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ALEXANDRU FRODA (1894-1973), INGINER $I PROFESOR -
UN NUME IN STIINTA MATEMATICA

Eufrosina Otlacan

Abstract. Alexandru Froda was born in 1894, the 16™ of July. He became builder
engineer in 1919, as graduate of the School of Bridges and Roads of Bucharest and,
five years later, was graduate in mathematics of the University of Bucharest. After
only two years, in 1929, he was already Ph. D. in mathematics of the University of
Paris. Only four years (1925-1929) Froda professed the engineering, but his entire
life dedicated to mathematical domains, among these counting the Theory of Real
Functions, Statistics, General Mechanics, Mathematical Economy. He approached
the Newtonian Mechanics foundations and the basis of the Geometry in a
philosophical manner and, as a remarkable statistician, came to equations of the rate
development of the social and economic phenomena. The researches on the
discontinuities of the functions of real variables led him to a lot of discoveries,
among others a theorem that has in science the name “Froda’s theorem”.

*

“S-a dovedit a fi un matematician total.
Peste tot a adus un spirit de

rigoare arti-
culat cu intelegerea aspectelor empirice”
Acad. Solomon Marcus

Ca fosta studentd a generatiei de aur a matematicii roméanesti, am o
datorie de onoare sa evoc, la 110 ani de la nastere, personalitatea celui care
mi-a fost profesor de Algebra in anul doi la facultatea de matematici a
Universitatii din Bucuresti, profesor la cursul de Multimi si functii din anul
cinci si conducdtor la lucrarea de licentd. Subiectul lucrarii mele,
“Clasificatia Iui Baire a functiunilor”, nu figura printre cele afisate de
facultate, 1-am propus eu, fascinatd de modul in care profesorul Alexandru
Froda ne vorbise la cursul din ultimul semestru universitar despre transfinit.

il am si eu in minte pe profesorul Froda asa cum il descria ([3]), cu
10 ani In urma, fostul sdu student, azi academician Solomon Marcus: “Am
fost atras de atitudinea sa contemplativd, de meditatie rostitd cu voce
scazutda, dar cu inflexiuni care acompaniau ritmul ideilor; o atitudine in
acelasi timp lirica si filosofica, de extaziere in fata constructiei cantoriene a
transfinitului cardinal si ordinal. Dar acest extaz era tot timpul cenzurat de
un pronuntat spirit critic, de o deosebitad capacitate de reflectare a aspectelor
controversate”.

Alexandru Froda s-a nidscut la Bucuresti, la 16 iulie 1894. in 1912
intrd, prin concurs, la Scoala nationala de poduri si sosele, pe care o absolva
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in 1919, devenind inginer constructor. Desi ajunge inginer sef in corpul
tehnic, activitatea sa de inginer constructor este de scurtd duratd, chemarea
talentului ducandu-1 la Facultate de stiinte din Bucuresti, sectia matematici,
unde 1si ia licenta Tn 1927. Chiar cu doi ani inainte de a-si lua aceasta licenta,
si apoi doi ani dupd, functiona ca profesor de mecanicd analiticd la Scoala
speciald de ofiteri de aviatie din Bucuresti. In decurs de doi ani de la
absolvirea facultitii de matematica avea deja publicate 8 (opt) articole 1n
Comtes Rendus des scéances de I’Académie des Sciences de Paris. La 3
decembrie 1929 1si sustine la Paris teza de doctorat in matematici (doctorat
de stat, specifica St. Andonie, [1]). Subiectul, din domeniul teoriei functiilor
de variabile reale, trateaza distributia proprietatilor de vecinatate ale acestor
functii.

Intors in tard dupa sustinerea tezei, Alexandru Froda este angajat
Statistician expert la o societate de asigurdri, unde ajunge subdirector si
actuar expert in 1938. Din 1931 pana in 1940 functioneaza si ca profesor de
economie matematica la Scoala de statisticd, actuariat si calcul, Infiintata de
Ministerul Muncii la staruinta profesorului Octav Onicescu si devenitd apoi
Institutul de statistica, actuariat si calcul de pe langd Universitatea din
Bucuresti. In decembrie 1947 Alexandru Froda este numit conferentiar la
Universitatea din Bucuresti, facultatea de stiinte, sectia matematici, iar din
decembrie 1948 profesor la Facultatea de matematicd si fizicad a acestei
Universitati.

Ca profesor la Universitatea din Bucuresti, Alexandru Froda a
predat: matematici generale, algebrd, mecanica rationala, teoria multimilor si
teoria functiilor.

