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Kazimierz Zorawski

Kazimierz Zorawski urodzit sie 22 czerwea 1866 roku w Szczuczynie,
wsi powiatu ciechanowskiego. Po ukonezeniu gimnazjum studiowal
w latach 1884-1888 nauki matematyczne na rosyjskim woéwezas Uni-
wersytecie Warszawskim, gdzie uzyskal stopien kandydata nauk mate-
matyeznych na podstawie rozprawy z zakresu astronomii, opartej na
dokonanych przez siebie obserwacjach. Korzystajac z przyznanego mu
przez Uniwersytet Warszawski stypendium im. Kopernika, spedzil naste-
pne trzy lata w Niemezech, studiujac matematyke na uniwersytetach
w Lipsku i Getyndze. Decydujacy wplyw na rozwéj i kierunek jego za-
interesowan naukowych wywart pobyt w Lipsku, gdzie wowezas wykladal
znakomity matematyk norweski Sophus Lie, twérea teorii grup ciaghych.
Z inicjatywy Liego powstala pierwsza praca naukowa Zorawskiego,
ktéra przyniosta mu stopien doktorski, nadany w roku 1891 przez Uni-
wersytet Lipski. Bezposrednio niemal po uzyskaniu stopnia doktorskiego,
w roku 1892, rozpoczyna sie jego dzialalno§é nauczycielska, najpierw
w charakterze habilitowanego docenta na Politechnice Lwowskiej, a w kil-
ka Jat pézniej (1. V. 1895), w charakterze profesora nadzwyezajnego
na Uniwersytecie Jagielloniskim w Krakowie. Mianowany w roku 1898
profesorem zwyczajnym, pozostaje na katedrze matematyki tego Uni-
wersytetu do roku 1919, po ezym przenosi sie do Warszawy, gdzie zajmuje
kolejno stanowisko profesora Politechniki i Uniwersytetu az do przejs-
cia na emeryture. Na wniosek Wydzialu Matematyezno-Przyrodniczego
Uniwersytetu Warszawskiego zostaje wéwezas mianowany profesorem
honorowym tegoz Uniwersytetu. Przejécie na emeryture nie przerywa
jego pracy naukowej, ktorg uprawia niemal do chwili §émierei (23. I. 1953),
pozostawiajae liczne rozprawy w rekopisie.

Praca naukowa i naueczycielska nie wypehiaja calej dzialalnoei
Zorawskiego. Jako profesor Uniwersytetu Jagielloriskiego pelmi w roku
1905/1906 funkcje dziekana, a w roku 1917/1918 funkeje rektora, uczest-
niczy w organizowaniu Akademii Gdérniczej, przez kilkanascie lat zarzadza
z ramienia Senatu Akademickiego liczaca kilkaset lat fundacja, tzw.
Bursg Akademicks, reorganizuje ja i przeprowadza budowe nowego dla
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niej gmachu. Przez rok 1920/1921, w trudnym okresie organizowania
szkolnictwa wyzszego, zajmuje stanowisko dyrektora Departamentu
Nauki i Szkdét Wyzszyeh w dwezesnym Ministerstwie Wyznati Religij-
nych i Of$wiecenia Publicznego.

astugi naukowe Zorawskiego byly wysoko cenione przez wspol-
czesny mu polski §wiat naukowy, czego przejawem bylo powolanie go
na czlonka wielu towarzystw naukowyech. W roku 1900 zostal wybrany
czlonkiem-korespondentem, a w roku 1916 czlonkiem czynnym Akademii
Umiejetnodei. W 1910 r. zostat czlonkiem Krélewskiego Czeskiego Towa-
rzystwa Nauk w Pradze, w 1920 r. czlonkiem Towarzystwa Naukowego
Warszawskiego, w 1923 r. czlonkiem czynnym Akademii Nauk Technicz-
nych, wreszcie w kwietniu 1952 r. zostal powolany na cztonka tytularnego
Polskiej Akademii Nauk.

Przed oméwieniem najwazniejszych prac Zorawskiego warto zau-
wazy¢, ze réwnoczesnie niemal z jego praca doktorska ukazala sie réwniez
bardzo cenna i wazna rozprawa doktorska Stanistawa Zaremby (1889),
ktory w roku 1900 objat druga katedre matematyki na Uniwersytecie
Jagielloniskim. Mozna zdaje sie powiedzied, ze z wystapieniem tych dwoéch
uezonych matematyka polska przestala byé wylgcznie konsumentem
cudzych my¢li i cudzych wynikéw i ze rozpoczat sie od tej chwili jej czynny
i twoérezy udziat w rozwoju tej nauki. Owezesne warunki polityezne spra-
wily, ze przez kilkanascie lat Stanistaw Zaremba i Kazimierz Zorawski
byli jedynymi reprezentantami matematyki polskiej wobec zagranicy.
Przypomnienie tych faktéw i poréwnanie ich ze stanem obecnym naj-
lepiej uwidocznia olbrzymi postep dokonany w' ciggu szedédziesigciu
kilku lat, mimo katastrofy, ktérej doznala matematyka polska w czasie
inwazji hitlerowskiej.

Wspomnieli§my juz, ze Zorawski byl uczniem Liego, twérey teorii
cigglych grup przeksztalecen. Zagadnieniem, z ktérego ta teoria wyrosla,
bylo pytanie, jakie uproszezenia mozemy uzyskaé w procesie caltkowania
rownan rézniczkowych zwyezajnyeh, i o pochodnych czastkowych, jezeli
wystepujgece w nich zmienne bedziemy poddawali réznym przeksztalce-
niom, i jak mozna sklasyfikowaé takie réwnania za pomocg réznych rodza-
jow przeksztalceri. Systematyczne i glebsze badanie takich zagadnien
doprowadzilo Liego do stworzenia teorii grup eciaglych jako odrebnej
dyscypliny matematyeznej, o wlasnych pojeciach i problemach. Gdy
Zorawski przybyl do Lipska, gdzie wéwezas Lie byl profesorem tamtej-
szego uniwersytetu, teoria grup cigglych byla §wiezym, nowo odkrytym
terenem badan, pociagajacym swymi zagadnieniami wielu wybitnych
matematykéw. Prace tych uezonych poszly w dwoéch gltéwnie kierunkach:
jedni, jak Engel, Killing, a przede wszystkim Cartan, zajmowali si¢ tym,
co dzisiaj nazywamy struktura abstrakeyjnych grup Liego, a wige rzeczy
niezalezna od sprawy ich realizacji za pomoea takich lub innych prze-
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ksztalceri; inni, jak Klein, Picard, Vessiot, Tresse i Zorawski, interesowali
sie przede wszystkim zastosowaniami teorii grup do geometrii i réznych
dzialow analizy.

