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HUGO STEINHAUS:
MATEMATYK, HUMANISTA
| ... POPULARYZATOR SPRAWIEDLIWEGO
PODZIALU TORTU

Rafat Weron*

Centrum im. H. Steinhausa, Politechnika Wroctawska

Jak wspomina Jan Trzynadlowski w przedmowie do Stownika racjonalnego Hugo-
na Steinhausa z mianem ,humanista” wigze si¢ zabawna historia. Pewnego razu,
w trakcie spotkania z profesorem ustyszat pytanie:

- A Pan to humanista?
- Tak sadze — odpowiedzial Trzynadlowski - przynajmniej z wyksztalcenia i zawodu.

- Bo wie pan ... i mnie czasem nazywajg humanistg. A u nas jest tak: gdy sie chce
pochwali¢ na przyktad matematyka, to sie¢ o nim méwi, ze to ,prawdziwy huma-
nista”, a gdy sie chce zgani¢ humaniste wzrusza si¢ ramionami: ,e, humanista!”
Ja mysle, ze humanistg w glebszym znaczeniu jest kazdy, kto umie mysle¢ nie
tylko o sobie i o dzialce, ktérg uprawia w pocie czota, cho¢ bezowocnie ...

I wlasnie w tym sensie Hugo Steinhaus byt prawdziwym humanistg. Byt nie tylko
wybitnym matematykiem i nauczycielem wielu znakomitych matematykow!, ale row-
niez filozofem o gleboko oryginalnych pogladach na wiele spraw. ,Mial ostry umys,
ciety dowcip, niematg doze ztosliwosci, wielkg przenikliwo$¢ widzenia” - pisat Kazi-

* Rafal Weron, Centrum im. H. Steinhausa, Instytut Matematyki i Informatyki, Politechnika Wroctawska, Wyb.
Wyspianskiego 27, 50-370 Wroctaw, rafal.weron@pwr.wroc.pl. Strona domowa Centrum im. H. Steinhausa:
http://www.im.pwr.wroc.pl/~hugo

' Matematyczne drzewo genealogiczne” Hugona Steinhausa mozna znalez¢ na stronie The Mathematics Gene-
alogy Project: http://genealogy.math.ndsu.nodak.edu/html/id.phtml?id=7383. Jednym z 1204 naukowych po-
tomkéw profesora (stan na koniec roku 2006) jest réwniez autor niniejszego artykutu.
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mierz Dziewanowski w przedmowie do Wspomnieri i zapiskéw. Sam Steinhaus o ,dow-
cipie” tak sie wyrazal: ,Dowcip, ktory jest tylko dowcipem, nie jest dowcipem”, ,Dow-
cipem nie nalezy celowac tylko trafiac”.

Celnosé i zwigzlosé cechuje liczne aforyzmy, kalambury i dowcipy Steinhausa. Je-
go Stownik racjonalny, to wynik szczegolnego rodzaju gry stéw i znaczen: ,Kula u no-
gi — Ziemia”, ,Geniusz - gen i juz”, ,Medrzec widzi w lustrze glupca, glupiec przeciw-
nie”, ,Kobiety lubig gielde préznosci; niekoniecznie chca si¢ sprzedaé, ale chcg znaé
kurs”, ,Przed operacjg zawsze lekarz umywa rece”, ,Zeby zdoby¢ majatek, trzeba
mie¢ szczescie. Zeby go utrzymaé, wystarczy brak fantazji.”

»Miedzy duchem a materig posredniczy matematyka”

To oryginalne stowa Hugona Steinhausa, ktére zgodnie z wolg zony zostaty wyku-
te na jego grobowcu we Wroctawiu. Przez cate zycie dawat im $wiadectwo stowem i
czynem. Wbrew opinii wielu swoich kolegéw uwazal, ze zastosowania nie sg wcale
degradacja ,matematyki czystej”, lecz ze wtasnie praktyczna uzytecznosé¢ krélowej na-
uk jest najcenniejszym diamentem w jej krélewskiej koronie.

