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Seria II: WIADOMOSCI MATEMATYCZNE XXVIII (1988)

JUBILEUSZ PROFESORA JANA MIKUSINSKIEGO

W zwiazku z siedemdziesigta rocznica urodzin profesora Jana Mikusinskiego odbyla si¢
9 kwietnia 1983 r. sesja naukowa zorganizowana przez Oddzial IM PAN w Katowicach i Oddziat
Goérnoélaski PTM (por. Wiadom. Mat. 26 (1985), str. 241-242).

Pierwszy z przedstawianych artykuléw tematycznie obejmuje cztery z pigeiu referatéw wtedy
wygloszonych. Tekst piatego referatu, autorstwa Wladystawa Kierata, zamieszczamy ponizej.
Cytowane ksiazki i publikacje zwarte Jana Mikusifiskiego oznaczone s liczbami rzymskimi, prace
opublikowane w czasopismach liczbami arabskimi, a cytowane publikacje innych autoréw literami
tacifiskimi: od [A] do [Q] w pierwszym artykule i od [R] do [W] w nastgpnym.

AnDRrzE] KaMiNskl 1 KRysTYNA SkoOrNIK (Katowice)

Fakty z zycia i twérczosci
Profesora Jana Mikusinskiego

1. Profesor Jan Mikusinski urodzit si¢ 3 kwietnia 1913 roku w Stanista-
wowie. Ksztalcil sie w Poznaniu. Najpierw uczgszczal do Gimnazjum Huma-
nistycznego im. Paderewskiego, pézniej — gdy ujawnily si¢ jego zdolnosci
matematyczne — do Gimnazjum Matematyczno-Fizycznego im. Bergera.
Studia matematyczne, przerwane na trzy lata cigzka choroba, odbywat w
Uniwersytecie Poznanskim. Po ich ukonczeniu w 1937 roku pracowal tu az
do wybuchu wojny na stanowisku starszego asystenta.

W czasie okupacji przebywal w Zakopanem i Krakowie. Podjal dzialal-
no$¢ naukowa; mimo dwukrotnego aresztowania angazowal si¢ mocno w
tajne nauczanie. Razem z grupa krakowskich matematykow uczestniczyl w
tajnych seminariach prowadzonych przez profesora Tadeusza Wazewskiego.

Uczestnicy tych seminariow byli $wiadkami narodzin teorii znanej dzi$
pod nazwa: rachunek operatoréw Mikusiniskiego. Nawet jej autor chyba nie
przewidywal, ze teoria stanie si¢ tak znana, iz jej nazwa wejdzie na listy
klasyfikacyjne dzialéw matematyki (w klasyfikacji Matrhematical Reviews
figuruje pod numerem 44A40). Obiekty tej teorii, operatory, stanowig wspol-
ne uogodlnienie liczb i funkcji lokalnie catkowalnych na potprostej. Autor
nadal im poczatkowo inna nazw¢ — hiperliczby — i w ksiazce pod takim
wiasnie tytulem przedstawil wlasnosci i zastosowania tego pojecia.

Niezwykla jest historia tej ksiazeczki powstalej w dramatycznych czasach
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wojny, kiedy publikowanie dziet naukowych byto niemozliwe, a przekrocze-
nie tej bariery wigzalo si¢ ze $miertelnym niebezpieczenstwem. Procz odwagi,
autor wykazal pomyslowos¢ i zdolnosci techniczne: Hiperliczby ukazaly
si¢c w 1944 roku w niezwyczajnym nakladzie 7 egzemplarzy sporzadzonych
wlasnorecznie przez autora przy uzyciu klisz rentgenowskich. Caly naklad
zostal rozprowadzony pomiedzy uczestnikOw seminarium.

Wybiegajac w przysztos¢ stwierdzmy, ze ksiazeczka ta stata si¢ impulsem
do intensywnych badan i szybkiego rozwoju nowej teorii, dokumentowanego
licznymi publikacjami, dluga seria wydan ksiazkowych i rosnacym jej znacze-
niem. Sama ksiazeczka czekala jednak na nastepne wydanie 40 lat. Ukazala
si¢ wtedy jednoczesnie w dwu rdéznych czeéciach §wiata, w dwu roznych
jezykach: w jezyku angielskim w Polsce, w tomie 77 Studia Mathematica oraz
w jezyku polskim (wraz z angielskim tlumaczeniem) w Santa Barbara w
Kalifornii. W obu wypadkach wydawnictwa byly dedykowane Profesorowi
Janowi Mikusinskiemu z okazji jubileuszu jego 70 urodzin.

Bezposrednio po zakonczeniu wojny Jan Mikusinski podjal pracg nauko-
wa i dydaktyczng na Uniwersytecie Jagiellonskim. W lipcu 1945 roku otrzy-
mal tutaj stopien doktora filozofii za rozprawe¢ Sur un probléme d’interpola-
tion pour les intégrales des équations différentielles linéaires, ktérej promoto-
rem byl profesor Wazewski.

Po uzyskaniu doktoratu Jan Mikusinski wrécil do Poznania, gdzie przez
rok byl adiunktem na Uniwersytecie Poznanskim i jednoczes$nie profesorem
etatowym w Szkole Inzynierskiej w Poznaniu.

W lutym 1946 r. uzyskal habilitacj¢ na Uniwersytecie Marii Sklodow-
skiej-Curie w Lublinie i tam w 1947 r. zostal powolany na stanowisko
profesora nadzwyczajnego.

W latach 1948-1955 jest profesorem Uniwersytetu Wroclawskiego, a od
roku 1955 profesorem Uniwersytetu Warszawskiego. Jednocze$nie pracuje w
Instytucie Matematycznym PAN (noszacym poczatkowo nazwe: Panistwowy
Instytut Matematyczny) od momentu jego utworzenia w 1948 r.

W grudniu 1955 r. uzyskuje stopien doktora nauk matematycznych(') za
zespot prac pod wspolnym tytulem: Nowe ujecie rachunku operatorow.

W 1958 r. zostaje mianowany profesorem zwyczajnym Uniwersytetu
Warszawskiego. Niestety, w rok pdzniej, z powodu zlego stanu zdrowia,
zmuszony jest do przerwania pracy na tej uczelni. Zachowuje etat w Instytu-
cie Matematycznym PAN.

W 1960 r. Profesor Mikusinski przenosi si¢ do Katowic. Wkrétce nawia-
zuje z nim kontakt grupa miodych matematykoéw z miejscowej Wyzszej
Szkoly Pedagogicznej. Mimo nadal nie najlepszego stanu zdrowia, Profesor
daje si¢ naméwié do wygloszenia cyklu odczytow, ktéry przeradza sie w stale
Seminarium, prowadzone poczatkowo w katowickiej WSP, a pézniej w domu

(') Zgodnie z Owczesnym ustawodawstwem istnialy dwa stopnie naukowe: nizszy -
kandydat nauk i wyzszy — doktor nauk.
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Profesora. Uczestnicy seminarium do dzi§ wspominaja niezwykla atmosferg
goracych dyskusji przy tablicy zawieszonej w garazu zastgpujacym sale
seminaryjna.

