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Egbertus Rudolf van Kampen

Een onbekende
bekende wiskundige

De Nederlandse topoloog Egbert van Kampen

maakte in de dertiger jaren, op jonge leef-

tijd, furore in de Verenige Staten. Zijn werk

is nog steeds van betekenis en wordt regel-

matig geciteerd. Over zijn leven is eigenlijk

weinig bekend en ook zijn werk is slecht ver-

tegenwoordigd in de Nederlandse bibliothe-

ken. Robbert Fokkink, redacteur van de pro-

blemenrubriek van dit blad en werkzaam als

topoloog aan de Technische Universiteit Delft

geeft een korte biografische schets van Van

Kampen en beschrijft hoogtepunten van zijn

werk.

Nog niet zo lang geleden luisterde ik naar een

lezing waarin, tussen neus en lippen door,

een fraai resultaat werd genoemd. Het was

een klassieke inbeddingsstelling van Haefli-

ger, die ruwweg zegt dat je een ruimte X in

kan bedden in Rn als de spiegeling (x,y) →

(y,x) van X × X geconjugeerd is met de an-

tipodale afbeelding x → −x op Sn−1. Enige

naspeuring in de literatuur leerde al gauw dat

E.R. van Kampen de eerste was die dit soort in-

beddingsstellingen heeft bedacht, zo ergens

in het begin van de jaren dertig. Ik zocht in de

bibliotheek naar zijn verzameld werk, maar

dat was er niet en ook in de wiskundige ge-

schiedenisboeken stond bitter weinig. Dat is

opmerkelijk, want E.R. van Kampen is een veel

geciteerd wiskundige, naar wie zelfs een on-

derdeel van de AMS classificatie is vernoemd

(20F06). Wie was hij eigenlijk?

De levensloop van E.R. van Kampen

Egbertus Rudolf van Kampen, roepnaam Eg-

bert, wordt op 28 mei 1908 geboren in Ber-

chem als jongste in een gezin met drie kin-

deren. Egberts ouders waren een paar jaar

eerder vanuit Nederland naar België verhuisd,

toen zijn vader boekhouder werd bij de Miner-

va autofabriek in Antwerpen.

De oorlogsjaren 1914–1918 brengen de

kinderen door bij familie in Amsterdam. Na

de oorlog gaat het gezin in Den Haag wonen,

waar Egbert de Eerste Christelijke H.B.S. door-

loopt. Bij zijn eindexamen in 1924 haalt hij

de landelijke pers. De Telegraaf en de Am-

sterdammer berichten van de jonge wiskun-

stenaar, een uniek talent in Europa, die de

onderwijsaktes KI en KV heeft gehaald maar

die toch geen vrijstelling kreeg voor wiskunde.

Voor zijn studie wis- en natuurkunde in Lei-

den krijgt hij waarschijnlijk wel de nodige vrij-

stellingen, want hij doorloopt de studie vlie-

gensvlug. In 1927 gaat hij, nog maar negen-

tien jaar oud, op studiereis naar Göttingen.

Hij ontmoet er Alexandroff en Van der Waer-

den. Zij geven hem het onderwerp voor zijn

proefschrift: vind een berekenbare, topologi-

sche definitie van het begrip ‘variëteit’. Egbert

lost dat probleem op door te laten zien dat de

locale homologiegroep een topologische in-

variant is. Een variëteit volgens Van Kampen

is een simpliciaal complex met de juiste lo-

cale homologie. Gewapend met deze defini-

tie generaliseert hij de dualiteitsstelling van

Alexander van sferen tot algemene variëteiten

en bouwt hij Veblens theorie van intersec-



Robbert Fokkink Een onbekende bekende wiskundige NAW 5/5 nr. 1 maart 2004 59

fo
to

:
ar

ch
ie

f
M

ie
ke

va
n

d
er

Ve
en

Egbert van Kampen (l) met zus Elizabeth en broer Laurens. Elizabeth studeerde net als Egbert wiskunde in Leiden. Laurens
werd hoogleraar economie aan de VU. Beiden zijn 96 jaar oud geworden.

ties en snijpuntsgetallen verder uit. In 1929

promoveert hij in Leiden op het proefschrift

Die kombinatorische Topologie und die Du-

alitätssatze. Het proefschrift ontbreekt in de

universiteitsbibliotheek van Leiden. De pro-

motor is Van der Woude, maar de feitelijke

begeleider is Van der Waerden.