In activitatea de cercetare stiintifici, Alexandru Froda a obtinut
rezultate (teoreme) si a introdus notiuni noi in mai multe domenii
matematice.

In primul rand rezultate in analiza matematici, chiar preocupirile
sale de teoria multimilor fructificindu-le in teoria functiilor de variabile
reale. Stiinta matematica pastreaza sub numele de teorema Ilui Froda
rezultatul potrivit caruia “pentru orice functie reald, definitd pe un interval al
dreptei reale, multimea punctelor de discontinuitate de prima specie este cel
mult numerabild”. Aceastd teorema a fost publicatd in Comptes Rendus de
I’ Académie des Sciences de Paris In 1928.

Tot de domeniul analizei matematice tin rezultatele legate de
clasificarea discontinuitatilor functiilor, de proprietatile locale ale functiilor
reale arbitrare, de proprietdti la distantd ale acestor functii, cum ar fi
periodicitatea sau aproape periodicitatea. Grigore C. Moisil spune ([3]):
“Alexandru Froda este, printre matematicienii nostri, dintre primii care au
intreprins cercetari in teoria functiilor de variabila reald. Imi amintesc cat de
mare a fost impresia produsd de prima sa comunicare, in care se ardta ca
functiile cele mai generale pot avea proprietati”.
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Un alt domeniu este cel al mecanicii, in care cercetarile lui Froda s-
au indreptat spre o analizd critica, constructivd, a fundamentelor mecanicii
newtoniene §i crearea unei teorii axiomatice asupra mecanicii, aratind
relevanta functiilor continue fard derivate in cadrul modeldrii matematice a
fenomenelor naturii. Academicianul S. Marcus ([3]) sugereaza
reconsiderarea contributiilor Iui Alexandru Froda in domeniul fundamentelor
mecanicii in lumina geometriei fractalelor a lui Maldenbrot, care aduce in
centrul atantiei tipul curbelor fara tangenta.

Sub analiza critici a lui Alexandru Froda intrd si cazul ciocnirii
elastice a doua solide animate de viteze opuse, afirmand cd actiunea si
reactiunea nu sunt instantanee §i infinite, asa cum le trateazd mecanica
newtoniand, ci sunt forte finite, ceea ce face ca in ciocnirea elasticd sd apard
momente de nedeterminare, punand in evidentd relatia paradoxald de
nedeterminare introdusd de Werner Heisenberg in mecanica cuantica sau
ondulatorie a particolelor de ordin atomic ([2], pag. 27).

In teoria multimilor rezultatele lui Froda se refera la multimile de
distante si la axioma alegerii.

In algebra a stabilit o formuld pentru calcularea zerourilor unei
functii Intregi, o formuld parametricd a zerourilor unui polinom si a gasit
proprietatile sistemelor izogonale ale unui spatiu euclidian.

In teoria numerelor a extins solutia lui Pitagora privind triunghiul
rational, de la triunghi dreptunghic la triunghi oarecare, dand si criterii
parametrice de rationalitate. In fopologie a studiat spatiile p-metrice, in
Statistica matematica a obtinut o ecuatie pentru calcularea ritmului mediu de
dezvoltare a fenomenelor si proceselor social — economice.

Capacitatea deosebita a lui Alexandru Froda de reliefare a aspectelor
controversate este pusd in evidentd cel mai bine in cartea sa Eroare §i
paradox in matematica, aparutd la Editura Enciclopedicd Romana 1n anul
1971. Cateva titluri din cuprinsul cartii sunt semnificative: Rationamentul
matematic, Absurdul in matematica, Iluzii matematice, Paradoxurile
infinitului, Intuitii corecte s intuitii eronate, Probleme singulare in mecanica
rationala, Primejdii in calculul probabilitatilor.

In introducerea cartii, Froda tine sa precizeze ci: “Aparand in orice
activitate umana, greseala nu putea lipsi, bineinteles, nici din matematica,
desi rigoarea si precizia acestei stiinte ar parea sd o interzicd in mod
absolut”.

Analist profund al scrierilor unor mari matematicieni, Froda
descopera greseli, le comunica si le explica originile psihologice. Se produc
erori din “generalizéri prea grabite” si s-a Intdmplat — Froda da exemple de
celebritdti ale lumii matematice — ca, din orgoliu, rationamentul gresit s nu
fie recunoscut de cel care 1-a lansat.