Te spontaniczne kontakty naukowe Profesora Mikusinskiego ze $laskim
srodowiskiem matematycznym nabraly bardziej trwalego charakteru z chwila
utworzenia w 1966 r. w Katowicach Pracowni Matematycznej PAN, ktoéra
(po kilku zmianach organizacyjnych) stanowi obecnie Oddzial Instytutu
Matematycznego PAN w Katowicach.

Profesorowi Mikusifskiemu placowka ta zawdzigcza uznanie w $wiecie i
staly kontakt z wieloma osrodkami matematycznymi za granica. W organi-
zowanych na Slasku konferencjach migdzynarodowych poswigconych funk-
cjom uogodlnionym, a poOzniej takze teorii zbieznosci, uczestniczyla cala
plejada znakomito$ci matematycznych. Dotyczy to szczegoélnie konferencji w
roku 1966 zorganizowanej po Kongresie Moskiewskim. Zapoczatkowala ona
dluga i owocna serie migdzynarodowych konferencji — organizowanych w
réznych krajach — ktore staly si¢ forum wymiany osiagnig¢ we wspomnia-
nych dziedzinach.

Trudno jest przeceni¢ role Profesora Jana Mikusinskiego dla slaskiego
$rodowiska matematycznego. Odnosi si¢ to zwlaszcza do poczatkowego
okresu, kiedy Slask pozbawiony byl oérodka uniwersyteckiego, a miodzi
matematycy szukali goraczkowo kontaktéow z innymi o$rodkami: w Krako-
wie, Lublinie czy Wroclawiu. Zjawienie si¢ Profesora Mikusinskiego na
Slasku stwarzalo dla nich mozliwo$¢ obcowania z wielka matematyka.
Pézniej, po powstaniu Uniwersytetu Slaskiego i przybyciu na Slask matema-
tykow z innych osrodkow, autorytet Profesora Mikusinskiego pelnil role
spoiwa faczacego rozproszone srodowisko. Przyktadem — inicjatywa Profesora
organizowania comiesigcznych dyskusji matematycznych przy herbatce z
udzialem przedstawicieli réznych $laskich instytucji matematycznych.

W okresie pobytu na Slasku Profesor Mikusiniski zostaje czlonkiem
Polskiej Akademii Nauk: w 1965 r. czlonkiem-korespondentem, a w 1971 r.
czlonkiem rzeczywistym.

Profesor petnil przy tym wiele funkcji organizacyjnych. Byt kierowni-
kiem Katedry Analizy Matematycznej Uniwersytetu Wroctawskiego, kierow-
nikiem Dzialu Analizy Matematycznej w Instytucie Matematycznym PAN
oraz kierownikiem Pracowni Matematycznej, @ pdZniej Oddziatu Instytutu
Matematycznego PAN w Katowicach. Pelnil obowiazki przewodniczacego
Komisji Matematyczno-Fizycznej. przy Oddziale PAN w Katowicach - oraz
rzeczoznawcy Centralnej Komisji Kwalifikacyjnej. Byt czlonkiem Rady
Naukowej Instytutu Matematycznego PAN oraz Komitetu Nauk Mate-
matycznych PAN, a takze czlonkiem Rad Naukowych Instytutow Mate-
matyki Uniwersytetu Slaskiego i Politechniki Slaskiej oraz Rady Naukowej
Instytutu Fizyki PAN. Byl rowniez cztonkiem komitetow redakcyjnych
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Studia Mathematica oraz International Journal of Mathematics and Mathe-
matical Sciences.

Za swoja aktywna dzialalno$¢ naukowa, dydaktyczng i organizacyjna
dostal Profesor Mikusinski wiele wyr6znien. Otrzymal nagrode Polskiego
Towarzystwa Matematycznego im. Banacha (w 1950 r.) i nagrod¢ panstwowg
II stopnia (w 1953 r.), a takze doktorat honoris causa Uniwersytetu w
Rostocku (w 1970 r.). Zostal wybrany cztonkiem zwyczajnym Wroctawskiego
Towarzystwa Naukowego (w 1953 r.), czlonkiem Serbskiej Akademii Nauki i
Sztuki (w 1975 r) oraz czlonkiem honorowym Polskiego Towarzystwa
Matematycznego (w 1983 r.). W 1985 r. zostal odznaczony Medalem im.
Wactawa Sierpiniskiego. Odznaczono go Krzyzem Oficerskim oraz Krzyzem
Komandorskim z Gwiazda Orderu Odrodzenia Polski, Medalami 10-lecia,
30-lecia, 35-lecia i 40-lecia Polski Ludowej oraz Ztota Odznakg Zastuzonego
dla Wojewodztwa Katowickiego.

Dowodem uznania dla osiagnig¢ naukowych Profesora sa zaproszenia,
jakie otrzymywal z wielu osrodko6w matematycznych w §wiecie. Przez trzy
miesigce byl w Argentynie ekspertem UNESCO. Czterokrotnie odwiedzal
Stany Zjednoczone pracujac, lacznie prawie trzy lata, w takich osrodkach,
jak: Gainesville (University of Florida), Santa Barbara (University of Califor-
nia), Pasadena (California Institute of Technology), Orlando (University of
Central Florida). W Japonii wygtosil cykl odczytow w kilku najwigkszych
osrodkach akademickich. Wykladat takze, z reguly wielokrotnie, w Zwiazku
Radzieckim, Czechostowacji, na Wegrzech, w Bulgarii, Rumunii, Jugostawii,
NRD, RFN, Szwajcarii, Francji, Holandii, Turcji, Izraelu i Kanadzie.

Dorobek Profesora jest duzy. Opublikowal ponad 150 prac naukowych w
czasopismach matematycznych w kraju i za granica, a takze sze$¢ ksiazek:
Rachunek operatoréw, Elementarna teoria dystrybucji (wspélnie z R. Sikor-
skim), Theory of distributions. The sequential approach (wspdlnie z P. Antosi-
kiem i R. Sikorskim), Teoria miary i catki Lebesgue’a (wspdlnie z S. Hartma-
nem), The Bochner integral oraz Wstep do analizy matematycznej. Ksiazki te
mialy wiele wydan w roznych jezykach, a rekordy bije ksiazka Rachunek
operatoréw opublikowana w szesciu jezykach: polskim, angielskim, rosyjskim,
niemieckim, wegierskim i japonskim (lacznie okoto dwudziestu wydan).