Hugo Dionizy Steinhaus urodzit sie 14 stycznia 1887 r. w Jasle. Po ukoncze-
niu gimnazjum rozpoczat studia z filozofii i matematyki we Lwowie w 1905 r. Po
roku przeni6st sie do Getyngi, 6wczesnej Swiatowej stolicy matematyki, gdzie w 1911
roku uzyskat doktorat summa cum laude. Promotorem byl najwybitniejszy bodaj
matematyk tamtej epoki David Hilbert. Po studiach wrécit do rodzinnego Jasta. W cza-
sie I wojny $wiatowej stuzyl w artylerii legionéw i pracowat w Dyrekcji Odbudo-
wy Kraju w Krakowie i Lwowie. W 1916 roku, gdy mieszkal przejsciowo w Kra-
kowie, podczas wieczornego spaceru na Plantach poznal mlodego adepta mate-
matyki Stefana Banacha. P6Zniej czesto zartowal, ze jego najwigkszym odkryciem
byt witasnie Banach - przedwcze$nie zmarly geniusz, wspéttwérca lwowskiej
szkoly matematyczne;j.

W 1917 r. Steinhaus habilitowal si¢ na Uniwersytecie Jana Kazimierza (UJK)
we Lwowie, a w 1918 r. po zakonczeniu wojny, podjat prace w Jasle jako ekspert
matematyczny gazociggu jasielsko-kro$nienskiego firm Gartenbarg, Waterkeyn i
Karpaty. Dopiero nominacja na profesora nadzwyczajnego UJK w 1920 r. stala si¢
poczatkiem jego kariery akademickiej. To we Lwowie prowadzil badania z szere-
gbéw trygonometrycznych, analizy funkcjonalnej i podstaw teorii prawdopodobien-
stwa. Oprdcz badan matematycznych interesowal sie jej konkretnymi zastosowania-
mi m.in. w kartografii, medycynie, czy elektroenergetyce. Druga wojna $wiatowa
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brutalnie przerwata dynamiczny rozwéj lwowskiej szkoly matematycznej zwigzanej
nierozerwalnie z indywidualno$cig naukowg Hugona Steinhausa oraz Stefana Ba-
nacha. Po zajeciu Lwowa przez Niemcéw, udato mu sie ukry¢ az do konca wojny
w malym Berdychowie koto Str6z pod przybranym nazwiskiem Grzegorza Kroch-
malnego. W tym okresie zajmowal si¢ tajnym nauczaniem réznych przedmiotéw,
nie rezygnujac z préb kontynuacji wlasnej twoérczosci naukowej. To wilasnie dla
swoich uczniéw zbudowat zegar stoneczny z podpisem: Grzegorz Krochmalny - ze-
garmistrz stoneczny. Zaczat tez spisywac swoje Wspomnienia i zapiski, ktérych dru-
gie wydanie ukazalo si¢ z okazji Roku Steinhausa’.

Po wojnie Hugo Steinhaus osiadl we Wroctawiu, gdzie stal sie¢ jednym z twor-
cow srodowiska naukowego. Byt organizatorem oraz pierwszym dziekanem wspdl-
nego wowczas Wydzialu Matematyki, Fizyki i Chemii Uniwersytetu i Politechniki
Wroclawskiej, kierowat Dziatem Zastosowan Przyrodniczych, Gospodarczych i Tech-
nicznych Instytutu Matematyki Polskiej Akademii Nauk. We Wroclawiu zatozyl
dwa czasopisma matematyczne Collogium Mathematicum (1947) oraz Zastosowa-
nia Matematyki (1953), obecnie wydawane pod tytulem Applicationes Mathemati-
cae. Jego dorobek naukowy sktada sie z 255 publikacji (zob. Selected papers) doty-
czacych analizy matematycznej, analizy funkcjonalnej, teorii prawdopodobien-
stwa, teorii gier oraz zastosowan matematyki m.in. w ekonomii (problem sprawie-
dliwego podzialu tortu; patrz ponizej), sadownictwie (stynna metoda dochodzenia
ojcostwa), medycynie (dyspersja leukocytéw we krwi, efektowno$¢ wykrywania no-
sicielstwa blonicy, lokalizacja obcych cial przy pomocy promieni Roentgena za po-
mocg oryginalnego przyrzadu - introwizora), technice (zagadnienie taryfy elek-
trycznej, statystyczna kontrola jakosci), geografii (wskazniki zageszczenia i rozpro-
szenia osiedli, efektywna metoda pomiaru dlugo$ci brzegu morskiego) oraz antro-
pologii (taksonomia wroctawska). Byt niezréwnanym i oryginalnym popularyzato-
rem matematyki. Jego ksigzki Kalejdoskop matematyczny oraz Sto zadani doczekaly
sie licznych wydan i przektadéw na jezyki obce.

