
W ladys law Orlicz (1903–1990)

1. Biografia Orlicza

W ladys law Roman Orlicz urodzi l siȩ 24 maja 1903 roku w Okocimiu. Rodzice, Franciszek
Orlicz (1868-1907) i Maria Orlicz (1872-1952) z domu Rossknecht, mieli piȩciu synów: Kazimierza
(1899-1945), Tadeusza (1900-1988), W ladys lawa (1903-1990), Zbigniewa (1905-1920) i Micha la (1906-
1978). Tadeusz, W ladys law i Micha l byli profesorami, a Kazimierz i Zbigniew zginȩli w czasie wojen
światowych.

Ojciec Orlicza by l buchalterem w okocimskim browarze, a matka córka̧ dyrektora browaru, Micha la
Rossknechta (1840-1917). Franciszek Orlicz wcześnie i niespodziewanie osieroci l swoich synów, ule-
gaja̧c przypadkowemu śmiertelnemu zatruciu ryba̧ w 1907 roku. Matka ch lopców wysz la później
ponownie za ma̧ż za Stefana Patockiego (1875-1931), przyjmuja̧c nazwisko Orlicz-Patocka.

Rodzina Orliczów dość czȩsto zmienia la miejsca pobytu, co wia̧za lo siȩ z koniecznościa̧ zmiany
szkó l. W ladys law uczy l siȩ wiȩc w szkole ćwiczeń mȩskiego seminarium nauczycielskiego w Tarnowie
(1908-1913: klasy I-IV), w morawskim Znaimiu, w szkole realnej w Tarnowie (1913-1919; klasy I-
VI) i w Państwowej II Szkole Realnej we Lwowie (1919-1920; VII klasa). Uczy l siȩ bardzo dobrze,
szczególnie w starszych klasach, co stwierdzaja̧ jego świadectwa szkolne. Orlicz w pierwszej klasie
mia l ocenȩ dobra̧ z matematyki, ale już w siódmej klasie otrzyma l ocenȩ bardzo dobra̧. 10 czerwca
1920 roku uzyska l maturȩ w Państwowej II Szkole Realnej we Lwowie. Zda l ja̧ z odznaczeniem.

W roku 1920 Orlicz zg losi l siȩ ochotniczo do Armii Polskiej, aby czynnie uczestniczyć w wojnie
z Rosja̧ sowiecka̧. Szczȩśliwie unikna̧ l niebezpieczeństw ,,ogniowej próby”, gdyż zmagania wojenne
zakończy ly siȩ przed skierowaniem jednostki do dzia lań bojowych.

Studia rozpocza̧ l Orlicz w 1920 roku w Szkole Politechnicznej we Lwowie (na Wydziale Mecha-
nicznym i Oddziale Maszynowym), gdyż ukończy l szkolȩ realna̧, a nie klasyczna̧ (tzn. nie zdawa l
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 laciny i greki) co dawa lo prawo wstȩpu jedynie na studia politechniczne. Jednak z powodu k lopotów z
geometria̧ wykreślna̧ (natura nie obdarzy la go wyobraźnia̧ przestrzenna̧) przeniós l siȩ po roku na Uni-
wersytet Jana Kazimierza we Lwowie na Wydzia l Filozoficzny, aby studiować matematykȩ. Otrzyma l
indeks nr 7012 w jȩzyku  lacińskim, a nastȩpnie ksia̧żkȩ legitymacyjna̧ (takim mianem określano in-
deks, ale już w jȩzyku polskim) z numerem 11372. Uczyli go w tym czasie (1921–1926) mistrzowie tej
rangi co Stefan Banach, Hugo Steinhaus, Antoni  Lomnicki, Stanis law Ruziewicz, Eustachy Żyliński,
Stanis law Loria czy Kazimierz Ajdukiewicz, prowadza̧cy wyk lady z zakresu logiki i metodologii nauk.

W latach 1926–1928 ponownie studiowa l na Politechnice Lwowskiej na Wydziale Ogólnym i Od-
dziale Matematycznym. Tutaj z kolei uczyli go: Stefan Kaczmarz, Antoni  Lomnicki, W ladys law
Nikliborc i W lodzimierz Stożek.

Orlicz pracȩ rozpocza̧ l już w roku 1923 jako demonstrator przy Katedrze Matematyki Wydzia lu
Filozoficznego Uniwersytetu Lwowskiego. Studia uniwersyteckie zakończy l w roku akademickim 1925/26
i już od 1 sierpnia 1925 roku by l m lodszym asystentem przy I Katedrze Matematki Uniwersytetu Jana
Kazimierza. Nie by l to sta ly etat, ale umowa o pracȩ na jeden rok, sytematycznie odnawiana.