Wielu matematykéw w kraju i za granica moze uwazaé si¢ za uczniow
Profesora. Sq wsérdd nich studenci, magistranci i doktoranci Profesora, jak
réwniez ci, ktorych wprowadzit w $wiat matematyki, badz inspirowal w
badaniach, cho¢ nie korzystali z jego formalnej opieki naukowej. Wymiefimy
niektore nazwiska: P. Antosik, J. Blaz, J. Burzyk, T. Dlotko, G. Grimeisen,
A. Kaminski, W. Kierat, C. KIf$, S. Krasinska, S. Lewandowska, J. Ligeza, S.
Lojasiewicz, Z. Luszczki, P. Mikusinski, J. Panz, J. Pochciat, J. Rogut, A.
Rybarski, J. Rychlewski, C. Ryll-Nardzewski, Z. Sadlok, K. Skornik, A.
Sulinski, Z. Tyc, J. Wloka, K. Urbanik, Z. Zielezny, K. Zima.
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2. Poczatkowo Jan Mikusinski, nawigzujac do badar swojego nauczyciela
profesora Mieczystawa Biernackiego, zajmowat sie rownaniami rozniczkowy-
mi zwyczajnymi. W pracy [7] rozwazat rozwigzania ukiadu n réwnan
liniowych z n niewiadomymi przy zatozeniu, ze rozwigzania przyjmuja w
kilku réznych punktach zadane wartosci, ktérych og6lna liczba nie przekra-
cza n. Glowne wyniki dotyczg interpolacji rozwigzan i rozkiadu ich zer.
tacznie opublikowat ponad 20 prac z réwnan rozniczkowych.

Poszukujac prostych metod rozwigzywania rownan rézniczkowych zwy-
czajnych i czastkowych, Profesor Mikusinski stworzyt nowe podstawy teore-
tyczne rachunku operatorow.

Historia rachunku operatorow ma swoje poczatki w badaniach angiel-
skiego inzyniera Oliviera Heaviside’a, ktéry wykonywat na nich formalne
rachunki, znajdujgce zastosowanie w elektrotechnice, cho¢ nie majgce dosta-
tecznego uzasadnienia matematycznego. Uzasadnienie zostato znalezione p6z-
niej w oparciu o transformate Laplace’a, ale natozylo to ograniczenia na
wzrost funkcji w nieskonczonosci. Podejscie zaproponowane przez Profesora
Mikusinskiego (zob. [la—f]) nie tylko uwalnia od tych ograniczen, ale jest
prostsze pojeciowo, nawigzujagc do pierwotnego rachunku Heaviside’a.

Podstawowym faktem, na ktdrym opiera sie rachunek operatorow, jest
twierdzenie Titchmarsha dotyczace splotu funkcji cigglych na potprostej
dodatniej.
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Niech C bedzie zbiorem wszystkich funkcji ciaglych na potprostej [0, 00).
Jesli f, geC, to przez splot (iloczyn splotowy) funkcji f i g, oznaczany
symbolem zwyklego iloczynu fg, rozumiemy funkcje

(f9)() = ff(t-f)g(f)dr.
0

Twierdzenie Titchmarsha w jego stabszej, tak zwanej globalnej wersji orzeka,
ze jesli fg = 0 na [0, o©), to f =0 lub g = 0 na [0, o). Oznacza to, ze zbidr
C ze zwyklym dodawaniem i dziataniem splotu jako mnozeniem jest pierscie-.
niem bez dzielnikéw zera, dzigki czemu mozna rozpatrywaé formalne utamki
flg elementdw f, g tego pierscienia, gdzie operacja dzielenia jest rozumiana
jako operacja odwrotna do splotu.

 Zbior wszystkich formalnych utamkéw tworzy cialo zwane cialem opera-
torow Mikusinskiego. Cialo to zawiera funkcje ciagle f na [0, o©), bo moga
by¢ one reprezentowane przez ulamki fg/g, gdzie g jest dowolng niezerowa
funkcja ciagla na [0, o0). Zawiera takze wszystkie elementy o wyjsciowego
ciala liczbowego, ktore mozna identyfikowaé z utamkami postaci {a}/{1},
gdzie {f (1)} oznacza funkcj¢ o wartosci f(f) w punkcie ¢, a wiec {a} i {1} sa
funkcjami stalymi réwnymi odpowiednio a i 1 na [0, oo0).

Funkcja I = {1} moze by¢ interpretowana jako operator calkowania,

poniewaz

) = {:gfmdr}.

Z drugiej strony operator s = 1/ pelni rolg¢ operatora rézniczkowania,
bowiem dla dowolnej funkcji x = {x(t)} o ciaglej pochodnej x' = {x'(t)} na
[0, c0) zachodzi -

sx = x"+x(0).

Ostatni wzor latwo przenosi si¢ na przypadek funkcji x klasy C® na
[0, o0):

(1) s"x = x® 4+ x""D(0)+5x" D (0)+...+5" 1 x(0).
Powyisza zalezno$¢ umozliwia rozwigzywanie réwnan rézniczkowych

zwyczajnych o stalych wspolczynnikach w oparciu o proste, czysto algebra-
iczne rachunki. Jesli bowiem dane jest rOwnanie rézniczkowe stopnia n:

a,x"+a, x" V4. +ayx=f

o statych wspélczynnikach a,, a,-1, ..., @y (a,# 0) z zadana funkcja f i
warunkami poczatkowymi

x(0)=c;,, X(0)=cy...,x" " V0)=c,_,,
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to wzér (1) pozwala zapisaé je w pdstaci

Ay S" X+ Ay y "X+ Ao x =by ST b, 58" bo ],

gdzie
bi =a,~+1C0+ai+2C1 +...+a4,Ch-i~1 dla Z=0, 1, caey n—1.
Stad zas
by_y15" '+...+b 1
X = ! - °+ - f.
a,s" +...+ay a,s"+...+ag

Teraz wystarczy rozlozy¢ ulamki po prawej stronie ostatniej rownosci na
ulamki proste i wykorzysta¢ odpowiednie reprezentacje funkcyjne operato-
roOw postaci

1 1 s—a
(s—a)’ [(s—a)?+b*]*° [s—a)?+b*T

Np. w przypédku k=1 mamy

(b #0).

1 1 1
="}, —— = é—e‘" sinbt},

s—a (s—a)®>+b% |b
S—a a
m = {e tCOSb[}.

Rownie prosto mozna sprowadzi¢ rozwiazanie ukladu rownan rézniczko-
wych zwyczajnych o statych wspoélczynnikach do rozwiazania uktadu réwnan
algebraicznych.