Dla Zorawskiego ulubionym terenem badan byly zagadnienia réwno-
waznodei dwoeh twordw -analityeznyeh lub geometrycznych wzgledem
pewnej grupy przeksztalcen, innymi slowy zagadnienia konstrukeji
pelnego ukladu niezmiennikéw rézniczkowyeh takich obiektéw. Druga
wazng dziedzina jego tworezej pracy byla stworzona przez Poincarégo
i Liego teoria niezmiennikéw catkowych, w owym czasie rowniez $wiezo
odkryty teren badan. W obu tych galeziach matematyki uzyskal Zo-
rawski wazne wyniki, ktére w dalszym ciagu dokladniej oméwimy.

Nie liczge krotko zyjacego W. Gasiorowskiego jestem zdaje sie jedy-
nym matematykiem, ktéry przez diuzszy czas pozostawal z Zorawskim
w blizszyeh stosunkach naukowych i mial przez to sposobno$§é poznaé
nie tylko jego wysoks warto§¢ naukows, ale takze cechy jego charakteru
i jego stanowisko w réznych sprawach zycia uniwersyteckiego i spolecz-
nego.

Dominujaca jego cechg byla wielka skromno$é¢ w ocenie wartosci
swych prac i awersja wzgledem wszystkiego, co miato charakter autorek-
lamy. Cecha ta byla czesto przesadna, bowiem za autoreklame uwazal
pewien ogélnie przyjety zwyeczaj. Objawialo sie to miedzy innymi tym,
ze podajac na wstepie swej rozprawy krétko jej tres¢, starat si¢ jak gdyby
ukryé lub zbagatelizowaé znaczenie uzyskanych w niej wynikéw. Z tego
powodu niektére z jego osiggnieé¢ uszly uwadze zagranicznych uezonych
i zostaly przez nich powtérnie uzyskane i ogélnie za ich dorobek naukowy
uznane. Czesto nadto zdarzalo sie, ze drobniejsze przyczynki oglaszat
w jezyku niemieckim, a wartosciowszg prace w jezyku polskim; sad swoj
w tyeh kwestiach zilustruje w dalszym ciggu przykladami. Niezbyt chet-
nie stuchat, gdy mu méwilem np., ze jedna z jego prac zawiera jako szecze-
gélny przypadek nowozytna teorie koneksji afinicznej; obawial sie wi-
doeznie, ze jako jego uczen, ktéry mu wiele zawdziecza, nie potrafie
sig zdoby¢ na nalezyta obiektywnosé i wyolbrzymiam wartosé jego
pracy.

Bedge surowym w ocenie wlasnych prac, byl takie wymagajacy
w kwalifikowaniu przedstawionych mu prac mlodszych matematykéw;
surowosé ta byla polaczona ze sprawiedliwoscig i trafnoscig sadu. Z wiel-
kim zadowoleniem moéwil mi, ze od razu przy okazji przewodu doktor-
skiego prof. W. Sierpinskiego poznal jego wielko§¢ naukows i Ze ten jego
sqd przyszltodé w peli potwierdzila.

Powyzsza charakterystyka osobowosci Zorawskiego bylaby nie-
zupelna, gdybym nie dodal, ze jego skromnos§¢ byla w razie potrzeby
polgezona ze stanowezoseig i niezaleznoscig sgdu. Bedac rektorem Uni-
wersytetu Jagielloniskiego w latach 1917/1918 w postepowaniu swym
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staral sie strzec wysokiej godnofei i powagi Uniwersytetu, azeby nie bylo
niezego, co by te powage moglo uszezupli¢. Ubolewat przede mna, Ze w na-
stepnych latach nie zawsze o tym obowigzku pamietano. Stanowezos§é
wykazal takze, gdy w okresie organizowania szkolnictwa wyzszego pelnit
obowigzki Dyrektora Departamentu Nauki i Szkét Wyzszych za mini-
sterstwa M. Rataja. Umiatl si¢ wtedy przeciwstawié stanowezo postulatem
niektoérych szkoél sprzeeznych z interesem spolecznym.

I. Teoria form rézniczkowych

Do tego dzialu matematyki nalezy pierwsza praca naszego uczonego,
wspomniana juz teza doktorska ogloszona w jezyku polskim i niemiec-
kim (*). Przedmiotem jej bylo nastepujace zagadnienie: dane sa dwie
powierzchnie przestrzeni euklidesowej; zbadaé, czy mozna jedna z nich
otrzymaé¢ z drugiej przez zginanie polaczone ewentualnie z odbiciem sy-
metryeznym. Poniewaz chodzi tutaj o zagadnienie o charakterze lokalnym,
nalezaloby raczej méwié o dwu platach powierzchni, dla uproszczenia
bedziemy jednak w dalszym ciggu uzywali terminu powierzchnia. Bar-
dzie] precyzyjnie mozna to zagadnienie sformulowaé nastepujaco: czy
mozna miedzy punktami obu powierzchni ustalié odpowiednio$é wzajem-
nie jednoznaczng i rézniczkowalng tak, azeby metryka na obu powierz-
chniach byla identyczna. Chodzi tu oczywifcie o metryke indukowang
przez metryke otaczajacej powierzchni euklidesowej. Metryka ta okre-
§lona jest na obu powierzchniach odpowiednio formami rézniczkowymi
drugiego stopnia

(1) ds? = Edu®+2Fdudv--Gdv?, d35® = Bdu*-+-2Fdudv+Gdve.