Hugo Steinhaus zmarl we Wroctawiu 25 lutego 1972 r. Tam tez zostal pocho-
wany na cmentarzu parafialnym §w. Rodziny na Sepolnie. Jak wspomina Jozef Lu-
kaszewicz w przedmowie ksiazki Miedzy duchem a materig posredniczy matematy-
ka, Steinhaus $mierci si¢ nie lgkal. Sam napisat o niej w Stowniku racjonalnym: ,Ze
$miercig jest tak jak ze snem. Nigdy nie zasypiamy, bo albo nie $§pimy i nie mo-
zemy wyobrazi¢ sobie zasypiania, albo juz §pimy, a wiec znowu czuwamy w $wie-
cie snow.”

2 Rok Steinhausa (2002) byt szczegélnie uroczyscie obchodzony we Wroctawiu. O obchodach mozna przeczytaé
m.in. w numerze 163 Pryzmatu, ktory jest dostepny na stronie http://pryzmat.pwr.wroc.pl/Pryzmat_163/
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»Istnieje zwyczaj (...) podzialu obiektu na dwie réwne czesci ...”

,... W ktérym jeden partner przepotawia go a drugi wybiera swojg potéwke. Tra-
dycja rowniez glosi, ze kroi starsza z dwich oséb.”? Tak zaczyna sie jedna z najcze-
$ciej cytowanych poza matematyka prac Hugona Steinhausa. Problem sprawiedliwe-
go podziatu jest starszy niz biblijna opowies$¢ o krélu Salomonie, dziecku i dwéch ko-
bietach podajacych sie za jego matke*. Natomiast jego sformutowanie zawdzieczamy
wlasnie Steinhausowi. The problem of fair division to 4-stronicowe doniesienie o roz-
wigzaniu problemu sprawiedliwego podzialu miedzy N partneréw podane przez
wspotpracownikéw profesora: Stefana Banacha i Bronistawa Knastera. Jak pisze Ste-
inhaus, on sam znalazl rozwigzanie’ tego zagadnienia dla trzech partneréw jeszcze
podczas wojny. Znane jest ono w literaturze jako ,Metoda jednego dzielacego” (Lone
divider method) i przebiega nastepujaco. Powiedzmy, ze trzy osoby (A, B i C) chca po-
dzieli¢ tort mi¢dzy siebie, ale tak zeby kazda z nich otrzymala kawalek, ktéry wedlug
jej subiektywnej miary (oceny) jest przynajmniej 1/3 calosci. W pierwszym kroku al-
gorytmu Steinhausa jedna z 0séb (powiedzmy: A) bierze néz i kroi tort na 3 - wedtug
niej — sprawiedliwe (réwne) czesci. Nastepnie wyboru dokonujg pozostate dwie oso-
by. Mogg wystapi¢ nastepujgce sytuacje:

¢ Jedna z 0s6b (powiedzmy: B) uwaza, ze wiecej niz jeden kawalek jest sprawiedliwy.
Wtedy C wybiera dowolny kawalek tortu, B jeden z dwéch pozostalych (z ktérych
przynajmniej jeden uwaza za sprawiedliwy), a osobie A pozostaje trzeci kawalek.

* Obie osoby uznajg doktadnie jeden kawatek za sprawiedliwy, ale jest to inny ka-
walek dla kazdej z os6b. Wtedy B i C wybierajg swoje preferowane kawatki, a
osobie A pozostaje trzeci kawalek.