W 1926 roku Orlicz opublikowa l w Tohoku Mathematical Journal pierwsza̧ pracȩ naukowa̧ z zakresu
teorii sumowalności. Rozprawȩ doktorska̧ pt. Z teorji szeregów ortogonalnych obroni l 30 lipca 1928
roku. Formalnym promotorem by l Eustachy Żyliński, ale faktycznym Hugo Steinhaus, najwybitniejszy
wówczas polski specjalista z tematyki szeregów ortogonalnych. Potwierdzeniem tego może być fakt,
że Steinhaus i Orlicz uprawiali wspólna̧ problematykȩ (szeregi ortogonalne) a Żyliński zajmowa l siȩ
algebra̧ i logika̧, jak również listy Orlicza do Steinhausa z tego okresu dotycza̧ce szeregów ortogo-
nalnych. Orlicz jednak nigdy nie wyjaśni l, dlaczego formalnym promotorem dysertacji nie by l ani
Hugo Steinhaus ani Stefan Banach.

12 lipca 1928 roku W ladys law Orlicz zawar l zwia̧zek ma lżeński z Zofia̧ Krzysikówna̧.
Pani Zofia urodzi la siȩ 26 września 1898 w bośniackiej miejscowości Foča. Mia la dwóch braci:

Stanis lawa i Franciszka. Podczas wojny polsko-bolszewickiej w 1920 roku, jako ochotniczka,

otrzyma la przydzia l obs lugi punktu żywnościowego na Dworcu Podzamcza we Lwowie, ska̧d od-

chodzi ly pocia̧gi wojskowe Lwów-Warszawa-Lwów.

Studia na Uniwersytecie Jana Kazimierza we Lwowie ukończy la jako magister fizyki i matematyki

w 1925 r. Przed uzyskaniem magisterium by la asystentka̧ przy Katedrze Fizyki Uniwersytetu

Jana Kazimierza, a od 1925 roku do wybuchu wojny radziecko-niemieckiej w 1941 roku nauczy-

cielka̧ w Żeńskim Gimnazjum Notre Dame we Lwowie. Od lipca 1941 rozpoczȩ la pracȩ w tajnym

nauczaniu. By la sekretarka̧ Stefana Balickiego, kuratora na okrȩg lwowski i przedstawiciela Rza̧du

RP w Londynie. Równocześnie pe lni la s lużbȩ w Armii Krajowej. W latach 1941-1944 pracowa la

w  la̧czności Armii Krajowej we Lwowie, najpierw jako  la̧czniczka, a nastȩpnie jako zastȩpca szefa

 la̧czności Rafa la Kiernickiego OFM Conv, później biskupa pomocniczego we Lwowie.

Zofia Orlicz, pseudonim Krystyna by la osoba̧ angażuja̧ca̧ siȩ w sprawy narodowe. Ratowa la pol-

skich Żydów. Pracowa la w Instytucie Weigla oddaja̧c swoja̧ krew. Po wojnie dzia la la w AK-WiN.

By la poszukiwana przez w ladze sowieckie oraz przez ówczesny Urza̧d Bezpieczeństwa, dlatego

ma lżonkowie repatriowali siȩ osobno. W ladys law osiad l w Poznaniu, a jego ma lżonka ukrywa la

siȩ pod przybranymi nazwiskami Zofia Wyspiańska i Zofia Majewska, najpierw w Krakowie a

nastȩpnie w klasztorze na Górze św. Anny. Zosta la aresztowana 22 marca 1948 roku przez oficera

UB przyby lego w habicie franciszkańskim! Po śledztwie i torturach w roku 1948 w ladze komunisty-

czne skaza ly ja̧ wyrokiem Wojskowego Sa̧du Rejonowego we Wroc lawiu z dnia 21 stycznia 1949

roku na 12 lat wiȩzienia za ,,szkodliwa̧ dzia lalność na rzecz państwa polskiego”. By la wiȩziona we

Wroc lawiu, a nastȩpnie w Fordonie nad Wis la̧. Prof. Orlicz interweniowa l u prezydenta Bieruta

w sprawie z lagodzena wyroku i skrócenia kary. W staraniach tych pomaga l mu brat żony Fran-

ciszek Krzysik oraz pisza̧cy pisma popieraja̧ce: prof. Leopold Infeld, prof. S. Mazur, prof. S.

Kulczyński, prof. K. Ajdukiewicz, prof. E. Maleczyńska, doc. Kokoszyńska-Lutmanowa, prof. B.

Knaster i dr S. Balicki. Interwencje okaza ly siȩ jednak nieskuteczne, mimo tego, że w 1952 roku

Orlicz zosta l laureatem Nagrody Państwowej. Dopiero śmierć Stalina i pewne z lagodzenie kursu

politycznego umożliwi ly Pani Zofii nieco wcześniejszy powrót z wiȩzienia.

Po 5 latach wiȩzienia zosta la uwolniona 2 maja 1953 roku ze wzglȩdów zdrowotnych, jednak z

zakazem pracy pedagogicznej. W wyniku kalectwa, jakie by lo wynikiem przes luchań i nastȩpnie

pobytu w wiȩzieniu, otrzymywa la rentȩ inwalidzka̧. 22 września 1953 roku Rada Państwa PRL
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zawiesi la wykonanie reszty wyroku. Po rewizji procesu 11 grudnia 1962 roku Zofia zosta la uniewin-

niona i zrehabilitowana przez Sa̧d Wojewódzki we Wroc lawiu. W uznaniu zas lug nadano jej Order

Virtuti Militari, Krzyż Walecznych i w 1999 roku – Krzyż Oficerski Orderu Odrodzenia Polski.