O eroare de rationament intdmpldtoare, spune Froda, este in
principiu daunatoare si trebuie evitatd. S-au intalnit, totusi, §i erori
paradoxale care au constituit o sursa pretioasd pentru indrumarea viitoare a
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cercetarii matematice. Froda da exemplul unei erori facute de H. Lebesgue
intr-un memoriu din 1905 despre functiile reprezentabile analitic, eroare
sesizatd de Mihail Suslin (1894-1919) si care il va conduce pe acesta la
crearea unei teorii asupra multimilor analitice si proiective.

Despre iluzia geometrica Froda ne spune cd a fost caracterizata de
Felix Klein (1849 — 1925) ca rezultand adesea dintr-o confuzie posibila cand
se face Tn mod gresit abstractie de deosebirea esentiald dintre matematica de
aproximatie $i matematica de precizie.

Cartea Eroare §i paradox in matematicd este o incursiune in istoria
matematicilor. Si nu doar inscriind date si nume ale celor care au creeat
matematica, ci si explicand evolutia ideilor si a teoriilor. De exemplu, aflam
din cartea Iui Alexandru Froda ca: “Teoria multimilor, astfel cum se prezinta
astdzi matematicii moderne, a fost creeatd in esenta ei de Georg Cantor in
pragul secolului nostru. Aceasta teorie sti la baza fiecarui capitol al
matematicii actuale... Mult dezvoltata ulterior aparitiei sale, teoria initiala a
fost inlocuita treptat si Tn masura necesitatilor ivite o datd cu controversele
iscate in decursul deceniilor urmatoare si mai rafinate, exprimate de
preferintd cu ajutorul logicii simbolice...” Referitor la nasterea conceptului
de infinit, sub titlul Analiza transfinitului, Froda explica: “La baza doctrinei
sale (a lui Cantor, n.n.) asupra infinitului matematic a stat de fapt numai
puterea sa de creatie a numerelor si a ordinelor lor de marime, mintea
omeneascd nu recunoaste vreo stavild si nu trebuie sd-si impund vreun
principiu de oprire...”.

De la analiza profunzimilor creatiei matematice, Alexandru Froda
ajunge, in finalul cartii, si la o analizd a matematicilor aplicate, cum ar fi
conceptia marginalistd in stiinta economica sau despre eroarea financiara.

Despre cartea Eroare §i paradox in matematicd, pentru care nu
trebuie sd fii matematician pentru a o citi cu placere si interes, acad.
Solomon Marcus scria acum 10 ani: “Intregul demers se constituie intr-o
adevarata terapeuticd a rationamentului” si o recomanda pentru reeditare si
traducere intr-o limba de circulatie internationala.

Pentru modul in care mari matematicieni romani au apreciat creatia
lui Alexandru Froda, semnificative sunt si doud scrisori pe care i le
adreseaza Dimitrie Pompeiu.

Prima, datata 9 decembrie 1937:

“Iubite si scumpe prieten, Sint tot sub impresia frumoasei comunicari pe care
ai facut-o la Societatea de Matematici...Am scris si colegilor mei din Cluj,
pentru Seminarul de Matematici de acolo...” (urmeaza detalii matematice).
Si incheierea scrisorii: “Cu vechile sentimente de afectiune si deosebita
pretuire, al d-tale D. Pompeiu”.

A doua scrisoare, datata 21 februarie 1941, contine aceeasi 1nalta apreciere:
“Iubite D-le Froda, igi aduci aminte cat de impresionat am fost, la una din
comunicarile D-tale, de un procedeu de demonstratie care ti-a permis sa
stabilesti ca: pentru o functie de doud variabile, continua, definita intr-un
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domeniu D, exista in vecinatatea oricarui punct P cel putin doua puncte P, si
P, astfel incat f(P;) = f(P,). Ti-am si scris, a doua zi, ca sa-ti arat sentimentul
meu fatd de simplitatea §i, adaugam eu, fecunditatea acestui procedeu de
demonstratie”

Ca o parere personald, cred ca prin aceasta a doua scrisoare, scrisa la
inceputul anului 1941, D. Pompeiu a dorit sa-1 asigure pe A. Froda ca-1
pretuieste si-i rdmane prieten chiar si in perioada dramatica (1940-1944) in
care Froda fusese tinut departe de viata universitara din motive rasiale.

La 110 ani de la nastere si 31 de ani de la stingerea sa din viata, se
poate afirma cu certitudine cd Alexandru Froda este un nume in stiinta
matematica si ramane figura profesorului de inalta calitate in memoria celor
care i-au fost studenti.
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