Analityeznie zadanie sprowadza si¢ wiec do nastepujacego: zbadaé,
czy istnieje 1 ewentualnie wyznaeczy¢ przeksztalcenie postaci

(2) u = @(u, ), v = y(%, ?)

przeprowadzajace jedng z form (1) w druga. Zagadnienie to formulujemy
zwykle krécej: zbadaé, czy formy (1) sg réwnowaine wzgledem ogélnej
grupy przeksztalcen postaci (2). Sprowadza si¢ ono do utworzenia pelnego
ukladu niezmiennikéw rézniczkowych formy ds? wzgledem grupy ogodlne;j.
Nazwe niezmiennika rézniczkowego rzedu p nadajemy kazdemu wyra-
zenin @ (u, v, E, F, &, 0E|0u, ...) utworzonemu ze zmiennych wu,v, ze
wspélezynnikéw E, F, G oraz ich pochodnych az do rzedu p, jesli to wy-

(1) O pewnym odkszialceniu powierzchni, Rozpr. Wydz. Mat.-Przyr. Akad. Um.
w Krakowie 23 (1891), str. 225-291. Uber Biegungsinvarianten. Eine Anwendung
der Lieschen Gruppentheorie, Acta Mathem. 16 (1892), str. 1-67.
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razenie nie zmienia swej warto§ci przy przeksztalceniach grupy, innymi
stowy, jezeli zachodzi réwnofé

&(u,v, B, F, G 0B|ou,...) = D4, s, B, F, G, 0E|ou, ...),

w ktérej E, F, @G, ... oznaczaja wielkogei obliczone dla formy powstalej
z ds?® przez przeksztalcenie (2). Zorawski pokazal, jak nalezy wyznaczaé
te niezmienniki, okreglit liczbe niezaleznych dla kazdego rzedu oraz obli-
czyl efektywnie kilka takich niezmiennikéw najnizszych rzedéw. Nazwatl
je niezmiennikami Gaussa, poniewaz najnizszy taki niezmiennik (rzedu 2)
zostal znaleziony przez Gaussa (krzywizna Gaussa). W te] same] pracy
znajdujemy rozwazania dotyezace dwoéch innych pokrewnych zagadnien.
Zalézmy mianowicie, ze do formy ds® zostaly dolaczone pewne funkeje
f1y f2y ... zmiennych wu,v albo réwnanie postaci v = f(u). Dla ukladu
ztozonego z formy i z funkeji, albo z formy i z réwnania, mozna sformu-
lowaé¢ zagadnienia analogiczne do poprzedniego. I te zagadnienia roz-
wigzal Zorawski — pokazal, jak nalezy oblicza¢ niezmienniki kazdego
z tych dwoch ukladéw (niezmienniki Beltramiego i Mindinga).

Omawiang tu rozprawe Zorawskiego mozna stusznie nazwaé klasyez-
na ze wzgledu na jej konstrukeje i metode oraz doprowadzenie wszystkich
rozwazan i rachunkow az do zupelmego wyeczerpania zagadnienia. Dlatego
byla ona zawsze wysoko ceniona przez znaweéw przedmiotu i do dzisia]
jeszeze jest cytowana. Twoérea teorii grup cigglych, S. Lie, omawiajac
w trzecim tomie swego gléwnego dziela (%) prace réznych matematykéw
poswigcone grupom przeksztalcen, tak sie o niej wyraza: ,,Sposréd lipskich
dysertacji wymienimy nadto pigkng prace Zorawskiego o niezmiennikach
giecia... Zorawski z wielkg zrecznofcia wykonal trudne i skomplikowane
obliczenia, potrzebne do rozwigzania zagadnienia. Poniewaz praca ta
nalezy do dzialu niezmiennikéw rézniczkowyeh, przeto wspominam
tu o niej krétko, zamierzajae do niej powréei¢ w projektowanym dziele
o niezmiennikach rézniczkowyeh’ (3). Cytuje te prace takie F. Klein
w swym dziele o rozwoju matematyki w XIX wieku. Nazwisko Zorawskie-
go jest zreszta jedynym nazwiskiem polskiego matematyka wymienionym
w ksigzce Kleina.

Formom rézniczkowym drugiego stopnia poswigeil Zorawski jeszeze
trzy inne prace ogloszone w Sprawozdaniach Saskiego Towarzystwa
Naukowego (*). W tezie doktorskiej postugiwal sie operatorami réznicz-
kowymi Liego, nazwanymi przez niego trasformacjami infinitezymalnymi;

() 8. Lie, Transformationsgruppen, t. 11T, 1893, str. 810

(®) Dzielo to nie ukazalo si¢ z powodu choroby i &mierci Liego.

() Zur Invarianientheorie der Differentialformen zweiten Grades, Berichte der
math.-phys. Klasse der Kgl. Siichsischen Gesellschaft der Wissenschaften, I 59 (1907),
str. 160-186; 11 60 (1908), str. 20-52. Uber Invarianten gewisser Formensysleme,
tamze 66 (1914), str. 103-117.
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w pierwszej za$§ z wymienionych prac pokazal, jak sie rozwigzuje zagad-
nienie niezmiennikéw giecia postugujac sie skonezonymi transformacjami.
Przy sposobnosci wykazal takze bledy w rozumowaniach niemieckiego
matematyka Knoblaucha, ktéry w jednej ze swych prac (°) zajmowat
sie tym samym zagadnieniem. Dalsze dwie prace zostaly poSwigcone
nogélnionym zagadnieniom, mianowicie niezmiennikom rézniczkowym
kwadratowej formy rozniczkowej n zmiennych i niezmiennikom pary
takich form.

II. Teoria niezmiennikéw calkowych

Pojecie niezmiennika calkowego wprowadzil do matematyki
H. Poincaré w jednej ze swych prac pofwieconych mechanice nieba.
Nieco odmienne pojecie niezmiennika calkowego, oparte na pojeciu grupy
ciaglej, pochodzi od Liego; nalezy nadmienié, ze miedzy obu pojeciami
nie ma istotnej réznicy i ze latwo mozna jedno z nich sprowadzié¢ do dru-
giego. Dzisiaj pojecie to odgrywa, jak wiadomo, wazng role w teorii réwnan
rézniczkowych, w teorii grup cigglych, w topologii i w integralnych za-
gadnieniach geometrii r6zniczkowe] oraz w mechanice. E. Goursat w swym
dziele o zagadnieniu Pfaffa i E. T. Whittaker w swym wykladzie dynamiki
poswiecili temu pojeciu osobne rozdzialty, a E. Cartan opublikowal ksigzke
o teorii niezmiennikéw catkowych. Zorawski byl jednym z pierwszych
matematykow, ktorzy nalezycie ocenili znaczenie nowego pojecia. Juz
w roku 1895 oglosil obszerng praece (°) zawierajaca nowe i wazne twier-
dzenia o niezmiennikach skoriczonych i nieskoriczonych grup, uzywajac
tego pojecia w sensie nadanym mu przez Liego. Udowodnil w niej miedzy
innymi podstawowe twierdzenie, ze grupa przeksztalcerl o jednym para-
metrze, okreflona ukladem réwnan

di|dt = (@, ..., a™),

ma niezmienniki catkowe kazdego stopnia oraz pokazal, w jaki sposéb
mozna te niezmienniki skonstruowaé. Twierdzenie to, udowodnione po
raz pierwszy przez Zorawskiego, mozna znalezé na przyklad we wspo-
mnianej juz ksiazce Goursata (), w rozdziale poswieconym niezmien-
nikom catkowym. Nazwisko Zorawskiego nie jest jednak wymienione
ani w fym miejseu, ani na innyech stronach rozdziahu. Stalo si¢ tak prawdo-

(®) J. Knoblauch, Die Biegungs-Invarianten und Kovarianten von gegebener
Ordnung, Journal fiir reine und angew. Mathematik, 131 (1906), str. 247-267.