Pani Zofia budzi la sympatiȩ i szacunek wszystkich, którzy ja̧ znali. Ży la 101 lat (!). Jeszcze w

wieku 100 lat pali la papierosy, żartowa la i pamiȩta la wiele faktów z jej i Profesora Orlicza życia.

Żartowa la mówia̧c np.: zdopingowa lam go do szybkiego zrobienia doktoratu, to bowiem by l mój

warunek zawarcia ma lżeństwa. By la też dość sprawna fizycznie.

Po raz ostatni widzia lem ja̧ we wrześniu lub październiku 1999 roku. By la już bardzo niesprawna.

Stwierdzi la na zakończenie rozmowy, że widzimy sie po raz ostatni. Mia la dobre przeczucie, gdyż

faktycznie widzielísmy siȩ po raz ostatni. Zmar la 5 listopada 1999 roku w Poznaniu. Smutno mi

by lo, kiedy dowiedzia lem siȩ o jej śmierci, gdyż odwiedza lem ja̧ kilka razy w roku przez ostatnie 9

lat jej życia. Wspomina la czasy lwowskie i poznańskie oraz interesowa la siȩ zmianami w Polsce.

Martwi la ja̧ korupcja i ubożenie spo leczeństwa, a także prostytutki na ulicy Libelta w Poznaniu,

gdzie zamieszkiwa la pod numerem 22 m. 4 do końca swojego życia.

Mia lem okazjȩ być w maju 2002 we Lwowie na miȩdzynarodowej konferencji Functional Analysis
and its Applications dedykowanej 110-ej rocznicy urodzin Stefana Banacha (28-31 maja 2002). W
przewodniku po Lwowie z 2000 roku znalaz lem informacjȩ:

Na ulicy Krzywonosa w secesyjnej kamienicy pod nr 27 mieszka l w latach 30 XX w. znany polski

matematyk W ladys law Orlicz (1903-1990).

Natomiast z innych zapisów wiem, że Orlicz mieszka l najpierw na ulicy Nabielaka 3 (w okresie 1928-
1930), później na Teatyńskiej 27 (w okresie 1931-1932) i, z żona̧, na ulicy Kopcowej 3 (obecnie Kot-
ljarewskiego 3). Spotka lem też tutaj osobȩ, która we Lwowie s lucha la wyk ladu Orlicza z algebry,
wyg laszanego w zastȩpstwie za Żylińskiego. Ta osoba to W. Lance (W. E. Lyantse), emerytowany
profesor Zak ladu Analizy Matematycznej i Funkcjonalnej Państwowego Uniwersytetu Iwana Franki
we Lwowie, który tak napisa l do mnie 27 czerwca 2002 roku:

Profesora Orlicza zna lem bardzo krótko. Zaledwie pó l roku s lucha lem jego wyk ladów z Algebry

(pierwsza̧ po lowȩ kursu wyk lada l prof. Żyliński). To by lo w roku 1941. Po wojnie parȩ razy

widzia lem prof. Orlicza na niektórych konferencjach. Ale by ly to spotkania mimowolne. Al-

gebrȩ prof. Orlicz wyk lada l wed lug niemieckiego podrȩcznika Perrona (w tych czasach wybór

podrȩczników by l niewielki). Nieorginalne wyk lady zwyk lem zamieniać praca̧ w bibliotece. Ale

uczȩszcza lem na wszystkie bez wyja̧tku wyk lady Orlicza. By l w tych wyk ladach jakís niezwyk ly

urok, piȩkno i ma̧drość. Wiele mówi to, że Orlicz, przebywaja̧c w Getyndze, poświȩca l swój czas,

przede wszystkim na studia nowoczesnej fizyki, u jej źróde l. To świadczy o ża̧dzy szerokiej naukowej

kultury. Taka̧ w laśnie kultura̧ promieniowa l on na wyk ladach, których s lucha lem.

Okres od 11 grudnia 1928 do grudnia 1930 spȩdzi l Orlicz, z przerwami, w znanym niemieckim ośrodku
naukowym w Getyndze. Uda l siȩ tam celem studiowania, o dziwo nie matematyki, ale mechaniki teo-
retycznej. Wyjecha l dziȩki stypendium uzyskanym w Ministerstwie Wyznań Religijnych i Oświecenia
Publicznego. Otrzyma l też bezp latny paszport i 8.000 ówczesnych z lotych.

W Niemczech zetkna̧ l siȩ z wieloma znakomitościami w tym z: E. Landau’em, R. Courantem, H.
Bohrem, M. Bornem. Nawia̧za l też kontakt z Gotfriedem Köthe. Istnieje zaświadczenie niemieckie z
28 lipca 1930 roku wydane przez szefa Instytutu Fizyki Teoretycznej w Getyndze Prof. Maxa Borna
(przypomnijmy, że Max Born otrzyma l Nagrodȩ Nobla z Fizyki w 1954 roku jak również fakt, że
urodzi l siȩ we Wroc lawiu) o aktywności Orlicza w Getyndze na zajȩciach z fizyki (por. [M04], zdj.
19).

