, waarin de spanningstoestanden onderzocht worden, die op-
treden in een aan een krachtenstelsel onderworpen lichaam. Dit leervak is
onder de instellingen van hoger onderwijs' hier te lande alleen vertegen-
woordigd aan de Technische Hogeschool te Delft. Het heeft zich door de
ongekend hoge eisen, die de technick is gaan stellen, in de laatste dertig
jaren buitengewoon sterk ontwikkeld en vooral in het buitenland een
groot aantal beoefenaren der toegepaste wiskunde tot zich getrokken.
Sedert 1924 vinden om de vier jaar internationale congressen voor tech-
nische mechanica plaats, waarvan het initiatief is nitgegaan van de Delftse
hoogleraten BIEZENO en BURGERS.

De publicaties, die op het gebied der toegepaste mechanica in Neder-
land zijn verschenen, zijn voornamelijk van de hand van C. B. Brezeno en
zijn leerlingen, waaronder J. J. Kocs, A. v. . NeuT, K. J. Scaurz, W.
T. KoLTER en A. VAN WIJNGAARDEN.

In samenwerking met R. GRAMMEL schreef BiEZENO het standaardwerk
Technische Dynamik, dat de waarde en de betekenis van.de toegepaste wis-
kunde voor de toegepaste mechanica in een duidelijk daglicht stelt.

Het streven van de hier genoemde groep werkers is er op gericht voor
de vraagstukken, welke voor de techniek van belang zijn, zodanige op-
lossingen aan te geven dat ze met een practisch op te brengen hoeveelheid
rekenwerk werkelijk zijn uit te voeren, zodat aan de numericke bereke-
ningsmethoden veel aandacht wordt besteed.

Een ander centrum van wetenschappelijk onderzoek op hetzelfde gebied
wordt gevormd door het Nationaal Luchtvaartlaboratorium, dat zich
echter uiteraard specialiseert op de met de luchtvaart samenhangende
vraagstukken.

Belangrijke toepassingen op het gebied van de hydrodynamica en van
de aerodynamica werden gegeven door J. M. BURGERs en diens leerlingen.

Voor de verzekeringswiskunde verwijs ik naar het overzicht in De ver-
ekeringshode (1941) van M. vaN HAAFTEN, de eerste hoogleraar in Neder-
land op dit gebied, tevens schrijver over de geschiedenis van dat vak.

Zoals o.a. uit de bij Philips gehouden onderzoekingen van B. VAN DER
Por, M. J. O. StrurT, J. F. ScHouTeN, W. Nijenuuss, F. L. STUMPERS, H.
BREMMER e.a. blijkt, neemt de betekenis van de wiskunde als hulpweten-
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schap toe. Gedurende de laatste tientallen jaren is in verband met het grote
technische belang voor het opwekken van trillingen met behulp van radio-
buizen veel aandacht besteed aan de eigenschappen van de oplossingen
van een bepaalde niet-lineaire differentiaal-vergelijking, waaraan o.a. vol-
daan wordt door een nieuw type van trillingen, door vax DER PoL relaxa-
tietrillingen genoemd. Direct nadat deze trillingen, die later een zeer be-
langrijke rol zouden spelen in de ontwikkeling van de televisie en in de
meettechniek, mathematisch waren gevonden, werd het notmale rhythme
van de hartslag en vele anomalieén daarvan herkend als een bijzonder
geval van deze trillingen. Het viel vaN DER PoL dan ook niet moeilijk om
in samenwerking met J. VAN DER MARK een electrisch model van de hart-
slag te construeren, waarin verschillende afwijkingen van het normale
hartthythme konden worden gevonden, die later door de medische practijk
werden bevestigd.

Elke electro-ingenieur kent het tovermiddel van de operatorenrekening
van HEAVISIDE, waarmede de gecompliceerdste in- en uitschakelverschijn-
selen hocus-pocus tot doodeenvoudige sommetjes worden teruggebracht.
Maar met de strenge mathematische fundering was het bij Heavisme
droevig gesteld. Daarvoor is het machtige hulpmiddel nodig van de
Laplace-transformatie, die van een grillig verlopende reéle functie een
fatsoenlijke en handelbare analytische functie maakt. VAN DER PoL en
zijn leerling H. B. J. FLorN hebben daarvan talrijke toepassingen gegeven,
niet alleen op de electrotechniek, maar ook op de getallenleer. Zo vindt
VAN DER PoL bijvoorbeeld een heuristisch bewijs van de stelling betreffende
de verdeling der ondeelbare getallen in de 1ij der natuurlijke getallen:

Ten slotte werd nog met het oog op de voortplantingseigenschappen
van radiogolven over een vlak of sferisch veronderstelde aarde veel aan-
dacht geschonken aan de eigenschappen van de oplossingen van een be-
paalde golfvergelijking. Daarbij werd in samenwerking met H. BREMMER
uitvoerig de defractie van electromagnetische golven om een bol bestudeerd,
waarbij en passant een nieuwe theorie van de regenboog te voorschijn
kwam. Ook hier trad de wiskunde wederom als profetes op, want enkele
door haar voorspelde eigenschappen werden later experimenteel bevestigd.

M. J. O. Strurr bestudeerde differentiaal- en integraalvergelijkingen
en toepassingen daarvan op de techniek. Als voorbeeld noem ik het dem-
pingsprobleem en verder zijn mathematische theorie van trillénde mem-
branen, die hij heeft toegepast om de eigen trillingen van het membraan
van een luidspreker te bepalen.