(®) O calkach niezmiennych ciqglych grup przekszialceri, Rozpr. Wydz. Mat.-
Przyr. Akad. Um. w Krakowie, 28 (1895), str. 232-273. Uber Inmtegralinvarianten
der continuierlichen Transformationsgruppen, Bull. de ’Acad. de Cracovie, 1895, str.
127-130.

(") E. Goursat, Legons sur le probléme de Pfaff, Paris 1922 str. 212.
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podobnie dlatego, ze praca Zorawskiego zostala ogloszona po polsku
z bardzo krotkim tylko streszczeniem w jezyku niemieckim, nie mozna
sie wiee dziwié, ze rezultaty otrzymane przez naszego uczonego uszly
uwadze Goursata.

W kilka lat pozniej, w roku 1902, ukazala si¢ druga praca Zorawskiego
o niezmiennikach calkowych (%), zawierajgca réwniez nowe i wazne wy-
niki. Azeby przedstawi¢ giéwne jej twierdzenie, rozpatrzmy p-krotng
catke

n
(3) f Z A;,l_"_hpdwkl...dm“?’
8 kl,.,..hpﬂl
rozpostarta na pewna p-wymiarows rozcigglo§é S m-wymiarowej prze-
strzeni. Jezeli punkty rozciaglo§ei S poddamy ruchowi stacjonarnemu
okreslonemu réwnaniami

(4) ' do|dt = £z, ..., 2"),

to przejdzie ona w pewng rozciaglo§é S, Calka (3) jest niezmiennikiem
ukladu (4), jezeli warto§é jej obliczona dla S; jest dla kazdego t réwna
wartosei obliczonej dla 8. Pierwszym zagadnieniem, ktore sie teraz na-
rzuca, jest pytanie, w jaki sposéb mozna poznaé, czy catka (3) jest nie-
zmiennikiem przeksztatcenn (4). Praca Zorawskiego przynosi odpowiedz
na to pytanie w postaci kryteriow rézniczkowyeh, ktére musza spehiaé
wspotezynniki A. Poniewaz praca ta byla ogloszona wylacznie po polsku,
bez streszczenia w obcym jezyku, przeto tresé jej pozostala nie znana
ogélowi matematykoéw, a wzory Zorawskiego zostaly ponownie odkryte
przez E. Goursata w roku 1908, a wiec w sze$é lat pozniej. Lie, cytujac
prace Zorawskiego w jednej ze swyeh rozpraw o niezmiennikach calko-
wych, tak o niej méwi ,,Jest to niewatpliwie cenna praca o niezmienni-
kach catkowych. Niestety, moglem odeczytaé jedynie wzory, bez tekstu
tej polskiej rozprawy”. Poniewaz takze de la Vallée Poussin omawiajae
prace De Dondera zauwazyl, ze praca Zorawskiego jest trudno dostepna
ze wizgledow jezykowych, przeto autor oglosit w roku 1913 jej wyciag
w jezyku niemieckim (°). Ta spéZniona publikaeja nie uratowala prawa
do pierwszenstwa i w eytowanej ksigzce Goursata wzory Zorawskiego
podane s3 bez wymienienia ich autora.

Obok swego glownego wyniku omawiana rozprawa zawiera ponadto
interesujgce nogolnienia twierdzen z kinematyki o liniach i natezeniach
wirow; twierdzenia te zawarte sa W innej pracy Zorawskiego, ktorg w dal-

(*) O wlasnosciach pewnej calki wielokrotnej bedqcych uogélnieniem dwdeh fwier-
dzen z teorii wiréw, Pracc mat.-fiz. 12 (1902), str. 107-153.

(*) Uber Eigenschaften eines vielfachen Integrals, welche Verallgemeinerungen
2weier Sdtze der Wirbelbewequng sind, Monatshefte fiir Math. u. Phys. 24 (1913),
str. 277-299.
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szym ciggu oméwimy. Niektére wyniki wspomnianej wyzej pracy z 1902 r.
zostaly w stopnin mniej ogélnym odkryte ponownie przez belgijskiego
matematyka Th. De Dondera.

W 1909 r. ukazala sie trzecia praca Zorawskiego o niezmiennikach
calkowych (1°). Zawiera ona rdézne uogélnienia wynikéw wuzyskanych
w poprzedniej pracy oraz zastosowania do teorii mmnoznika zupelych
ukladéw réwnarti liniowyeh o pochodnych czgstkowych pierwszego rzedu.

III. Teoria ruchu oérodka cigglego i ciala sztywnego

Ta dziedzina matematyki byla dla Zorawskiego gtéwnym przed-
miotem zainteresowan i tworczej pracy w latach 1900-1926. W okresie
tym ukazalo si¢ kilkanadcie jego rozpraw poswieconych réznym zagad-
nieniom kinematyki. .

Przedmiotem pierwszej z nich (') byly wlasnodci linii wirowych
ruchu doskonalej i niescisliwej cieczy, danego za pomocg réwnan postaci

(B)  dojat = u(z,y,2,1), dyldt = o(@,4,21), dz]dt = w(z,y,z 1)

(uzywam tutaj i w dalszym ciggu oznaczen innych niz autor, postugujacy
si¢ symbolami transformacji infinitezymalnych, poniewaz wlasnogei tych
symboli nie sg ogdlnie znane). Linie wirowe ruchu (5) okre§lone sg réw-
naniami

dp|é = dy[n = dz[C,
gdzie

& = $(0wloy—ov[oz), n = }(0u|dz—dw|dx), ¢ = }(0v[ox— Ou|dy),
a natezenie wartofcig calki

ff Edydz -+ n dzde ¢ dzdy.