Można odnieść wrażenie, że Orlicz uczestniczy l w życiu fizyków bardziej niż w życiu matematyków.
Tak jednak nie by lo, gdyż to w Getyndze w laśnie rozpocza̧ l, pocza̧tkowo we wspó lpracy z Wilhelmem Z.
Birnbaumem (również ze Lwowa), a później samodzielnie, badanie przestrzeni funkcyjnych, nazwanych
po latach przestrzeniami Orlicza. Praca napisana wspólnie z Birnbaumem [9] w 1930 roku zawiera
wiele ważnych obserwacji, przydatnych później dla przestrzeni Orlicza, ale jej g lównym celem by lo
uogólnienie twierdzenia Landaua. Można zobaczyć jak Orlicz i Birnbaum pracowali nad swoja̧ praca̧
(por. [M04], zdj. 20). Przestrzenie Orlicza z punktu widzenia analizy funkcjonalnej tzn.
jako przestrzenie pojawi ly siȩ po raz pierwszy w pracy Orlicza [13] z 1932 roku, z do-
datkowym warunkiem na funkcjȩ tzw. warunkiem ∆2, a w pracy [27] z 1936 roku w pe lnej ogólności
tzn. bez tego dodatkowego za lożenia.
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O atmosferze życia w Getyndze jak i o sytuacji naukowej można przeczytać w listach Orlicza do
żony. Za la̧czam tutaj wybrane uwagi Orlicza z tych listów.

– Przyjazd do Getyngi (list do Zofii z 17 grudnia 1928 roku):
Wszyscy maja̧ tutaj paskudne przyzwyczajenie i pytaja̧ siȩ odrazu co siȩ umie. Dotychczas rozmowa

z Bornem wypad la nieco blado. Pyta l siȩ co robi Loria, trudno mi siȩ by lo wyjȩzyczyć, powiedzialem

mu ogólnie, że jest ogromnie zajȩty rozbudowa̧ Instytutu. Później pyta l siȩ jeszcze czy znam, te

rzeczy które obecnie wyk lada. Powiedzia lem, że nie. Poleci l mi, w sprawie literatury zwrócić siȩ

do dr. Heitlera. Za latwiȩ to jeszcze dzisiaj.

– Sylwester 1928/1929 (list do Zofii z 1 stycznia 1929 roku):
Kupilísmy sobie na spó lkȩ z Burzyńskim flaszkȩ szampana i trochȩ pierników by godnie uczcić

Sylwestra i zasiedlísmy o 10.30 i popijaja̧c, s luchaja̧c radia i graja̧c w szachy przesiedzielísmy

do 12-tej. Potem wyszlísmy jeszcze trochȩ na miasto. Wszȩdzie by lo pe lno m lokosów, pijaków i

niewiast, czȩściowo podejrzanej jakości. Krzyki i ha las. O 1-ej wywietrza lo już wino z g lowy i

W ladek zasna̧ l smacznie w swoim  lóżku. Dzisiaj zbudzilísmy siȩ o 11.30.

– Getynga 1929 (list do Zofii z 4 grudnia 1929 roku):
W poniedzia lek by lo uroczyste ,,poświȩcenie” nowego Instytutu Matematycznego. Bra lem w tem

udzia l. Rano uroczystości o dość familyjnym chrakterze z Hilbertem etc. (. . . ). We wtorek by lo

uroczyste posiedzenie Tow. Matem. mówi l Weyl i Kárman. By lo wielu zamiejscowych i za-

granicznych gości (. . . ). Opracowanie wyk ladu o którym pisa lem absorbuje wiȩcej czasu niż sam

myśla lem. Jedyna korzyść to że uczȩ siȩ trochȩ niemczyzny i fizyki. Ale to drogo jest okupione

czasem. Wyk ladami zbytnio siȩ przejmujȩ - lepiej siȩ trochȩ wyspać niż później chodzić ca ly dzień

z wymȩczona̧ mina̧. Bojȩ siȩ jednak pomyśleć co to bȩdzie po powrocie do Lwowa, gdy trzeba bȩdzie

zarabiać na życie.

– Getynga pocza̧tek 1930 (list do Zofii):
Razem z Birnbaumem wykańczam tzw. ,,pracȩ”. Może znajdzie siȩ jakieś czasopismo na świecie,
które wydrukuje tȩ kompilacjȩ. Ale ja mam poważne wa̧tpliwości.

PS. By lbym zapomnia l o ważnej rzeczy. Poradź mi co zrobić by uratować moja̧ pensjȩ za sierpień

przed Steinhausem. Mój urlop kończy siȩ defacto 1-go sierpnia. Z drugiej strony nie bȩdȩ 1-go we

Lwowie i powinienem napisać do Steinhausa o tem. On przypuszczam zgodzi siȩ na to, ale zechce

zapewne wstrzymać pobory.