Rachunek operatorow umozliwia takze rozwigzywanie niektorych typoéw
rownan rozniczkowych czastkowych: réwnan ciepla, struny i telegrafistow.

Metoda rachunku operatorow znajduje si¢ rozwigzania rownan roznicz-
kowych w calej ogdlnosci, podczas gdy przy uzyciu transformaty Laplace’a
na rozwigzania nalozone sa ograniczenia na wzrost funkciji.

Operatory Mikusinskiego znajduja rozliczne zastosowania, nickiedy w
dziedzinach bardzo od siebie odleglych, takich jak elektrotechnika, statyka
belek czy chromatografia. Jednoczesnie teoria operatoréw dostarcza wielu
interesujagcych probleméw w roznych dzialach matematyki.

Z punktu widzenia algebry interesujaca jest struktura ciala operatorow
Mikusinskiego, a w szczegdlnosci fakt, ze cialo to jest formalnie rzeczywiste i
mozna w nim wprowadzi¢ porzadek liniowy. Bardzo interesujaca jest takze
ternatyka zwigzana z tak zwana pochodng algebraiczng, abstrakcyjnym odpo-
wiednikiem operacji rozniczkowania operatorow (zob. artykut W. Kierata w
tym tomie, str. 52-56).

Dla analizy ciekawy jest fakt, ze rachunek operatoré6w stanowi istotne
uogolnienie metody transformaty Laplace’a. Dla kazdego operatora postaci
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flg, gdzie f,geC sa funkcjami transformowalnymi w sensie Laplace’a,
mozna w naturalny sposob zdefiniowac transformate Laplace’a tego operato-
ra. Istnieja jednak operatory, np. operator reprezentowany przez funkcje¢
exp(t?), ktére nie daja si¢ przedstawi¢ w postaci ilorazu splotowego funkcji
transformowalnych w sensie Laplace’a.

Z drugiej strony interesujace jest poréwnanie operatoréw Mikusinskiego i
dystrybucji Sobolewa—-Schwartza. Oba pojecia sa uogolnieniem funkcji lokal-
nie calkowalnych: na poélprostej w przypadku operatoréw, na prostej w
przypadku dystrybucji. Okazuje si¢, ze istnieja dystrybucje nie bedace opera-
torami, np. funkcja stala 1 na (— oo, o), ale i odwrotnie, istniejg operatory
nie bedace dystrybucjami, np. operator eVs (zob. [68]).

Trzeba tez wspomnie¢ o cickawej problematyce funkcji operatorowych, to
znaczy odwzorowan przedzialu liczbowego w zbidr operatoréw. Dla funkcji
operatorowych postaci

f(A)=q F(4,01),

gdzie g jest operatorem oraz F(/,-)eC dla kazdego A, mozna zdefiniowad
ciaglo$é, pochodna i calke oraz zbudowac teori¢ analogiczna do analizy
klasycznej. Szczegolnie oryginalny jest fragment tej teorii dotyczacy funkcji
wykladniczych (zob. [34] oraz [Id], str. 399-416).

Trudniejszy jest ogoélny przypadek funkcji operatorowych postaci

_{F(, 1}

gdzie F(4,-)eC oraz G(4,-)eC dla kazdego A. Za pochodng funkcji f
przyjmuje si¢ wtedy

J )=

{Fa(A, 0} {G (2, D} = 1F (4, 0} -{G, (4, )}
(G4 0} '

Aby moéc uprawiaé analize funkcji operatorowych korzystajac z powyzsze)
definicji pochodnej, potrzebny jest odpowiednik twierdzenia Lagrange’a: jesl
f'(4) = 0 dla wszystkich 4, to f(A) jest stala funkcja operatorowa. Wynikanie
to zachodzi w roznych szczegdlnych przypadkach. Nadal jednak nie wiado-
mo, mimo wielu prob rozstrzygniecia tego zagadnienia, czy implikacja zacho-
dzi w calej ogolnosci.

Oczywiscie dla zdefiniowania ciaglosci, pochodnej czy catki funkcji opera-
torowej konieczne jest okreSlenie zbieznosci ciagu operatorow. Mozliwe sa
dwie definicje:

(D x,—x,jesli x, = fi/g, x = flg (fu, f, g €C) oraz f, — f niemal jedno-
stajnie,
a1  x,—x, jesh x, = JlGns x = flg (fus f; g, g€ C) oOraz Ja _’fs 9n—9
niemal jednostajnie.
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Zdefiniowane powyzej zbieznoéci nosza nazwy zbieznosci typu I i II. Sa
one ciekawe z topologicznego punktu widzenia, poniewaz — mimo natural-
nych definicji zbieznosci — w ciele operator6w nie da si¢ wprowadzi€
topologii w taki sposob, by zbieznos¢ przez niag generowana byla zbieznoscia
typu I lub II. Wynika to z faktu, ze oba typy zbieznosci nie spelniaja
warunku Urysohna, ktéry wraz z pewnymi oczywistymi warunkami charak-
teryzuje zbieznosci topologiczne. Warunek ten formutuje si¢ nastgpujaco:

Jesli kaidy podciag y, ciagu x, zawiera podciqg z,, taki Ze z,— X,
to x, —x.

Glebokie twierdzenia dotyczace obu typoéw zbieznoéci zostaly otrzymane
niedawno przez J. Burzyka [F], [G].

Jak wspomnieliSmy, centralna rol¢ rachunku operator6w gra trudne
twierdzenie Titchmarsha. Mocniejsza, tak zwana lokalna, wersja tego twier-
dzenia moze by¢ sformulowana w postaci:

Jesli f,geC[0, T]i fg=0 na [0, T], to f=0 lub g=0 na [0,1T].

Profesor Mikusinski podat kilka dowodéw tego twierdzenia, z ktorych
jeden przedstawiony w pracy [71] (zob. takze [Id], wyd. I, str. 464-465, i
[XI], str. 207-208) zdoby! sobie zastuzona stawe. W przypadku f = g dowod
jest taki sam jak dla globalnego twierdzenia Titchmarsha (zob. [Id], wyd. I,
str. 20-22) i opiera si¢ na pomystowych przeksztalceniach catkowych oraz
jednym z prostszych wariantéw twierdzenia o momentach. Dowod przypadku
ogolnego, poprzednio oparty na trudnym twierdzeniu o momentach ograni-
czonych, jest teraz sprowadzony do elementarnych przeksztalcen algebrai-
cznych. Przypomnijmy t¢ prawdziwa peretk¢ matematyczna.