Helmholtzowi zawdzieczamy dwa podstawowe twierdzenia o wlas-
nosciach wirdw; méwia one, ze linie wirowe sg zlozone stale z tyeh samych
czgstek materii i Ze natezenie linii wirowych jest stale w czasie i w prze-
strzeni, jakikolwiek bylby ich ruch. Klasyezne te twierdzenia poddaty
Kelvinowi mys$l pojmowania atoméw jako wiréw doskonalej cieczy.

Twierdzenia Helmholtza zostaly przez niego udowodnione przy pew-
nych zalozeniach dynamicznych o silach zewnetrznyeh dzialajacych na
ciecz. Poniewaz za§ maja one charakter twierdzenn kinematyecznych,

(1) Uber gewisse Transformationseigenschaften der vielfachen Integrale, Bull.
de I’Acad. de Cracovie 1909, str. 423-452,

(1) Uber die Erhaltung der Wirbelbewegung, Bull. de I’Acad. de Cracovie 1900,
str. 335-342. O zachowaniu ruchu wirowego, Rozpr. Wydz. Mat.-Przyr. Akad. Um.
w Krakowie, 39 (1901), str. 236-250.
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przeto naturalne wydaje si¢ nastepujace pytanie: jakie wlasno§ei musi
mieé¢ ruch (5), azeby pierwsze lub drugie twierdzenie Helmholtza pozo-
stawalo prawdziwe, niezaleznie od wszelkich zalozenn dynamicznych,
i jak jest wzajemna zalezno$§é obu twierdzenn? Pytanie tak ogélnie sfor-
mulowane po raz pierwszy postawil Zorawski i dat na nie pelmg odpowiedz.
W ostatnich kilku latach twierdzenia Zorawskiego byly przedmiotem
artykuléw dwéeh amerykariskich matematykéw (*2), ktérzy miedzy
innymi podali nowe, uproszczone dowody. Twierdzenia swe o liniach
-wirowyeh uogélnil nastepnie Zorawski na przypadek n-wymiarowej
przestrzeni w pracy z 1902 r. o niezmiennikach calkowych, omdéwionej
tu w paragrafie IIL.

Przedmiotem trzech nastepnych prae (*®) z zakresu kinematyki
jest pewne zagadnienie réwnowaznosci dwéch ruchéw cieczy w n-wymia-
rowej przestrzeni euklidesowej. PomyS§lmy sobie mianowicie dwa takie
ruchy dane odpowiednio za pomocy ukladu réwnan rézniezkowych

(6) Ao |dt = u* (@', ..., @™, 8)  (h=1,...,m)
oraz ukladu
(7) da—'-’hldtzﬁk(ﬁlv“ainst) (h=1,...,m)

i zapytajmy, czy mozna jeden z nich przeksztalcié w drugi transformacja
okre§long wzorami

(8) ot = M Aj(F + 47(0),
i=1

ktorych wspolezynniki sg funkejami ezasu f, speliajacymi warunki
ortogonalno$ci o wyznaczniku |Aj(t)] = 4 1. Réwnania (8) przedstawiaja
ciggly ruch ciala sztywnego w przestrzeni o wspéhrzednych a°; zadanie
bedace przedmiotem pracy da sie wiec wypowiedzie¢ w nastepujacy spo-
$6b: czy mozna dobraé taki ruch ciala sztywnego, zeby dla obserwatora
z nim zwigzanego ruch (7) byl tym samym ruchem, ktérym jest (6) dla
pbserwatora nieruchomego. Zagadnienie to sprowadza sie do nastepuja-
cego zagadnienia analitycznego: utworzyé pelny uklad niezmiennikéw
rézniczkowych ukladu (6) ze wzgledu na nieskoriezong grupe przeksztal-
cenn (8) zaleznych od #n(n-+1)/2 dowolnych funkeji zmiennej ¢. Autor
skonstruowal podstawowy uklad niezmiennikéw réZniczkowych oraz

(2) C. A. Truesdell and R. C. Prim, Zorawski’s Kinematic Theorems, Naval
Ordonance Laboratory Memorandum 1947, 9354. A derivation of Zorawski’s criterion
for permanent lines, Proc. Amer. Math. Soc. 1 (1950), str. 32-34.

(18) Uber stationire Bewegungen kontinuierlicher Medien, Bull. de I’Acad. de Cra-
covie 1911, str. 1-17. Invariantentheoretische Untersuchungen gewisser BEigenschaften
der Bewegungen kontinuierlicher Medien, tamze 1911, str. 175-218. Uber gewisse Eigen-
schaften der Bewegungen kontinuierlicher Medien, tamze 1912, str. 269-292.
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operatory roézniczkowe, za pomocag ktérych mozna nastepnie obliczad
niezmienniki wyzszych rzedéw. W ostatniej pracy wyprowadzit nadto
pewien uklad zalezno§ci roiniczkowyech miedzy niezmiennikami pod-
stawowymi, charakteryzujacych w zupemosei ruch i nazwanych jego
naturalnymi réwnaniami. Wyniklo stad twierdzenie: azeby ruchy (6)
i (7) byly réwnowazne wzgledem grupy (8), potrzeba i wystarcza, zeby
mialy identyezne réwnania naturalne. Nazwa ,,rOwnanie naturalne’ jest
uzasadniona $cisla analogia miedzy tymi réwnaniami a réwnaniami
naturalnymi krzywych i powierzehni przestrzeni euklidesowej. Jako
zastosowanie ogélnej teorii zostalo tu takze rozwiagzane nastepujace
zagadnienie: jakie wlasnosei musi mieé¢ ruch (6), azeby dla obserwatora
zwigzanego z odpowiednio dobranym cialem sztywnym ruch ten przed-
stawial si¢ jako stacjonarny, tj. azeby funkecje u" we wzorach (7) byty
niezalezne od czasu.

Podstawsg dla rozwazan w tych trzech i w innych pracach z zakvesu
kinematyki byla dylatacja elementu liniowego ds przestrzeni euklidesowej,
tj. stosunek jego przyrostu spowodowanego ruchem (6) do pierwotnej
dhugogei. Dylatacja wyraza sie wzorem

2 ayda’ da? |ds?,

ig=1
gdzie '
aij = Y(0u'[0a’ + 0 [0a).
Z definicji dylatacji wynika wprost, ze kwadratowa forma rézniczkowa
znajdujaca sie w liezniku jest zwigzana niezmienniczo z ruchem ofrodka
cigglego. W ten sposéb badanie takiego ruchu zostalo zwigzane z teorig
kwadratowyeh form rézniczkowyeh i ich rodzin. Prace dotyczace tej
teorii, a omawiane w paragrafie I, byly wlaénie wywolane potrzeba stwo-
rzenia aparatu pomocniczego dla badania ruchu ofrodka cigglego.