– Getynga 1930 (list do Zofii z 4 czerwca 1930 roku):
(. . . ). G lupie jest życie, gdy siȩ nie wie czego siȩ chce i czego nam w laściwie brak. Zapewne mój

stan jest tylko wp lywem popsutego żo la̧dka. Patrzȩ wstecz na wszystkie g lupstwa które w życiu

robi lem, z odraza̧ na tzw. prace matematyczne. G lupie zadrukowane kartki papieru, nikomu na

nic niepotrzebne. Świadomość marnowania pieniȩdzy państwowych przez dwa lata mȩczy mnie jak

zmora. Ja wiem dobrze, że nie potrafiȩ siȩ już zdobyć na żaden wysi lek. Najwiȩcej drȩczy mnie

nie wys lane sprawozdanie do Ministerstwa. Szkoda tych 1500 z l, które przepad ly. Obecnie już ich

nie przyśla̧.

– Getynga 1930 (list do Zofii z 6 października 1930 roku):
Kochana Zosiu! A wiȩc jestem znów ,,u siebie” w Getyndze i poprostu niechce mi siȩ wierzyć,

że gdziekolwiek wyjeżdża lem (. . . ). Cz lowiek to jednak dziwne bydlȩ. Dopóki jecha lem to mi siȩ

zdawa lo, że cia̧gnȩ ostatkiem si l i że dalej nie dam rady, a wystarczy lo kilka godzin wypoczynku

żeby o wszystkim zapomnieć. To jest chyba ta tajemnica dlaczego potrafimy siȩ w życiu zdobyć

na wielokrotne pokonywanie trudów. Gdybyśmy zawsze mieli świeżo w pamiȩci to co nas czeka to

naprawdȩ trzeba by bardzo silnego charakteru ażeby siȩ powtórnie zmusić i opanować.

W październiku 1930 roku Orlicz zosta l starszym asystentem w II Katedrze Matematyki na Wydziale
Mechanicznym Politechniki Lwowskiej. Kierownikiem Katedry by l profesor Antoni  Lomnicki. Pra-
cowa l tutaj do 1937 roku.

W dniu 28 marca 1925 roku Państwowa Komisja Egzaminacyjna we Lwowie dla kandydatów na
nauczycieli szkó l średnich dopuści la W. Orlicza do egzaminu na nauczyciela matematyki jako przed-
miotu g lównego i fizyki jako przedmiotu dodatkowego w szko lach średnich z jȩzykiem nauczania
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polskim. Jednak dopiero 14 grudnia 1931 roku Orlicz uzyska l czterostronicowy, wype lniony drob-
nym, kaligraficznym pismem DYPLOM nauczyciela szkó l średnich. Komisja Egzaminacyjna sk lada la
siȩ z profesorów uniwersyteckich: Kazimierza Chylińskiego, Kazimierza Adjukiewicza i Stanis lawa
Ruziewicza.

Powiem tylko krótko, że aby otrzymać dyplom, trzeba by lo napisać wypracowanie domowe (Orlicz
pisa l o O ogólnej teorii sumowalności), przebrna̧ć dwa egzaminy pisemne z matematyki i jeden pisemny
z fizyki, a nastȩpnie zdać egzamin ustny z matematyki i fizyki (Orlicz zda l je 5 czerwca 1925 roku
przed egzaminatorami – H. Steinhausem i S. Ruziewiczem). Ponadto podczas egzaminu sprawdzono,
że znajomość jȩzyka niemieckiego jest zadawalaja̧ca. Trzecia̧ czȩść egzaminu stanowi la praktyka w
szkole. Zaliczono Orliczowi pracȩ, w latach 1927–1929 w prywatnym Gimnazjum Żeńskim S. S. De
Notre Dame we Lwowie oraz w latach 1930–1931 w Korpusie Kadetów we Lwowie i dopiero wtedy
Orlicz zosta l dopuszczony do egzaminu pedagogicznego. Egzamin Pedagogiczny to lekcja próbna oraz
egzamin ustny ze znajomości jȩzyka polskiego (odby l siȩ 14 grudnia 1931 roku). Wreszcie po tych
wszystkich procedurach Komisja stwierdzi la 14 grudnia 1931 roku, że W ladys law Roman Orlicz posiada
kwalifikacje na nauczyciela szkó l średnich z matematyki jako przedmiotu g lównego oraz z fizyki jako
przedmiotu dodatkowego z jȩzykiem nauczania polskim.

I niech dzís ktoś spróbuje powiedzieć, że mia l dużo pytań i ciȩżki egzamin magisterski. Dok ladne
omówienie ca lej procedury egzaminacyjnej,  la̧cznie z pytaniami zadanymi Orliczowi opisa lem w [M03].

Rok 1932 by l ważny w życiu Orlicza. Wtedy w laśnie powsta ly przestrzenie Orlicza. Dodatkowy
warunek na funkcjȩ generuja̧ca̧ przestrzenie Orlicza, tzw. warunek ∆2 zosta l opuszczony w 1936 roku
tzn. przestrzenie Orlicza pojawi ly siȩ wtedy w pe lnej ogólności bez tego dodatkowego za lożenia. Od
tego czasu przestrzeniami Orlicza interesuja̧ siȩ matematycy na ca lym świecie.