In de zomer van 1928 is Van Kampen vijf

maanden in Hamburg, waar hij Emil Artin ont-

moet. Omstreeks die tijd wordt hij ook geron-

seld door de Johns Hopkins Universiteit, maar

omdat hij op dat moment nog te jong is om

de VS zonder begeleiding van zijn ouders te

betreden, wordt hij eerst assistent van Schou-

ten in Delft. Samen met Schouten schrijft hij

in die tijd enkele publicaties over tensorana-

lyse, het specialisme van Schouten. [4, 6, 9]

In 1931 vertrekt Van Kampen naar Johns

Hopkins. In zijn paspoort staat een speciaal

visum dat aandachtig wordt bekeken door de

Amerikaanse douane. ‘Wat bent u van be-

roep?’ vraagt de douanier. ‘Topoloog’ zegt Van

Kampen. Dit komt niet voor op de lijst van

werkzaamheden die horen bij het speciale

visum. De douanier vraagt om wat meer in-

formatie en raakt ervan overtuigd dat hij van

doen heeft met een idioot. Slechts na tussen-

komst vanuit Johns Hopkins wordt Van Kam-

pen toegelaten.

Al gelijk in zijn eerste jaar in de VS schrijft

Van Kampen een verhandeling over de fun-

damentaalgroep, waarmee hij definitief zijn

naam vestigt. In 1933 is hij een jaar op het In-

stitute for Advanced Study en in 1935 geeft hij

een voordracht over topologische groepen op

het internationale congres in Moskou. Egbert

van Kampen is dan midden twintig en lijkt aan

het begin te staan van een glanzende carrière,

maar in werkelijkheid heeft hij zijn belangrijk-

ste werk al achter zich. Hij blijft wel bijzonder

productief en schrijft samen met Aurel Wint-

ner het American Journal of Mathematics vol.

In een brief naar huis, eind jaren dertig, klaagt

Van Kampen over hoofdpijn. De specialist ver-

moedt dat het te maken heeft met een nekpro-

bleem.
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Links Van Kampen, rechts Ehrenfest, Rotterdam circa 1917

Hij krijgt eerst fysiotherapie en pas later wordt

vastgesteld dat het gaat om een melanoom,

ontstaan uit de moedervlek bij zijn linker-

oog, die op zijn portretfoto’s altijd is gere-

toucheerd. In april 1941 wordt hij daaraan ge-

opereerd en in het najaar hervat Egbert de

colleges, vol goede moed over zijn herstel.

Dat duurt niet lang, hij krijgt opnieuw last van

zware hoofdpijn en hij wordt doof aan het lin-

keroor. In december 1941 ligt hij opnieuw in

het ziekenhuis en het gaat snel achteruit. In

januari 1942 volgt nog een tweede operatie.

Tevergeefs, op 10 februari raakt Egbert in co-

ma en hij overlijdt een dag later, nog maar 33

jaar oud.

Het werk van E.R. van Kampen

Egbert van Kampen heeft aan veel on-

derwerpen gewerkt: topologie, groepentheo-

rie, tensorrekening, harmonische analyse en

kansrekening. Zijn bekendste artikelen liggen

in de topologie en de groepentheorie. Hij is

een beetje een orakel geweest, want een deel

van het werk is pas ontdekt toen anderen het

opnieuw gingen bedenken.

De eerste publicatie in 1928

Van Kampens eerste artikel [1] verschijnt in

de Hamburger Abhandlungen uit 1928. Het

bestaat uit tien zinnen en een plaatje en is

precies wat je van een briljante jongeling mag

verwachten: origineel en onleesbaar. Het gaat

over twee krommen α en β die vastzitten aan

een vlak V , waarvan het de vraag is of ze uit

elkaar te halen zijn, zonder dat de eindpun-
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Het eerste artikel (1928) van Van Kampen in de Hamburger Abhandlungen

ten het vlak loslaten. Emil Artin had in 1925

in een artikel met dezelfde titel het volgende

beweerd: als α en β geketend zijn, dan heeft

α ofβ een knoop. Het plaatje in Van Kampens

artikel toont aan dat die bewering onjuist is.