Rozszerzmy najpierw funkcje fi g w sposob ciagly poza przedzial [0, T] i
wprowadZmy, jedynie na uzytek tego dowodu, oznaczenia: f'(t) =tf (t) oraz
@) =1"f(¢) dla n > 1. Wprost z definicji splotu wynikaja wlasnosci:

(2) jeslif=0na [0,¢,]ig=0 na[O0,¢,], to fg =0 na [0, t;+¢,]
oraz
3) (Jo) =f'g+fg"

Niech a bedzie najWiqksza liczba z przedziatu [0, 1] taka, ze dla dowol-
nych f, g zachodzi implikacja
(4 jesli fg~=0 na [0, T], to fg'=0 na [0, aT].

Nietrudno sprawdzié, ze a nie zalezy od T.
Zalozmy, ze fg =0 na [0, T]. Wtedy

(5) f'g=0 nal0,a®T],
na mocy implikacji (4) oraz przemiennosci splotu;

(6) - fef'g=0 nal0, T+’ T],
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‘na mocy (2) i (5); wreszcie

fg'(f'g+f¢g)=0 na [0, T+aT]
na mocy (2), (3) i (4).
, Poniewaz splot jest taczny i przemienny, ostatnia rowno$é mozna napisac
w postaci

faf'g+(fg)> =0 na [0, T+aT],
co razem z (6) przynosi ,
(fg)*=0 na [0, T+a?T].

Wspomniany na poczatku szczegélny przypadek twierdzenia Titchmarsha
daje teraz

fg'=0 na[0,3(1+a?)T],

ale to w my$! definicji liczby a oznacza, ze 1(14+a?) < a, czyli (1—-a2)> <0, a
wigc musi by¢ a = 1. Stad

fg'=0 na [0, T]

oraz, dla dowolnego n=1, 2, ...,
t
4@ = Jt"ft-7)g@)di =0 (0<t<T)
0

na mocy indukcji. Ze znanego twierdzenia Lercha o momentach (zob. np.
(Id], wyd. 1, str. 19) otrzymujemy teraz

(7) ft-9g@ =0 ©O<t<t<T).

Gdyby bylo f (o) # 01 g(t) # 0 dla pewnych 1,, T €[0, T, to podstawiajac
t =19+71 < T mieliby$§my

St=1)g () #0,

co przeczy rownosci (7). Sprzeczno$é ta konczy dowdd.

3. Obok operatorow istniejg inne rodzaje funkcji uogdlnionych. Wspomi-
nalismy juz o dystrybucjach, bedacych uogélnieniem funkcji lokalnie catko-
walnych na calej prostej lub, ogdlniej, na dowolnym zbiorze otwartym w
przestrzeni euklidesowej. Definicj¢ dystrybucji rozumianej jako funkcjonat
liniowy ciagly na pewnej przestrzeni funkcji podali w 1936 r. S. L. Sobolew
[Q] i w 1945 r. Laurent Schwartz [N], ktory rozwinat teorie dystrybucii i jej
zastosowania w swojej ksiazce [O]. Teoria ta korzysta z pojec i twierdzen,
nickiedy trudnych i glebokich, analizy funkcjonalnej, wskutek czego jest
dostgpna jedynie dla waskich kregéw potencjalnych uzytkownikéw. W na-
StQpnych latach pojawilo si¢ wiele rozmaitych rownowaznych ujec i uogol-
nien teorii dystrybucji.
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Profesor Mikusinski juz w 1948 r., w pracy [11], wskazal prostsza
metode¢ definiowania tego pojecia. Formalna definicje podat w pracy [49].
Opierajac si¢ na tej definicji rozwinal, wspolnie z R. Sikorskim, ciggowq
teorie dystrybucji, przedstawiona w dwuczgSciowe) rozprawie [63], [86].
Miala ona p6zniej kilka obcojezycznych wydan ksigzkowych, a nastgpnie
zostala rozszerzona, przy wspoOlpracy P. Antosika, do monografii [IXa-b]
obejmujacej bardziej zaawansowane wyniki.

Definicja oparta jest na intuicyjnej idei aproksymacji dystrybucji przez
ciag funkgcji ciagltych lub gladkich (tzn. klasy C*). Wybierzmy druga z tych
mozliwosci 1 dla uproszczenia rozwazmy dystrybucje (rzeczywiste) na prostej
(cho¢ ‘te sama definicje mozna powtorzy¢ w przypadku dystrybucji na
dowolnym podzbiorze przestrzeni euklidesowe;).

Moéwimy, ze ciag ¢, funkcji gtadkich jest podstawowy, jezeli dla kazdego
otwartego skonczonego przedziatu I istnieja: liczba k > 0 oraz ciag funkcji
gladkich @,, takie ze ¥ = ¢, oraz &, jest ciagiem jednostajnie zbieznym
na I.

Dwa ciagi podstawowe ¢, i ¥, nazywamy rownowaznymi (@, ~ ¥,), jesli
ciag @y, Y1, @3, ¥4, ... jest podstawowy.

Relacja ~ jest relacja rownowaznosci. Odpowiednie klasy rownowaznosci
nazywamy dystrybucjami. Zapis f = [¢,] oznacza, ze dystrybucja f jest klasa
rOwnowaznosci zawierajaca ciag podstawowy ¢,.

Jak widaé, definicja jest calkiem elementarna i zrozumiata dla kazdego, kto
zna pojecia pochodnej i zbieznosci jednostajnej.

Oczywiscie dowolna funkcje gladka ¢ mozna utozsami¢ z dystrybucja
bedaca klasa rownowaznosci ciagu stalego ¢, ¢, ... Do utozsamienia funkcji
ciaglych i, ogolniej, lokalnie catkowalnych z dystrybucjami trzeba wykorzy-
sta¢ aproksymacje tych funkcji przez funkcje gladkie, na przyklad stosujac
tak zwane ciagi deltowe. Oto jedna z mozliwych definicji takiego ciagu:

Ciag 9, funkcji gladkich nieujemnych nazywamy deltowym, jesh fé,, =1i
6,(x) =0 dla |x| > «, dla pewnego ciagu liczb dodatnich «,, dazacego do
zera.

Ciagi deltowe sa podstawowe i reprezentuja t¢ sama dystrybucj¢ 6, zwana
deltq Diraka. Ciag splotow

(f*0)(x) = [ f(x=1é,()dt (n=1,2,..),

gdzie f jest funkcja ciagla (lokalnie catkowalna), jest zbiezny niemal jednostaj-
nie (lokalnie wedtug catki) do f, wigc funkcje f mozna utozsami¢ z dystrybu-
cja wyznaczona przez ciag podstawowy f x94,.

Jedng z duzych korzysci ciagowego ujecia dystrybucji jest fakt, ze bardzo
latwo i1 ogolnie mozna definicje wielu operacji okreslonych na funkcjach
gtadkich rozszerzy¢ na dystrybucje.