Inna praca z 1914 r. (1%) zawiera rozwiazanie ogélniejszego zagadnie-
nia. Autor zaklada mianowicie, ze w przestrzeni Riemanna dana jest
skonezona deformacja lub ciggla, jednoparametrowa rodzina deformacji
i rozwigzuje zagadnienie réwnowaznosei dwéch obiektoéw, z ktérych kazdy
zlozony jest z kwadratowej formy rozniczkowej i z réwnan deformacji.

7Z pozostatych prac Zorawskiego dotyczacych ruchéw i deformacji
ciaglego ofrodka szczegélnie wazna jest praca ('°), w ktérej rozwiazane
zostalo w catej ogoélnodci nastepujace zagadnienie: niech

T
ds? = Z api(x) da" do’

hi=1

() Uber Invarianten der Deformationen und kontinuierlicher Bewegungen von
Medien, Bull. de ’Acad. de Cracovie 1914, str. 107-161.
(%) Uber Deformationskomponenten, Bull. d1'Acad. de Cracovie 1912, str. 721-754.
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bedzie liniowym elementem euklidesowej przestrzeni odniesionej do wspol-
rzednyech krzywoliniowych a"; jezeli przestrzern poddamy deformacji
okre§lonej wzorem % = a'+g(a?,...,2"), to dla zdeformowanego ele-
mentu d3 bedziemy mieli wzor
L n
st = Y an(®)dz"dz’ = D [ani(@) + 20y (@) da’ da

hi=1 hi=1

ktérego wspllezynniki by; noszg nazwe skladowyeh deformacji. Zalézmy
teraz, ze dany jest pewien uklad funkeji byi(@) i zapytajmy, jakie warunki
muszg one speliaé, azeby istniala deformacja o skladowyech by (2) i jak
te deformacje wyznaczyé.

Praca Zorawskiego daje odpowiedZz na oba pytania, ktére w przypad-
ku tréjwymiarowej przestrzeni wspélrzednych prostokatnych byly przed-
miotem wielu prac Beltramiego, Kirchhoffa, Barré de Saint Venanta
i innyeh.

Pytania, na ktére odpowiedzi szukal Zorawski w swoich praeach
z dziedziny kinematyki, nalezg do sfery zagadnienn otwartej dla nauki
przez Liego. Nalezy jednak wyraZnie zaznaczyé, ze zaréwno wyhor za-
gadnien, jak i znalezienie odpowiedniej metody dla ich rozwigzania byly
wlasnym i oryginalnym wkladem Zorawskiego do nauki. Zorawski celo-
wal przy tym w zrecznym pokonywaniu dhugich i skomplikowanych
rachunkéw, ktérych woéwezas nie mozna bylo unikngé, poniewaz dosko-
nalsze narzedzie matematyczne, jakim jest teoria form zewnetrznych
Cartana, bylo w owym czasie dopiero w poczatkowym okresie swego
rozwoju.

IV. Réwnania rézniczkowe

7 prac Zorawskiego nalezgeych do dziedziny rownan rézniczkowych
omowimy dwie najwazmiejsze (1%). Przedmiotem pierwszej jest calkowanie
pewnej szczeg6lnej klasy zwyezajnych réwnan roézniezkowyeh trzeciego
rzedu. Przypu$émy mianowicie, iz wiadomo nam o réwnaniu

(9) d*y|dw® = F(x,y, dy|de, d*y[dz?),
7Ze mozna je sprowadzi¢ do postaei
(10) d*vldu® =
(18) O ecalkowaniu pewnej kategorii réwnan réiniczkowych zwycrajnych rz¢du
trzeciego, Rozpr. Wydz. Mat.-Przyr. Akad. Um. w Krakowie 34 (1898), str. 141-205.

Uber Differentialinvarianten gewisser Systeme gewdhnlicher Differentialgleichungen
gegeniiber Punkttransformationen, Bull. de I’Acad. de Cracovie 1915, str. 241-274.
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za pomoca zmiany zmiennych okreflonej wzorami
(11) z = @(u,v), Yy = y(u,v)

i ze znane nam sg te wzory. Poniewaz catka ogélna réwnania (10) dana
jest bezposrednio, przeto tym samym znana staje si¢ calka réwnania (9).
Prosta ta uwaga prowadzi do nastepujacego zagadnienia: znalezé kry-
teria, ktore pozwalajg poznaé, czy réwnanie (9) da sie przeksztatcié w réw-
nanie (10), oraz w przypadku, gdy zawarte w tych kryteriach warunki
sa spelione, podaé¢ konstrukeje réwnan (11). Zagadnienie to Zorawski
rozwigzal w zupelosei, poslugujae si¢ niezmiennikami rézniczkowymi
grupy przeksztalcenn zachowujacych réwnanie (10); znalazt mianowicie
ogélny ksztalt réwnania, ktore mozna przeksztalecié w réwnanie (10),
oraz podal metode wyznaczania przeksztaleenia (11). Okazalo sie, ze
to ostatnie zadanie, a wiec i calkowanie réwnania omawianej kategorii,
sprowadza si¢ do calkowania réwnania Riccatiego i kilku kwadratur.
Nalezy nadmienié, ze podobnym zagadnieniem w przypadku réwnania
drugiego rzedu zajmowali sie S. Lie i A. Tresse; przejécie od rzedu dru-
giego do rzedu trzeciego nie jest tutaj tylko banalnym powtdérzeniem
rozumowal, a takze i w rezultatach nie ma wielkiej analogii. Zauwazyé
tez nalezy, ze Zorawski strone algorytmiczng zagadnienia posungl dalej
niz wspomniani matematyey.

Przechodzimy teraz do omoéwienia dwoéch dalszych nieréwnie waz-
niejszych prac (17). Przedmiotem pierwszej bylo zagadnienie konstrukeji
niezmiennikéw rézniczkowyceh ukladu réwnain

(12)  a@za’jae® = f'(t, o', ..., @", dar|dt, ..., da"[dt) (i =1,...,n)

wzgledem ogélnej grupy przeksztalcen punktowyeh z° = Ei(wl, cay @)
oraz zastosowanie tych niezmiennikéw od odpowiedniego zagadnienia
réwnowaznosei; oba zagadnienia zostaly przez Zorawskiego rozwiazane
w ogélnym przypadku.