22 czerwca 1934 roku Orlicz uzyska l habilitacjȩ, przedstawiaja̧c Radzie Wydzia lu Matematyczno-
Przyrodniczego Uniwersytetu Jana Kazimierza rozprawȩ Z badań nad uk ladami ortogonalnemi. Re-
cenzentami byli S. Banach, H. Steinhaus i E. Żyliński, a wyk lad habilitacyjny mia l tytu l O pojȩciu
granicy i problemach sumowalności. Rezultaty jego prac nad uk ladami ortogonalnymi mia ly charakter
fundamentalny i wnosi ly bardzo istotny wk lad w rozwój tej cz̧eści analizy, co zosta lo podkreślone np.
w ksia̧żce B. S. Kashina i A. A. Saakyana Szeregi ortogonalne, wydanej w 1984 roku.

Na jednej z broszur zawieraja̧cej rozprawȩ habilitacyjna̧, która̧ Orlicz ofiarowa l żonie Zofii znaj-
duje siȩ bardzo osobista i intymna dedykacja: Kochanemu Bureczkowi – Rudasek (por. [M04, zdj.
24]). Przed śmiercia̧ Pani Zofii sprawdzi lem czy tak w laśnie mówili do siebie w domu. Pani Zofia
potwierdzi la.

1 października 1935 roku awansowa l Orlicz na stanowisko adiunkta na Politechnice i równocześnie
otrzyma l veniam legendi na Uniwersytecie, co oznacza lo prawo wyk ladania.

Na Uniwersytecie Jana Kazimierza wyk lada l: Funkcje prawie periodyczne (1934/35: II trysemestr,
2 godziny tygodniowo), Rozwiniȩcia Fouriera i ortogonalne (1935/36: I i II trysemestr, 2 godz. tyg.),
Interpolacje i przybliżone kwadratury (1936: II trysemestr), Szeregi Fouriera (1936-1937: I, II i III
trysemestr, 2 godz. tyg.). Zachowa ly siȩ nawet jego osobiste notatki do tych wyk ladów w Archiwum
PAN w Poznaniu [Ar91].

Należy tutaj wspomnieć o s lynnej Szkole Lwowskiej oraz o Kawiarni Szkockiej. W latach trzydzie-
stych powsta la we Lwowie bardzo silna w skali świata, grupa wybitnych matematyków, rozwijaja̧cych
analizȩ funkcjonalna̧. Grupȩ tȩ nazwano Lwowska̧ Szko la̧ Matematyczna̧, a jej twórcy, Stefan Banach
i Hugo Steinhaus, zaliczaja̧ siȩ do klasyków matematyki w skali miȩdzynarodowej. Szko la ta zas lynȩ la
niekonwencjonalnymi metodami pracy. Do legendy przesz ly systematyczne spotkania i dyskusje jej
cz lonków w lokalu Kawiarnii Szkockiej. Tam powsta la s lynna Ksiȩga Szkocka. By l to gruby zeszyt
– notatnik, do którego wpisywano problemy, jakich w danej chwili nie uda lo siȩ rozwia̧zać. Czȩsto
stawiaja̧cy problem dopisywa l obietnicȩ uhonorowania osoby, która znajdzie rozwia̧zanie, nagroda̧ w
postaci butelki wina lub piwa a nawet żywa̧ gȩsia̧.

Do uczestników spotkań w Kawiarnii Szkockiej oraz wspó lautorów problemów w Ksiȩdze Szkoc-
kiej należeli Stefan Banach (1892-1945), Hugo Steinhaus (1887-1972), Stanis law Mazur (1905-1981),
W ladys law Orlicz (1903-1990), Juliusz Pawe l Schauder (1899-1943) a także: Herman Auerbach (1901-
1942), Zygmunt Wilhelm Birnbaum (1903-2000), Maks Eidelheit (1911-1943), Marek Kac (1909-1985),
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Stefan Kaczmarz (1895-1939), Antoni  Lomnicki (1881-1941), W ladys law Nikliborc (1899-1948), Sta-
nis law Ruziewicz (1889-1941), Józef Schreier (1908-1943), Ludwik Sternbach (1905-1943), W lodzimierz
Stożek (1883-1941), Stanis law Ulam (1909-1984), Eustachy Żyliński (1889-1954). W spotkaniach
brali udzia l także matematycy warszawscy: Karol Borsuk (1905-1982), Samuel Eilenberg (1913-1998),
Kazimierz Kuratowski (1896-1980), Bronis law Knaster (1893-1980), Edward Szpilrajn Marczewski
(1907-1976), Stanis law Saks (1897-1942), Wac law Sierpiński (1882-1969) i Alfred Tarski (1902-1983).