Mowimy, ze operacja A przyporzadkowujaca dowolnemu ukladowi funk-
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cji gladkich ¢4, ..., ¢, funkcj¢ gtadka A(e,, ..., @) jest regularna, jesli dla
dowolnych ciagéow podstawowych @y, ..., @y, €iag A(Py1n, ---» Pra) jest pod-
stawowy. Jesli teraz f,, ..., f, sa dowolnymi dystrybucjami, a @,,, ..., @k,
odpowiadajacymi im ciagami podstawowymi, to znaczy f; =[¢,],...
oos Jo = [@al, to operacje¢ A na fi, ..., f, okreslamy oczywiscie wzorem

Afrs s 1) = [A(@1s -5 Pin)]

i definicja nie zalezy od wyboru ciagéw podstawowych reprezentujacych
dystrybucje fi, ..., fi. Wszystkie wzory zwiazane z operacjami regularnymi
zachodzace dla funkcji gtadkich przenosza si¢ automatycznie na dystrybucje.
Jedna z operacji regularnych jest jednoargumentowa operacja brania po-
chodnej ustalonego rzedu k:

AN =19,

wykonalna dla dowolnej dystrybucji f. Znany i trudny w uj¢ciu funkcjonalo-
wym fakt, ze kazda dystrybucja jest lokalnie (tzn. na kazdym przedziale
otwartym skonczonym) pochodna dystrybucyjna skonczonego rzedu funkgji
ciaglej, jest w ujeciu ciaggowym natychmiastowa konsekwencja podanych tu
definicji i znanych wlasnosci zbieznosci jednostajnej. Wlasno$¢ ta pozwala w
naturalny sposob zdefiniowa¢ zbieznos¢ ciagu dystrybucji i w szczeg6lnosci
pokazaé, ze dla dowolnej dystrybucji f i dowolnego ciagu deltowego J, ciag
f =4, jest podstawowy i zbiezny dystrybucyjnie do f.

Cho¢ znaczna cze¢$¢ operacji, jakie pojawiaja si¢ w praktyce, stanowia
operacje regularne, to jednak istnieja operacje, jak np. dwuargumentowe
operacje mnozenia i splotu dystrybucji, ktore nie speilniaja podanego wyzej
warunku, a wiec nie moga by¢ zdefiniowane dla dowolnych dystrybucji.

W ujeciu funkcjonalowym niewykonalno$¢ operacji iloczynu czy splotu
dla dowolnych dystrybucji prowadzi do rozwazania oddzielnie réznych par
przestrzeni, na elementach ktérych dana operacja jest wykonalna.

Zastluga Profesora Mikusinskiego jest wskazanie ogolnej metody definio-
wania operacji nieregularnych jednoczesnie dla wszystkich dystrybuciji i
operacji (zob. [80], [83], i [IXa], str. 256-257).

Zalézmy, ze operacja A jest wykonalna dla dowolnych funkcji gladkich
@1, ..., @ 1 niech fi, ..., f;, beda dowolnymi dystrybucjami. Mowimy, ze
wyrazenie A(f;, ..., f,) istnieje, jesli dla dowolnego ciagu deltowego 4, ciag
A(fy #0,, ..., fi, xd,) jest podstawowy; wtedy przyjmujemy

Af1s - J) = [ASf1 %0n, .., fi ¥ 04)].

Jesli A(f1, ..., fi) istnieje, dystrybucja ta nie zalezy od wyboru ciagu deltowe-
g0 J,.

Okazuje si¢, ze cho¢ na ogdlt A(f,,...,f,) istnieje nie dla wszystkich
dystrybucji, powyzsza definicja obejmuje nie tylko znane wcze$niej, ale i
nowe przypadki. Na przyklad w wypadku operacji mnozenia A(f;,f3) =
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= f;" [, definicja, ktéra mozna takze zapisa¢ w postaci granicy dystrybucyj-
nej
(®) Si-fa = lim (fy %x8,) - (f2%5),
n—o

jest bardzo ogoélna i pozwala rozwaza¢ interesujace i wazne iloczyny dystry-
bucji, nie istniejace w sensie Schwartza. Przykladem jest tu iloczyn (1/x)d(x),
ktory pojawia si¢ w fizyce, a jego wynik —46'(x) w sensie definicji (8) jest w
zgodzie z oczekiwaniami fizykow (zob. [IXa], str. 249).

W literaturze przez iloczyn Mikusinskiego zwykle jest rozumiany inny
iloczyn, rozwazany przez Profesora w pracy [87]:

O Jifo = lim(fy %81,) (2 % 024),

przy czym zaklada sie, Zze granica dystrybucyjna istnieje dla dowolnych
ciagéw deltowych 8,, i &,,. R. Shiraishi i M. Itano [P] pokazali, ze definicja
(9) jest rownowazna definicji Y. Hiraty i H. Ogaty [I], sformutowanej takze
przy uzyciu ciaggéw deltowych. Definicja ta jest jednak mniej ogolna niz (8),
poniewaz iloczyn (1/x)d(x) nie istnieje w sensie (9) (por. [J] i [K]).

Metoda operacji nieregularnych pozwala takZze na rozwinigcie ogolnej
teorii splotu dystrybucji. Przedstawiona ona zostala w ksiazce [I1Xa-b] wraz z
wieloma innymi oryginalnymi wynikami, a m. in. teoria rozwini¢¢ Hermite’a
dystrybucji temperowanych i rozwinigciu Fouriera dystrybucji periody-
cznych, teorig transformacji Fouriera i Hilberta dystrybucji, réwnowaznoscia
dwoch rodzajow zbieznosci dystrybucyjnej (tzw. stabej i mocnej zbieznosci) 1
w konsekwencji rownowazno$ciag ciagowego i funkcjonalowego ujecia teorii
dystrybucji.

4. Kolejnym obszarem zainteresowan Profesora Mikusinskiego jest teoria
catki. Od czasu wprowadzenia calki Lebesgue’a i catki wzglgdem dowolnej
miary, pojawialy si¢ rozmaite ich ujecia i uogodlnienia, ale podanie ktorejkol-
wiek z definicji stanowi zazwyczaj diuga, wielostopniowa procedur¢ i wyma-
ga zaawansowanych $rodkéw.

Definicja Profesora Jana Mikusinskiego uderza prostota i latwo ja zin-
terpretowaé geometrycznie. Do jej zrozumienia nie jest potrzebne ani pojecie
miary Lebesgue’a, ani nawet zbieznosci prawie wszedzie, a jedynie pojgcie
zbieznosci bezwzglednej szeregu funkcyjnego. Co wigcej, definicja moze by¢
od razu sformulowana dla funkcji o wartoéciach w przestrzeni Banacha
(okreslonych w przestrzeni euklidesowej R¥), dzicki czemu otrzymuje si¢
jednolite ujecie calek Lebesgue’a i Bochnera.