§ 16. HISTORISCH-WISKUNDIG ONDERZOEK.
Ons land is tot in de 18e eeuw het centrum geweest van philologen in
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de klassieke en Oosterse talen. Wat heeft dat met wiskunde te maken? Wel,
als de Arabist GoLIus niet, uit Arabische bronnen puttend, aan DESCARTES
het probleem van Parpus had opgegeven, dan had DEsCARTES misschien
nooit zijn meetkunde geschreven. De goede Nederlandse traditie, in de
studie der oudheid nieuwe wiskundige impulsen te zoeken, is in deze tijd
voortgezet door E. J. DijrsteErRHuUIS, die de lezer door tal van artikelen in
De Gids bekend zal zijn. Zijn werk over EuCLIDES geniet om zijn degelijk-
heid en de grote klassicke eruditie, waarmee het geschreven is, een inter-
nationale bekendheid, zoals men die niet van een Nederlands boek zou ver-
wachten. Er bestaat geen twijfel, of zijn boeken over ARCHIMEDES en
STEVIN zal een zelfde lot beschoren zijn.

Hierboven is reeds opgemerkt, hoe dezelfde persoonlijke kwaliteiter,
waarvan B. L. vaN DER WAERDEN in zijn wiskundige publicaties blijk geeft,
ook zijn historisch werk kenmerken. Zijn successen op dit gebied berusten
op de ogenschijnlijk doodeenvoudige kunst, elke zin nauwkeurig te lezen
en van al het geschrevene nauwkeurig na te gaan, of het klopt, ook als
daar veel rekenwerk voor nodig is. Zodoende heeft hij het geheim van de
breuken van de Egyptenaar AHMES ontraadseld; hij heeft Babylonische
sterrenbeelden gelocaliseerd, in de elementen van EucLIpes deafzonderlijke
historische draden uit elkaar geplozen en precies vastgesteld, wat de
Pythagoreérs over getallen en muziek wisten en wat PLATO over sterren
wist. Over een jaar of wat zal de lezer dat alles in een groot samenvattend
werk kunnen nalezen.

Aan denieuwe tijd is vAN DER WAERDEN nog niet toe, maar met dit tijdperk
heeft H. J. E. BeTH, lid van verdienste van het Wiskundig Genootschap,
zich sinds lang bezig gehouden. Hij schreef een werk over de geschiedenis
van de niet-Euclidische meetkunde, een boek over Kinematica en een werk
over de Principia van Newton, het beste, dat ter wereld bestaat, waarin op
de zeer omstreden vraag, waarom NEWTON zijn planetentheorie zo lang
voor zich hield, een geheel nieuw licht wordt geworpen. Het is eigen-
aardig, dat over deze grootste van alle natuurkundigen heel weinig serieus
historisch onderzoek is verricht en des te hoger moeten wij de prestaties
van H. J. E. BETH schatten, die zich heeft weten te emanciperen van de
kletspraatjes-literatuur en in zijn fundamenteel werk recht heeft laten
wedervaren aan NEWTON en 2an de wetenschappelijke geschiedschrijving.

§ 17. PUBLICATIES.

In de laatste decennia zijn tal van mathematische leerboeken in Neder-
land verschenen en herdrukt. Behalve de hierboven reeds vermelde,
noem ik nog die van H. B. A. BockwiNgeL, C. H. van Os, J. G. RUTGERS,
F. Scuun, H. J. van VEeN, Hk. DE Vries en P. WiyDENEs. Van de zeet
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productieve ScHUH leggen vooral zijn Wonderlijke problemen getuigenis af
van zijn ‘wonderlijke scherpzinnigheid.

In Nederland verschijnen een groot aantal mathematische tijdschriften.
De wiskunde-artikelen, die aan de Kon. Nederlandsche Akademie van
Wetenschappen worden aangeboden—en dat zijn er in de laatste tijd heel
wat — worden niet alleen in de Proceedings, maar ook in een afzonderlijk
orgaan: Indagationes Mathematicae gepubliceerd. Het internationale tijd-
schrift Compositio Mathematica neemt artikelen, zowel van binnen- als bui-
tenlandse geleerden op. Het Nieww Archief voor Wiskunde is het officiéle
orgaan van het Nederlandse Wiskundig Genootschap, dat ook Wiskundige
opgaven publiceert, door zijn eigen leden gesteld en opgelost. Euclides is
gewijd aan de didactiek der wiskunde. Matbematica-B en Christiaan Huy-
gens zijn in 1946, te samen met het Vlaamse Wis- en Natuurkundig T sdschrift,
samengesmolten tot één enkel tijdschrift Simon Stevin.

§ 18. HET MATHEMATISCH CENTRUM.

Ik heb mijn doel niet bereikt, als ik niet in het voorgaande een indruk
gegeven heb van de bloei, waarin de zuivere wiskunde in ons land zich
thans verheugt. Om die bloei te bestendigen en tevens de ontwikkeling
van de toegepaste wiskunde te bevorderen, is in 1946 te Amsterdam ,,Het
Mathematisch Centrum” opgericht, dat beoogt een samenwerking tussen
alle Nederlandse wiskundigen tot stand te brengen en door middel van
een met moderne machines uitgeruste rekenafdeling numerieke bereke-
ningen uit te voeren, opdat, meer dan voorheen het geval was, wiskun-
dige problemen, door wetenschap, maatschappij en techniek gesteld,
zullen worden onderzocht en zo mogelijk tot oplossing gebracht.