Praca Zorawskiego ma wiele wspélnego z pewnymi galeziami geo-
metrii rézniczkowej, ktére powstaly i rozwingly sie w kilka lat po ukaza-
niu sie rozprawy Zorawskiego. Jest bowiem rzeczg widoczng, ze (12)
obejmuje jako szczegélny przypadek uklad réwnai geodezyjnych prze-
strzeni o koneksji afinicznej; azeby ten przypadek otrzymadé, nalezy zalo-
zyé, ze funkcje f w réwnaniach (12) sa jednorodnymi wielomianami
drugiego stopnia wzgledem pochodnych da"/dt o wspélezynnikach nie-
zaleznych od t¢. Teoria Zorawskiego zwigzana z réwnaniem (12) zawiera
wiee implicite teori¢ zwana Geomelry of paths (uprawiang przez szkole

(17) O jistnych differencidlnich invariantech obydejnych differentialnich rovnic
druhého porada, Rozprawy Ceske Akademie, t¥ida 2 (1915). Ufber gewisse Differen-
tialinvarianten der Systeme gewohnlicher Differentialgleichungen zweiter Ordnung, Bull.
de I'Acad. de Boéhéme 20 (1915).
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w Princeton), ujeta oczywifcie czysto analitycznie, bez interpretacji
geometrycznej. Nie jest takze niespodzianks, Ze w rozumowaniach Zo-
rawskiego wystepuja wielkoéei oznaczone przez niego symbolami A,
a bedace uogdlnieniem wspolezynnikéw przesuniecia rownolegltego w prze-
strzeni o koneksji afinicznej; znajdujemy tam takze operator, ktory jest
uogélnieniem pochodnej wspélzmienniczej, oraz wielko§é analogiczng
do tensora krzywizny. Mozna wiec twierdzié, ze praca Zorawskiego zawie-
rala jako szezegélny przypadek teorie przestrzeni o koneksji afinicznej
stworzong poézniej przez J. A. Schoutena i H. Weyla; zdanie to nalezy
rozumieé oczywiscie w ten sposob, ze zagadnienie zostato przez Zorawskiego
ujete wylacznie ze stanowiska teorii niezmiennikéw bez jakiejkolwiek
interpretacji geometrycznej réznych wielkogei i operatoréw. Stwierdzony
tutaj fakt nasuwal pytanie czy praca Zorawskiego nie moze staé si¢ pod-
stawg dla geometrii o koneksji ogélniejszej niz afiniczna. MyS$l ta zo-
stala zrealizowana w rozprawach kilku matematykéw (18), a wybitny
geometra wiloski E. Bortolotti zapowiedzial dalsze uogdélnienie oparte
na réwnaniu o pochodnych czgstkowych drugiego rzedu. Niestety, z po-
wodu przedwezesnej $mierci tego uczonego zamiar ten nie zostal zrea-
lizowany, powstaly tylko trzy krétkie noty na ten temat.

V. Geometria rézniczkowa

Zorawski ma w swym dorobku naukowym takze kilka prac z dzie-
dziny geometrii rézniezkowej. Najwazniejsza z nich jest niewgtpliwie
rozprawa (1*) zawierajaca - pelny uklad niezmiennikéw rézniczkowych
powierzehni tréjwymiarowej przestrzeni afinicznej. Geometria r6znicz-
kowa przestrzeni afinicznej zostala rozwinieta w drugim dziesigtku bie-
zgcego stulecia w pracach kilku niemieckich geometréow (W. Blaschlke,
G. Pick, L. Berwald i inni). O stosunku rozprawy Zorawskiego do ich
prac mozna powiedzieé¢ to samo, co moéwiliSmy w poprzednim paragra-
fie o stosunku rozprawy o ukladzie réwnan (12) do teorii réznych kone-
ksji: jest ona mianowicie réwnowaznikiem, ze stanowiska teorii niezmien-
nikéw, geometrycznej teorii powierzchni w przestrzeni afinicznej.

Omoéwienie dzialalno$ei naukowej Zorawskiego nie byloby zupelne,
gdyby$émy nie wspomnieli o dwutomowym podreczniku geometrii ana-
lityeznej (2°), napisanym w sposob oryginalny, a wyrézniajagcym sie tym,

(¥) D. D. Kosambi, Parallelism and path-spaces, Math. Zeitschrift 33 (1933),
str. 608-618. E. Cartan, Observation sur le Mémoire précédent, tamze str. 619-622.
W. Slebodzifiski, Sur deuzx connexions généralisées, Prace mab.-fiz. 43 (1936), str.
167-205. '

(19) Uber die Differentialinvarianten der Flichen in bexug auf die lineare Gruppe
und iiber die Translationsflichen, Bull. de I’Acad. de Cracovie 19086, str. 865-901.

(29} Wyklad geometrii analitycenej, t. I, Warszawa 1930, 6. II, 1934,
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ze bardzo obszernie byla w nim potraktowana dziedzina twordéw urojo-
nych, jak wektory, proste i kolo urojone oraz ich interpretacja w dzie-
dzinie rzeczywistej.

VI. Wplyw Zoraw'skiago na mlodsze pokolenie matematykéw

Przegladajac spis prac Zorawskiego zauwazymy, ze okres najwiek-
szej jego aktywnosci naukowej przypada na ostatnie lata XIX i poecza-
tek XX stulecia. Na Uniwersytecie Jagielloiskim byly woéwezas dwie
katedry matematyki: jedng z nich zajmowal Zorawski, a druga Stanistaw
Zaremba. (Pomingé mozna Cezarego Russyana, ktéry po krétkim poby-
cie w Krakowie przenioést sie do Lwowa, a nastepnie do Rosji.)