Odnotujmy, że żywa̧ gȩś wrȩczy l S. Mazur w 1972 roku, w Centrum im. S. Banacha w Warszawie,
28-letniemu matematykowi szwedzkiemu Per Enflö za negatywne rozwia̧zanie problemu aproksymacji
w przestrzeniach Banacha. Dr Per Enflö, w maju 1972 roku, po 5 latach pracy, na 25 stronach
maszynopisu udowodni l, że odpowiedź na problem 153 wpisany do Ksiȩgi Szkockiej przez Mazura 36
lat wcześniej, jest negatywna. A Mazur zaznaczy l przy tym problemie, że za jego rozwia̧zanie ofiaruje
żywa̧ gȩś! Uroczystość wrȩczenia nagrody odby la siȩ w 14 grudnia 1972 roku w Warszawie w Centrum
Banacha. Moment wrȩczenia gȩsi Szwedowi odnotowa ly gazety w Polsce, a w jednej z nich napisano:

W towarzystwie polskich matematyków Szwed zjad l w Warszawie gȩś – nagrodȩ. Przepisy sanitarne

obowia̧zuja̧ce miȩdzy krajami Europy (przewóz lotniczy żywych stworzeń) sa̧ bowiem nie mniej

skomplikowane niż problem 153.

Wiȩkszość pytań wpisanych do Ksiȩgi Szkockiej, a by lo ich ponad 190, ma już dzisiaj swoje
odpowiedzi. Autorem, lub wspó lautorem, 14 spośród nich by l Orlicz. Ksiȩga Szkocka zosta la przet lu-
maczona na jȩzyk angielski i wydana w Los Alamos w 1957 roku. Drugie jej wydanie, już jako
ksia̧żki, opublikowa lo w 1977 roku wydawnictwo Birkhäuser. Zainteresowanych Ksiȩga̧ Szkocka̧ i
losami zapisanych tam problemów odsy lam do ksia̧żki R. D. Mauldina, The Scottish Book. Mathe-
matics from the Scottish Cafe, Birkhäuser, Boston - Basel - Stuttgart 1981. Mia lem zreszta̧ okazjȩ
pisać, umieszczony w tej ksia̧żce, komentarz do problemu 87. Dodam też, że mój wyk lad habilitacyjny
na Uniwersytecie w Lule̊a przedstawiony 4 września 1991 roku dotyczy l Ksiȩgi Szkockiej.

14 września 1937 roku W. Orlicz zosta l profesorem nadzwyczajnym matematyki na Wydziale
Matematyczno-Przyrodniczym Uniwersytetu Poznańskiego, obejmuja̧c stanowisko po zmar lym Kazi-
mierzu Abramowiczu. Nominacjȩ W. Orlicza na stanowisko profesora podpisa l prezydent Ignacy
Mościcki (por. [M04], zdj. 27). Dodajmy, że na profesurȩ w Poznaniu kandydowa l też przyjaciel
W ladys lawa Orlicza, Stanis law Mazur, bliski wspó lpracownik Stefana Banacha. Pani Zofia Orliczowa
powiedzia la kiedyś, że jedna̧ z przyczyn odrzucenia wniosku Mazura by ly jego lewicowe pogla̧dy. Je-
sienia̧ 1939 roku powinien by l też rozpocza̧ć pracȩ na Uniwersytecie Poznańskim Józef Marcinkiewicz,
doskonale zapowiadaja̧cy siȩ uczeń Antoniego Zygmunda, profesora w Wilnie.

Opuszczenie Lwowa nie by lo dla W ladys lawa Orlicza decyzja̧  latwa̧. Traci l codzienny kontakt
z Lwowska̧ Szko la̧ Matematyczna̧. Wspominaja̧c swoje poznańskie pocza̧tki z lat 1937-39 Orlicz
stwierdza l, że takich zadań z ca lek krzywoliniowych i powierzchniowych jakie przeliczano na ćwiczeniach
w Poznaniu nigdy przedtem nie widzia l i próbuja̧c zmierzyć siȩ z nimi samodzielnie, miewa l czȩsto
ogromne k lopoty.

Wybuch drugiej wojny światowej zasta l Profesora Orlicza we Lwowie, gdzie przebywa l na wakac-
jach. Do Poznania nie mia l oczywíscie po co wracać. Zameldowanie we Lwowie przed 1939 umożliwi lo
mu pobyt i pracȩ w tym mieście zarówno w czasie okupacji sowieckiej, jak i niemieckiej. We Lwowie
mieszka l przy ulicy Kopcowej 3.

W listopadzie 1939 roku zosta l zatrudniony na Politechnice, gdzie obja̧ l wakuja̧ca̧ adiunkturȩ po
nieobecnym Stefanie Kaczmarzu. W okresie od 31 grudnia 1939 do 22 czerwca 1941 by l profesorem
przy Katedrze Matematyki na Państwowym Uniwersytecie Lwowskim im. Iwana Franki. Jednocześnie
też zosta l pracownikiem Instytutu Matematycznego Ukraińskiej Akademii Nauk w Kijowie.

Podczas okupacji niemieckiej (1941–1944) pracowa l oficjalnie jako nauczyciel w Szkole Handlowej
(XII 1941 – VIII 1942) i Publicznej Rzemieślniczej Szkole Zawodowej aż do 1 lutego 1943 r., po czym
obja̧ l stanowisko asystenta w Państwowych Kursach Lasowych aż do 30 czerwca 1944 r. Nieoficjalnie
prowadzi l też tajne nauczanie gimnazjalne i akademickie.