Het moge duidelijk zijn dat α en β niet in de

knoop zitten, maar ze zijn wel geketend. Van

Kampen laat dat zien door te berekenen dat

de fundamentaalgroep van het complement

vanα∪β in de halfruimte niet vrij is. Hij trekt

eerst een hulplijn γ door de eindpunten van

α en β, die overigens niet echt nodig is. Met

enige moeite is dan in te zien dat het com-

plement van α∪ β∪ γ in R3 dezelfde funda-

mentaalgroep heeft als het complement van

α∪ β in de halfruimte. Deze groep heeft drie

normaaldelers van index 2 en Van Kampen

meldt dat eentje daarvan als abels quotient

de groep Z3 ⊕ Z/3Z heeft. Hieruit volgt dat de

fundamentaalgroep niet vrij kan zijn. De theo-

rie waarop Van Kampen voortbouwt is op dat

moment gloednieuw en nog lang niet gladjes.

De berekeningen die hij moet uitvoeren kun-

nen geen kleinigheid geweest zijn. Misschien

laat hij daarom wel alle details weg. Tegen-

woordig is de berekening veel eenvoudiger,

niet in de laatste plaats vanwege het werk van

Van Kampen zelf.

De Van Kampen obstructie

In 1932 publiceert Van Kampen een artikel

over inbeddingen van complexen in euclidi-

sche ruimten [7]. Opnieuw is het artikel van

Artin uit 1925 de inspiratiebron. Van Kampen

bestudeert een inbeddingsprobleem dat pas

veel later definitief zal worden opgelost: on-

der welke condities past een n-dimensionaal

complex in R2n? In 1930 had Kuratowski dit

opgelost voor n = 1. Van Kampen is mis-

schien onbekend met dit resultaat, want hij

noemt Kuratowski niet en hij doet het geval

n = 1 af als eenvoudig.

Figuur 1 De volledige vijf-graaf.

Van Kampens bewijs gaat alleen op voor

n ≥ 3, maar zijn criterium is het best te illus-

treren aan de hand van het ‘eenvoudige’ geval

n = 1. Het complex is dan een graaf G. Teken

bijvoorbeeld 5 punten in het vlak en verbind

ze allemaal met elkaar. Het resultaat is een af-

beelding van de volledige 5-graaf in het vlak.

Sommige verbindingslijnen zullen elkaar krui-

sen, dus de afbeelding is geen inbedding. Je

kunt proberen er met vallen en opstaan een

inbedding van te maken, door kruisende lij-

nen weg te halen en te vervangen door nieuwe

verbindingen. Voor de 5-graaf loopt dat uit-

eindelijk vast. In het figuur 1 bijvoorbeeld is

nog maar 1 kruispunt over, dat niet meer is

weg te werken. Van Kampen laat zien dat dit

vallen en opstaan zich afspeelt in een coho-

mologieklasse en dat de graaf in te bedden

is precies wanneer deze klasse nul is. Alleen

gebruikt hij een andere terminologie, want co-

homologietheorie is in 1932 nog niet echt uit-

gevonden. Voor een afbeelding f : G 7→ R2

met eindig veel dubbelpunten definieert Van

Kampen een vector v met coördinaten in Z/2Z.

Het aantal coördinaten van v is gelijk aan het

aantal paren {I, J} van disjuncte zijden in de

graaf. De {I, J}-de coördinaat van v geeft de

pariteit van f (I) ∩ f (J). Van Kampen defini-

eert vervolgens vectoren w(p,E) in dezelfde

ruimte (Z/2Z)N als v, waarbij p een hoekpunt

is en E een zijde diep niet bevat. De {I, J}-de

coördinaat vanw(p,E) is gelijk aan 1 precies

alsp ∈ I enE = J, of vice versa. LaatLhet op-

spansel van dew(p,E) zijn. Van Kampens cri-

terium is nu datG inbedbaar is dan en slechts

dan als v ∈ L. Voor de afbeelding van de 5-

graaf hiernaast heeft v één 1 en verder nul-
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len. Alle vectoren w(p,E) hebben een even

coördinaatsom dus in dit geval geldt v 6∈ L.