Definicje t¢ mozna przedstawi¢ dostownie w dwoch zdaniach. Funkcjg f z
R* w ustalona przestrzen Banacha X (w szczegblnoéci z R' w R!') nazywamy
catkowalng w sensie Bochnera (Lebesgue’a), jesli istnieje ciag przedziatow

In = [alm bln) X...X [akm bkn)
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w R* oraz ciag elementow przestrzeni X (liczb) A, takie, Ze

1° Y Al vol(l,) <

n=1

oraz

X fx)=) A x1,(x) dla punktéw x, w ktorych szereg jest bezwzglednie
n=1

zbiezny; x;, oznacza tu funkcj¢ charakterystyczng przedziatu I,.
Calke funkcji speiniajacej warunki 1° i 2° okreslamy jako
ff =2 Awvol(l,).
n=1

Powyzsza definicja (zob. [94] i [XI], str. 3) jest rownowazna klasycznym
definicjom calek Bochnera i Lebesgue’a. Podobna, ale nieco bardziej zlozong
definicj¢ podat H. M. Mac Neille [M]. W oparciu o zacytowana wyzej
definicj¢ zostala rozwinigta w ksigzce [XI] teoria calki Bochnera, ktora z
nielicznymi wyjatkami pozwala uzyska¢ dowody prostsze niz dowody znane
w innych ujeciach teorii calki. W szczegdlnosci dowodzi si¢ nast¢pujacych
wlasnosci przestrzeni U funkcji calkowalnych i whasnosci catki |:

H. Jesli feU i AeR', to AfeU i [Af =Aff;

A. Jesli f,geU, to f+geU i [(f+9) = [f+(g;
M. Jesli feU, to |fleU i |{f| < [ifl;

E. Jesli f,eU (n=1,2,..), Y [Ifl <o orazf(x)= if,,(x)wpunk-
n=1

n=1
tach x bezwzglednej zbieznosci szeregu, to feU i [f = i f f, (est to '
uogolnienie wlasnosci A). "
Z wlasnosci E w przypadku funkcji rzeczywistych wynika w szczeg6lnosci
Eo. Jesli f,eU, f,> foo1 (n=1,2,..) oraz f, =0, to {f, —0.

Wiasnosci podane wyzej mozna przyja¢ za aksjomaty nakladane na
przestrzen liniowa U funkcji (z R* w przestrzen Banacha X) oraz na
funkcjonat | na tej przestrzeni. Takie aksjomatyczne ujecie jest ogdlne i
pozwala przesledzi¢ wzajemne zwiazki migdzy roéznymi znanymi ujgciami
catki, jak catka Daniella czy catka wzgledem miary.

Dla danej calki, tzn. pary (U, _(), spelniajacej aksjomaty HAME, mozna
okreslié catke Daniella jako najmniejsze rozszerzenie spelniajace aksjomaty
HEM (zob. tez [121]).

Z drugiej strony okazuje sie, ze catka wzgledem dowolnej miary jest catka
spetniajaca HEM i pewne dodatkowe aksjomaty (zwiazane z pojeciem mie-

4 - Wiadomosci Matematyczne 28,1
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rzalnosci funkcji), a wigc jest mniej ogoélna niz aksjomatyczna catka HEM,
ktorej teoria rozwinigta jest w ksiazce [XI].

Z innych interesujacych zagadnien przedstawionych w tej ksiazce wy-
mienmy ciekawe pojecie pochodnej pelnej (zob. tez [115] i [119]) i bardzo
ogblne twierdzenie o podstawianiu w calce Lebesgue’a z uzyciem tego pojecia
(zob. tez [128]), a takze teori¢ splotu.

5. Wspomnijmy z kolei o wyniku Profesora, ktory okazal si¢ bardzo
uzyteczny w dowodach wielu twierdzen z analizy funkcjonalnej i teorii miary,
np. twierdzenia Banacha o odwzorowaniach jednakowo ciagtych i jednostaj-
nej ograniczonosci, twierdzenia Banacha-Steinhausa, twierdzenia Kdthego o
ograniczonosci mocnej i stabej, twierdzenia Orlicza—Pettisa, twierdzenia Ni-
kodyma, czy twierdzenia Vitaliego-Hahna-Saksa. Twierdzenia te z reguly
dowodzone byly wczesniej przy zatoZeniu zupelnosci (np. w przestrzeniach
Banacha) i przy uzyciu twierdzenia Baire’a o kategoriach. Inna znana
technikag byla metoda tzw. ,slizgajacego si¢ garbu”. Te¢ wilasnie metode
wyabstrahowal Profesor Mikusinski w formie nastgpujacego twierdzenia
przekatniowego (zob. [113], [114] i [A]):

Zalozmy, e X jest przestrzeniq Banacha, x;jeX (i,j=1,2,..), [xsl > m
(m>0) oraz limx;; =0dla i =1, 2, ... Wiedy istnieje nieskoriczony podzbidr

J— @

liczb naturalnych I i jego podzbior J, takie Ze

Sxj) <o oraz |Y x| >3im
jeJ jeJ

dla dowolnego iel.

Twierdzenie to, uogdlnione nastgpnie przez P. Antosika (zob. [B], [C],
[D], [E]), pozwolito nie tylko uprosci¢ dowody wspomnianych twierdzen, ale
znacznie je uogolnié, w szczegbdlnosci przez zastapienie zalozenia zupelnosci

przestrzeni X nastgpujacym slabszym warunkiem:
ke o]

(K) Jesli x,€X i x, —0, to istnieje podciag x,, ciagu x,, taki ze Y Xy =
=x€X. k=t

Nie jeste§my w stanie omowi¢ nawet pobieznie calego dorobku Profesora.
Poprzestaimy wiec na wymienieniu w telegraficznym skrocie dziedzin mate-
matyki, ktérymi si¢ zajmowal: podstawy matematyki [102], topologia i
abstrakcyjna teoria zbieznosci [111]-[111a], [123], [127], [131], [133], funk-
cje analityczne [39], [88], nierownosci rdzniczkowe [1], réwnania i nierow-
nosci funkcyjne [10], [24], [122], [132], teoria liczb [44], [45], [92] i
aksjomatyka liczb naturalnych [129], [137], teoria macierzy i wyznacznikow
[32], [64], geometria elementarna [5], [43].

Wiele z tych prac powstalych w zasadzie na uboczu gléwnych zaintereso-
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wan Profesora Mikusiniskiego znalazto kontynuatoréw za granica. Stalo si¢
to nawet w przypadku prac napisanych po polsku.