* Obie osoby uznaja dokladnie jeden i ten sam kawalek za sprawiedliwy. Wtedy A
dostaje jeden z pozostalych kawatkéw. To co zostaje z tortu (zauwazmy, ze w
ocenie B i C jest to wiecej niz 2/3 calo$ci) jest dzielone miedzy B i C wedlug zna-
nego algorytmu dla dwéch oséb (pierwsza dzieli, druga wybiera).

Metody Steinhausa nie mozna uogélni¢ dla wigkszej liczby osob. Jednak algorytm
zaproponowany przez Banacha i Knastera, nazywany czesto w literaturze ,Metodg
ostatniego pomniejszajgcego” (Last diminisher method), rozwigzuje ten problem. Prze-
biega on nastepujgco. N oséb jest losowo ustawianych w kolejce: A, B, ..., N. Pierwsza
z nich (A) odcina z tortu dowolny kawatek. Nastepnie B ma prawo (ale nie obowigzek)

3 There is a custom, probably many centuries old, of dividing an object into two equal parts by letting one partner
halve it and the other choose his half. The custom is also that the older one has to halve.

4 Zob. Stary Testament, 1 Ks. Krolewska 3: 16-28.
5 Cho¢ nie podaje go w tym artykule.
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do obkrojenia (pomniejszenia) tego kawatka. Cokolwiek zrobi B, osoba C ma prawo
(ale nie obowigzek) do obkrojenia kawatka pozostawionego przez B. I tak dalej az do
osoby N. Ostatnia osoba, ktéra obkroita (pomniejszyta) kawalek oryginalnie ukrojony
przez A, dostaje ten kawalek (jezeli Zadna z os6b go nie dotkneta to A dostaje kawalek,
ktéry sama ukroita). W ten sposéb liczba os6b chetnych do podziatu tortu zmniejsza si¢
0 jedng; sam tort tez jest troche mniejszy — ale o mniej niz 1/N - przynajmniej w mnie-
maniu 0s6b pozostajacych w grze. Caly schemat jest powtarzany do momentu az pozo-
stang tylko dwie osoby. Wtedy stosuje sie znany algorytm dla dwéch oséb.

Steinhaus zdefiniowal ,sprawiedliwy podzial” jako taki, w ktérym kazda z N
0s6b otrzymuje kawalek bedacy — wedlug jej subiektywnej oceny — przynajmniej 1/N
catosci. Taki podzial nazywamy obecnie ,proporcjonalnym” (proportional). Z kolei
méwimy o podziale, ze jest ,bez zazdrosci” (envy-free), jesli kazda osoba otrzymuje
kawalek, ktérego nie zamienilaby z zadng z pozostalych oséb. Mozna pokazaé, ze po-
dzial bez zazdrosci implikuje podzial proporcjonalny, ale nie odwrotnie jesli N > 2.
Algorytmy Steinhausa i Banacha-Knastera sa proporcjonalne ale nie sg bez zazdro-
$ci. Metode¢ podziatu bez zazdro$ci dla n = 3 podali John Selfridge i John Conway
w 1960 r. Natomiast problem doczekal sie pelnego rozwigzania dopiero w pracy Ste-
vena Bramsa i Alana Taylora opublikowanej w 1995 r.6 Ich slynna ksigzka Fair Divi-
sion: From cake-cutting to dispute resolution stala sie bestsellerem w naukach spo-
tecznych. Bo cho¢ problem podziatu tortu poczatkowo moze wydawacé sie btahy, to
tak naprawde jest on alegorig wielu powaznych zagadnief decyzyjnych z jakimi ma-
my do czynienia w zyciu codziennym: od podzialu majatku w sprawach rozwodo-
wych i spadkowych poczynajac, poprzez negocjacje uméw handlowych, po podziat
débr niechcianych (jak podatki, czy obowiazki domowe). Bez zbytniej przesady moz-
na powiedzie¢, ze zainteresowanie naukowcéw tym zagadnieniem przez ostatnie p6t
wieku zawdzieczamy wiasnie Hugonowi Steinhausowi — matematykowi, humaniscie
i ... popularyzatorowi sprawiedliwego podziatu tortu.
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