In het hoger-dimensionale geval n ≥ 3

worden de zijden n-dimensionale cellen en

worden de hoekpunten n− 1-dimensionale

cellen. De definitie van de vector v gaat

via het ‘snijpuntsgetal’, waarvoor Van Kam-

pen de theorie had opgezet in zijn proef-

schrift. Hij merkt eerst op dat de obstructie

tegen een inbedding alleen kan zitten in de

n-dimensionale cellen. Daarna leidt hij zijn

criterium af in vier stappen. Lemma 1 zegt

dat dubbelpunten in paren kunnen worden

verwijderd, dus enkel de pariteit is van be-

lang. Lemma 2 zegt dat dubbelpunten van

aanliggende zijden geen probleem zijn, dus

alleen disjuncte cellen zijn van belang. Lem-

ma 3 zegt dat er voor elke vector in v + L ook

een afbeelding f : K 7→ R2n is die die vector

oplevert. Lemma 4 zegt dat omgekeerd elke

f : K 7→ R2n een vector oplevert in v+L. Einde

bewijs, amper een pagina lang. Als toegift laat

Van Kampen zien dat elken-dimensionale va-

riëteit is in te bedden in R2n, een resultaat

dat tegenwoordig de inbeddingsstelling van

Whitney heet.

Het is een verbluffend resultaat met

slechts één schoonheidsfoutje: het bewijs

van lemma 1 is fout. In een nagezonden, haas-

tige correctie geeft Van Kampen aanwijzingen

richting een gedeeltelijk herstel. Hij schrijft

dat het ‘onnodig is om oriëntatie te verwaarlo-

zen’, waarmee hij waarschijnlijk bedoelt dat

de coëfficiënten in Z moeten worden geno-

men in plaats van Z/2Z. Daarna publiceert

Van Kampen niet meer over inbeddingen,

zelfs niet als Whitney er een paar jaar later

een hele theorie over ontwikkelt. Pas in 1957

laat Arnold Shapiro zien dat Van Kampens cri-

terium volgt uit de resultaten van Whitney.

Zoals reeds opgemerkt gaat Van Kampens

bewijs alleen op voor dimensie n ≥ 3. Het

is daarom een verrassing als Sarkaria in 1991

aantoont dat het criterium ook correct is voor

n = 1. In 1994 bewijzen Freedman, Krushkal

en Teichner dat het criterium niet opgaat voor

n = 2. Krushkal en Teichner introduceren ook

de naam ‘Van Kampen obstructie’ , ruim zes-

tig jaar na het verschijnen van het originele

artikel.

Het drieluik over de fundamentaalgroep

Oscar Zariski, de bekendste wiskundige van

Hopkins, werkt begin jaren dertig aan de

fundamentaalgroep van het complement van

een algebraïsche kromme. Een algebraïsche

kromme kan geknoopt zijn in de projectieve

ruimte, wat net als bij een gewone kromme

in R3 is af te lezen uit de fundamentaalgroep

van het complement. Zariski had de voort-

brengers van de fundamentaalgroep bepaald

en relaties ertussen gevonden, maar het was

hem nog niet duidelijk of er meer relaties wa-

ren. Zariski legt het probleem voor aan Van

Kampen. Die lost het op en schrijft er een drie-

luik [10–12] over in het American Journal of

Mathematics, de huisuitgave van Johns Hop-

kins. Alledrie de artikelen zijn standaard refe-

renties geworden, alhoewel ze zelden samen

worden genoemd. De algebraïsch meetkundi-

gen refereren naar het eerste artikel, de to-

pologen naar het tweede en de groepentheo-

retici naar het derde. Dat is opvallend, want

eigenlijk is alleen het eerste artikel afzonder-

lijk te lezen, en dat ook maar nauwelijks.