Oddzielnym zagadnieniem jest problematyka zastosowan matematy-
cznych, ktére zawsze pasjonowaly Profesora. Ksiazka Rachunek operatoréw
jest najlepszym przykladem Scistego zwiazku teorii matematycznej z jej
zastosowaniami, w tym wypadku w elektrotechnice. Innym przykladem jest
wspotpraca Profesora Mikusiriskiego z fizykami: z profesorem Stefanem
Drobotem w badaniach statyki belek [66] i z profesorem Romanem Ingarde-
nem w badaniach ziarnisto$ci ptyt fotograficznych [33].

Do spektakularnych osiagni¢¢ Profesora nalezy jego praca nad rekons-
trukcja sklepienia kaplicy w katedrze lubelskiej, zniszczonej w czasie wojny, i
przywrocenie jej interesujacych efektow akustycznych. Projekt ksztaltu skle-
pienia wynikajacy z obliczenn Profesora Mikusinskiego zostal zaakceptowany
przez specjalistg-akustyka, doc. Kwieka, i wcielony w Zycie.

Profesor pasjonowal si¢ fotografika oraz teoretycznymi zagadnieniami
optyki. Matematyczna teoria ukladow optycznych, przedstawiona w formie
rachunku macierzowego w ksiazeczce [XII] i publikacjach [138], [139],
[141], [142], [143] data wyjasnienie réznych kwestii, m. in. zwiazanych z
wadami soczewek i ich korygowaniem przez uklady soczewek o rdznej
gestosci. Dodajmy, Ze w teorii tej pojawilo si¢ rOwnanie

f+[f(x+y)—f(x)=f(M] =0,

nazwane przez specjalistow rownan funkcyjnych réwnaniem Mikusiniskiego
(zob. [H] oraz [L], str. 334-337).

Ale do najbardziej efektownych sukcesow Profesora Mikusinskiego w dzie-
dzinie zastosowan matematyki nalezy jego teoria skal muzycznych, przedsta-
wiona w artykule [46]. W niezwykle zajmujacej formie wyjasnia w nim autor
zasady powstawania, rejestrowania dzwigku, jego struktury i czynnikéw
wplywajacych na subiektywne odczuwanie brzmien przez ucho ludzkie. Przy-
pomina czytelnikowi znany fakt, ze stosowane w muzyce interwaly wewnatrz
oktawy charakteryzuja si¢ zaskakujaca wlasciwo$cia matematyczna. Miano-
wicie stosunki odpowiednich czestotliwosci sa (po skroceniu) ,matymi” utam-
kami z przedziatu (1, 2), ,,malymi” w tym sensie, ze ich mianowniki nie
przekraczaja 5: utamek 3 odpowiada kwincie, ¥ — kwarcie, 3 — sekscie
duzej, 3 — tercji duzej, $ — tercji malej, £ — kwarcie powigkszonej, § —
sekécie matej, a ulamek 2 — septymie malej. Z kolei zadziwia go prostym
Wwyjasnieniem tego nicoczekiwanego faktu przez wskazanie roli alikwotow.
Wyjasnia takze, dlaczego w muzyce przyjeta si¢ skala dwunastostopniowa, a
nawet dlaczego ,maly” ulamek 7 nie ma swojego odpowiednika wsrod
Znanych interwaldéw muzycznych. Nie poprzestajac na tym, prowadzi swego
Czytelnika dalej, wskazujac mu inne skale muzyczne o réwnie dobrych, a
hawet lepszych wlasno$ciach niz skala dwunastostopniowa. Po wyjasnieniu,
Ze sa to skale otrzymane przez podzial oktawy na 19 i 31 réwnych
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czeSci, zdumiewa na koniec prostota pomystu ukladu klawiatur fortepia-
now, umozliwiajgcych wykonywanie zar6wno utworow klasycznych napisa-
nych w tradycyjnej notacji, jak i nowych, jeszcze nie skomponowanych,
opartych na skalach ztozonych z 19 i 31 stopni. Wydaje sig, ze artykul ten
jest niedosciglym wzorem popularyzacji polaczonej z twoérczoscia.

Warto dodaé, ze badania nad matematyczng teoriag skal muzycznych
zainicjowane przez Profesora Mikusinskiego znalazty swoich kontynuatorow
za granica, w szczegé6lnosci w Japonii.

Muzyka nalezala zawsze do wielkich pasji Profesora. Innym1 byly technika
i zamitowanie do majsterkowania, datujace si¢ od wczesnej miodosci. Majac
10 lat skonstruowal w pudetku od zapatek radio krysztalkowe, a poOzniej
produkowal papier fotograficzny wykorzystujac opracowang przez siebie
technologi¢. Mial zawsze mnostwo pomystow praktycznych, ktérych mégltby
mu pozazdrosci¢ niejeden inzynier. Jednym z nich byta kostka — geometry-
czna lamigiowka, bardzo trudna do ulozenia (wiedza o tym niektorzy
owczesni studenci Uniwersytetu Wroclawskiego zmagajacy si¢ z oporna
ukladankg na dwadziescia lat przed pojawieniem si¢ kostki Rubika).

Inne jeszcze hobby Profesora Mikusinskiego to jezyki. Znatl ich kilka,
niektorymi wiadal biegle. Ale najwieksza troske przywigzywal zawsze do
czystosci, poprawnosci i szeroko rozumianej kultury jezyka polskiego.

Nigdy nie cieszyl si¢ dobrym zdrowiem, ale nawet najcigzsze choroby i
przeciwnosci losu nie byly w stanie odciagnaé go od matematyki. Potrafit
pracowaé i mysle¢ o niej w kazdych warunkach: w szpitalu, w sanatorium, a
nawet w wiezieniu (zrodzita si¢ tu jedna z jego prac).

Profesor Mikusinski zawsze byl wrazliwy na uroki przyrody i §wiata. W
matematyce jest to roOwniez widoczne. Kierujac si¢ smakiem estety poszuki-
wal zawsze rozwigzan prostych i pigknych.

Weirapystaw KieraT (Katowice)
O algebraicznej teorii Mikusinskiego réwnan rozniczkowych

Chociaz w badaniach rownan rdzniczkowych postugujemy sie glownie
metodami analitycznymi, to w teorii rownan rozniczkowych liniowych istot-
ng rolg graja takze algebraiczne wlasnosci operacji rézniczkowania. Zdarzaja
si¢ nawet przypadki, ze twierdzenie uzyskane metodami analitycznymi mozna
udowodni¢ rowniez na drodze czysto algebraicznej. Wiele tego typu twier-
dzen uzyskal Profesor Mikusinski. Celem tego artykutu jest przedstawienie
niektérych z nich.

1. Niech D :=d/dt. Rozwazmy réwnanie rézniczkowe

(1) D"x+a,- D" 'x+...4+a; Dx+agx =0,
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