Moze sie wydawaé dziwne, ze dwaj uczeni tak wysokiej klasy nie
stworzyli w Krakowie szkoly matematycznej takiej, jakie po pierwszej
wojnie $wiatowej powstaly we Lwowie i w Warszawie. Zlozylo sie na to
kilka przyezyn. Jedng z nich byl fakt, iz dziedziny twoérezej pracy obu
krakowskich uczonyech zawieraly zagadnienia o réznym charakterze
i wymagaly stosowania réznych metod badawezych. Ponadto obie dzie-
dziny byly juz woéwezas rozwinietymi galeziami nauki i dlatego rozpo-
czecie tworezej pracy w jednej z nich wymagalo, po zakonezeniu normal-
nych studiéw uniwersyteckich, dalszego ksztalcenia sie w obranym kie-
runku; w 6wezesnych warunkach bylo to dla absolwenta uniwersytetu
rzeczy bez poréwnania trudniejsza niz obeenie lub nawet w okresie miedzy-
wojennym. :

Studenci matematyki na obu polskich uniwersytetach pochodzili
niemal wylacznie z Galieji; byla to mlodziez miezamozna, otrzymujaca
tylko w nielicznych przypadkach pewng pomoe w postaci stypendiéw
z réznych prywatnyech fundacji utworzonych nieraz jeszeze w eczasach
Polski przedrozbiorowej; znaczna czefé tych stypendiéw byla zastrze-
zona dla oséb pochodzenia szlacheckiego. Przy katedrach matematyki
nie bylo posad asystentéw, ktérzy pomagaliby profesorom w prowadzeniu
éwiczen, a pozostajac przez diuiszy czas pod ich wplywem zostaliby
wprowadzeni glebiej w badania i w zagadnienia naukowe. Nie bylo takze
ani jednego docenta matematyki, a profesorowie obarczeni kursowymi
wykladami i éwiczeniami rzadko mogli wyglaszaé¢ monograficzne wyklady.

W ostatnich kilku latach przed pierwsza wojng $wiatows nastapita
pewna poprawa stosunkow dzieki fundacji utworzonej przez bogatego
matematyka Wladystawa Kretkowskiego, ktéry byt autorem kilkunastu
prac ogloszonych przewaznie w latach 1870-1880 w ,,Pamietniku Towa-
rzystwa Nauk Scistych w Paryzu” pod pseudonimem W. Trzaski. Fun-
dacja byla administrowana przez Krakowskg Akademie Umiejetnosei,
a przeznaczeniem jej bylo udzielanie pomocy w ksztatceniu mlodych
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matematykéw. Z dochodéw fundacji oplacano asystenta przy katedrach
matematyki oraz udzielano corocznie po dwa stypendia na dalsze ksztal-
cenie sie w zagranicznych uniwersytetach. Woéwezas takze Uniwersytet
Jagielloniski pozyskal dwoch pierwszych docentéw matematyki w osobach
Antoniego Hoborskiego i Alfreda Rosenblatta, a wfréd studiujacych
znalazt sie po strajku szkolnym liezny zastep mlodziezy z Kongresowki,
co rowniez wywarlo dodatni wplyw.

W tych latach Zorawski mial pierwszego ucznia, ktéry od poezatku
swych studiow wszedt w krag jego zainteresowai naukowych. Byl nim
mlody i wybitnie utalentowany matematyk Wiadystaw Gasiorowski.
Skierowany przez Zorawskiego jako stypendysta Fundacji Kretkowskiego
na uniwersytet w Giessen, kontynuowal tam swe studia w teorii grup
cigglyech pod kierunkiem F. Engla, ktéry podobnie jak Zorawski byt
jednym z wybitnych uczniéw Liego (2!). Niestety przedweczesna Smieré
nie pozwolita temu utalentowanemu matematykowi rozwingé w pelni
swych zdolnofei.

Swymi wykladami i pracami oraz kontaktem osobistym Zorawski
wywarl wplyw takze na kilku innych matematykow, budzgc ich zaintere-
resowanie dziedzing geometrii rézniczkowe;j i teorii grup ciagtych. Wymienié
tu nalezy Antoniego Hoborskiego, profesora Akademii Gorniczej i pro-
fesora tytularnego UJ, ktéry po opuszezeniu Krakowa przez Zorawskiego
wyglaszal na UJ wyklady z geometrii r6zniczkowe]j i z teorii grup Liego,
publikujac piekne podreczniki i skrypty z tych dziedzin matematyki.
Hoborski z kolei potrafit wzbudzié zainteresowanie geometria w dwoéch
swoich uezniach: Stanislawie Golabie, autorze licznych i cennych prac
zawierajacych nowe i wazne wyniki z zakresu geometrii rézniczkowej
i Wlodzimierzu Wronie, pracujacym réwniez w tejze dziedzinie. Wplywo-
wi Zorawskiego przypisaé réwniez nalezy powstanie pracy doktorskiej
Franciszka Leji, zawierajacej rozwigzanie pewnego interesujacego zagad-
nienia z teorii grup przeksztalcen (22). Wkrétee po ukazaniu sie tej roz-
prawy domeng badan naukowych Leji stala sie inna galaz matematyki,
jednak jego zainteresowanie teoria grup przyniosto w kilka lat poézniej
druga, nieréwnie wazniejsza rozprawe (2?), ktérag uznaé nalezy jako pio-

(1) W Giessen uzyskal Gasiorowski stopieii doktora. Jego teza pt. Uber De-
finitionsgleichungen der endlichen kontinuierlichen Gruppen von Berihrungstransfor-
mationen in der Ebene zostala przedrukowana w Monatshefte fiir Math. u. Phys.
26 (1914), str. 135-202.

(32) Wladciwosdei niezmiennicze réownania réiniczkowego zwyczajnego trzeciego rzedu
ze wegledu na preeksztalcenia stycenosciowe, Prace Mat.-Fiz. 29 (1918), str. 179- 256.
Bestimmung der Invarianten der gewdhnlichen. Differentialgleichung dritter Ordnung
in Bezug auf die Beriihrungstransformationen, Monatshefte fiir Math. u. Phys. 29
(1918), str. 203-254.

(33) Sur la notion de groupe abstrail topologique, Fund. Math. 9 (1927), str.
37-44.
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nierskg prace w teorii grup topologicznych rozwijajacej sie od polowy
trzeciego dziesiatka lat biezgcego stulecia.

Prace Zorawskiego i osobisty kontakt wywarly takze decydujacy
wplyw na dzialalno$§é naukowa piszacego te stowa; wyrazem tego wplywu
jest cytowana wyzej rozprawa oraz dwa inne artykuly. Jemu takze zaw-
dziecza autor tego artykulu zwréeenie uwagi na bezwzgledny rachunek
rézniczkowy stworzony przez G. Riceciego i to w latach, gdy nie przewi-
dywano jeszcze, jak wielkg odegra on role w teorii wzglednosei i we wspol-
czesnej geometrii rézniczkowej.

Wymieniona poprzednio praca Zorawskiego o wlasno$ciach pewnej
calki wielokrotnej (odsylacz 8) byla dla autora Zyciorysu punktem wyjsecia
dla skonstruowania pojecia nazwanego przez Van Dantziga pochodna
Liego, a odgrywajacg wazng role we wspolczesnej geometrii rézniczkowe;.
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