De artikelen zijn geschreven met een on-

derkoelde toon. In het eerste artikel staat: As

the resulting proof seemed too algebraic for

this simple and nearly topological question,

Dr. Zariski asked me to publish a topological

proof which is contained in this paper. In deel
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Groepsfoto van staf en postdocs op de Johns Hopkins campus in 1933 met v.l.n.r: Egbert van Kampen, George Schweigert, Beatrice Aitchison, William Morrill, Oscar Zariski, Charles Wheeler
en John Williamson.
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twee staat: The opportunity of simplifying the

treatment of a fundamental group by means

of this theorem has been overlooked several

times [. . .] for this reason we do not think it su-

perfluous to devote a separate paper to it. In

het derde deel staat: It is this 2-dimensional

method of the proof and not any original result

which justifies the publication of this paper.

Het eerste deel van het drieluik gaat over

Zariski’s probleem, wat Van Kampen oplost

door de ruimte op een handige manier in twee

stukken te snijden, U en V , die elk een vrije

fundamentaalgroep hebben. Dan verdeelt hij

elke homotopie in kleine stukjes die ofwel he-

lemaal in U ofwel helemaal in V liggen. Aan-

gezien de fundamentaalgroep van zowelU als

V vrij is, is er alleen een keuzevrijheid voor de

stukjes homotopie die in de doorsnedeU∩V

liggen. Deze keuzevrijheid blijkt precies over-

een te komen met de relaties van Zariski en

meer relaties zijn er dus niet. Dit resultaat

heet nu de stelling van Zariski en Van Kam-

pen.

Het tweede artikel borduurt verder op de

vraag hoe je de fundamentaalgroep van een

verenigingU∪V berekent uit de groepen van

U en V . In de moderne vorm wordt dit resul-

taat geformuleerd via overdekkingen, maar

Van Kampen kijkt meer naar de snede, die de

ruimte in twee of meer stukken verdeelt. Hij is

niet helemaal tevreden met zijn resultaat en

schrijft: a path is shown to a general theorem,

of which the general formulation would be

more confusing than helpful, so that it is sup-

pressed. Deze onderdrukte algemene stelling

gaat waarschijnlijk over een zo algemeen mo-

gelijke snede die de ruimte in een willekeurig

aantal stukken verdeelt. Uiteindelijk is Corol-

larium 2, waarin een enkelvoudig samenhan-

gende verzameling de ruimte in twee stukken

snijdt, de stelling van Seifert en Van Kampen

gaan heten. Deze stelling werd namelijk voor

het eerst bewezen door Seifert, een andere

promovendus van Van der Waerden.

De typische vorm van een Van Kampen diagram: relaties op
een steeltje. Het herschrijven van een woord correspondeert
met het samenplakken van het boeket.

Een vervelend technisch detail waar Van Kam-

pen tegenaan loopt, is dat hij bij het opdelen

van een homotopie alles moet blijven verbin-

den met het basispunt. Alle kleine stukjes ho-

motopie moeten ermee verbonden worden. In

de algebraïsche vertaling worden de stukjes

homotopie uiteindelijk relaties en worden de

verbindingen met het basispunt uiteindelijk

conjugaties. In het derde deel van het drieluik

maakt Van Kampen van de nood een deugd,

door te bedenken dat de omgekeerde verta-

ling een grafisch beeld geeft van groepsre-

laties. Hij vertaalt woorden in groepen naar

boeketten van krommen, die elk de conjuga-

tieklasse van een relatie voorstellen. Met de-

ze manier van denken vereenvoudigt hij het

bewijs van een resultaat van Schreier. Pas in

1966 wordt dit derde artikel ontdekt, als Roger

Lyndon en Carl Weinbaum de diagrammen ge-

bruiken om relaties met ‘small cancellation’ te

bestuderen. De boeketten van krommen he-

ten tegenwoordig Van Kampendiagrammen.

Pontrjagin-Van Kampendualiteit en later werk

In 1933 is Van Kampen een jaar in Princeton,

net als Pontrjagin bewijst dat compacte abel-

se groepen duaal zijn met discrete abelse

groepen. Pontrjagin gaat uit van separabele

groepen, omdat de Haarmaat in 1933 alleen

nog maar voor dat soort groepen geconstru-

eerd was. Von Neumann merkt op dat dua-

liteit ook wel blijft gelden zonder separabili-

teit, als je in plaats van de Haarmaat maar

Von Neumanns theorie voor bijna-periodieke

functies gebruikt. Van Kampen pakt het op

en schrijft een overzichtsartikel over dualiteit

van groepen [16]. Sindsdien wordt deze dua-

liteit ook wel Pontrjagin-Van Kampen dualiteit

genoemd.

Van Kampen pakt voor zijn doen breed

uit met zestien pagina’s, maar hij begint dan

ook bij de definitie van topologische groep en

eindigt met de dualiteit van locaal compacte

abelse groepen zonder de restrictie van se-

parabiliteit. Het artikel is goed leesbaar en

geschreven voor een algemeen publiek, in

tegenstelling tot Van Kampens voorgaande

werk, dat de indruk geeft van een geheugen-

steuntje voor de schrijver zelf.

Het markeert het begin van een nieuwe pe-

riode, want Van Kampen laat de algebraïsche

topologie verder voor wat het is en bestu-

deert na 1935 vooral bijna-periodieke func-

ties en differentiaalvergelijkingen. Het is niet

toevallig dat dit het interessegebied is van

Aurel Wintner, een collega van Johns Hop-

kins. Egbert van Kampen liet zich altijd in-

spireren door de mensen om hem heen.

Aan het eind van zijn leven schrijft hij zelfs
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Egbert van Kampen, 1940

enkele artikelen over kansrekening als de jon-

ge Mark Kac naar Baltimore komt. Het laat-

ste grote artikel van Van Kampen, tevens zijn

langste, is een verhandeling over product-

maten en convoluties. Het verschijnt medio

1940 [49].

Conclusie

Egbert van Kampen stond al op zijn zestien-

de in de krant als een ongekend wiskundig

talent. Hij was een gerenommeerd wiskundi-

ge en toch heeft zijn werk lang op erkenning

moeten wachten. Misschien lag dat aan zijn

ontoegankelijke manier van schrijven: een be-

wijs is vaak al voorbij voordat je er erg in

hebt. Misschien lag het aan zijn bescheiden-

heid. ‘He never spoke very much about his ac-

complishments’, merkte een collega op in een

Amerikaanse krant. En dan te bedenken dat

Van Kampens naam gebaseerd is op het werk

uit zijn beginjaren. Na 1933 heeft hij nog veer-

tig artikelen geschreven. Wie weet wat voor

moois er nog op ons ligt te wachten. k

Verantwoording en dankwoord

Dit overzicht zou niet mogelijk geweest zijn

zonder de foto’s en krantenknipsels van Mie-

ke van der Veen, dochter van Elizabeth van

Kampen. Graag wil ik haar bedanken voor de

toestemming om dit materiaal te gebruiken

en voor de zorgvuldigheid waarmee zij het be-

waard heeft. Boudewijn van Kampen, ook fa-

milie, wees mij op de foto van Egbert van Kam-

pen en Paul Ehrenfest. Om in familiekringen

te blijven: de betovergrootvader van Egbert

van Kampen was Jacobus van der Blij en dat

was ook de betovergrootvader van de emeri-
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tus hoogleraar van der Blij uit Utrecht.

De anecdote over het visum van Van Kam-

pen komt uit de memoires van Mark Kac,

Enigmas of chance, London, Harper and Row,

1985. Meer anecdotes zijn in deze memoires

te vinden rond pagina 85.

Cor Kraaikamp maakte mij opmerkzaam

op de autobiografie van Kac. Slava Krushkal

hielp met de details van de Van Kampen ob-

structie. Mark de Bock van de gemeente Ant-

werpen en Albert Schiltmeijer uit Amsterdam

stuurden mij gegevens van de familie Van

Kampen. Jim Stimpert van Johns Hopkins Li-

brary stuurde informatie over Van Kampens

publicaties.
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