Pierwszym wypromowanym przez W ladys lawa Orlicza doktorem by l Andrzej Alexiewicz, który
obroni l 1 maja 1944 roku rozprawȩ O cia̧gach operatorów przed komisja̧ z lożona̧ z profesorów: Nikli-
borca, Orlicza i Zierkhoffera. Z obrona̧ doktorska̧ Alexiewicza wia̧że siȩ pewna anegdota. Otóż, w
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latach 80-tych, w czasie spotkania szerszego grona matematyków w Poznaniu z okazji imienin Profesora
Orlicza, ten ostatni zacza̧ l wspominać owa̧ obronȩ podkreślaja̧c, że doktorant by l doskonale przygo-
towany i egzaminuja̧cy byli bardzo zadowoleni z udzielanych im odpowiedzi. Wówczas przys luchuja̧cy
siȩ tej relacji Jerzy Albrycht powiedzia l:

nie dziwiȩ siȩ zachwytom Komisji, bo dobrze pamiȩtam, iż w dniu obrony by lo silne bombardowanie

Lwowa i zapewne huk eksplozji zag lusza l z le odpowiedzi.

Po ponownym zajȩciu Lwowa przez Armiȩ Czerwona̧ Orlicz podja̧ l pracȩ na uniwersytecie. Od 31
sierpnia 1944 roku do 10 lutego 1945 roku by l on kierownikiem Katedry Teorii Funkcji w Państwowym
Uniwersytecie Lwowskim im. Iwana Franki.

W 2002 roku pani Susan H. Case opublikowa la w Stanach Zjednoczonych tomik wierszy o Kawiarni
Szkockiej zatytu lowany The Scottish Café. Autorka nigdy nie by la we Lwowie i nie zna jȩzyka pol-
skiego, ale by la zauroczona matematykami we Lwowie w czasie wojny, którzy pracowali i żyli w miarȩ
normalnie pomimo trwaja̧cej wojny. Poruszona by la tym zachowaniem z powodu beznadziejności, jaka
pojawi la siȩ wśród mieszkańców Nowego Jorku po ataku na World Trade Center w dniu 11 września
2001 r. Jak sama stwierdzi la: Dym z pala̧cych siȩ budynków by l widoczny z okna mojego mieszkania.
Nikt nie wiedzia l jaki bȩdzie nastȩpny horror. Myśla lam o uczonych z Kawiarni Szkockiej, którzy mieli
do czynienia ze znacznie gorsza̧ sytuacja̧ niż my. Pojawiaja̧ siȩ wiȩc u niej w wierszach: Auerbach,
Banach, Kac, Tarski, Ulam, Lebesgue,  Lomnicki, Stożek, Mazur, Orlicz, Saks, Schauder i Steinhaus.
Ja pozwolȩ sobie zacytować t lumaczenie wiersza pt. Rodzynki, opisuja̧cego Orlicza, dziȩkuja̧c przy
tym za znacza̧ca̧ pomoc w t lumaczeniu Romanowi Dudzie (faktycznie to jest to bardziej jego niż moje
t lumaczenie) oraz autorce za jej zgodȩ na umieszczenie:

Orlicz jest bywalcem Szkockiej Kawiarni
mieszkanie we Lwowie ma doprawdy ma le
i nawet przestrzenie Orlicza
nie daja̧ mu swobody w domu
który jego żona wype lnia tuzinami
poduszeczek na ig ly
tworzy wiȩc w kawiarni funkcyjne przestrzenie
pe lne jego ulubionych serników
z których wybiera rodzynki
bo go irytuja̧
i używa ich do skomponowania 14 problemów
jakie wpisuje do Ksiȩgi Szkockiej
jego mistrz Steinhaus nie wpad l jeszcze w tarapaty
jeszcze siȩ nie ukrywa przed Niemcami
którzy jeszcze nie wyruszyli w swoja̧ drogȩ do Stalingradu
jego mistrz Banach nie zosta l jeszcze aresztowany
za handlowanie niemiecka̧ waluta̧
nic z tego nie jest jeszcze prawda̧
matematyka jeszcze nie zamilk la
wiȩcej niż 25 matematyków
w Polsce jeszcze nie jest martwych
pozwala to Orliczowi zawisna̧ć
na cudowna̧ chwilȩ w przestrzeni i w czasie
kiedy pianka i jajko
i ch lopski ser i kostki cukru
cia̧gle smakuja̧ wyja̧tkowo s lodko
troskliwie os laniane przez kelnera z Kawiarni
przed spaleniem

W po lowie lutego 1945 r. Orlicz repatriowa l siȩ i od 5 maja 1945 r. obja̧ l ponownie stanowisko
profesorskie na Uniwersytecie Poznańskim. By l jedynym matematykiem z tytu lem profesora i mia l
do pomocy dwóch doktorów. Zak lad Matematyki UP w Collegium Chemicum zosta l zniszczony,
ale ocala la czȩściowo biblioteka. Przedwojenny organizator matematyki poznańskiej, prof. Zdzis law
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Krygowski (1872–1955), emerytowany po 1938 roku, także powróci l do Poznania w 1946 r. i zosta l
zaangażowany na UP jako profesor kontraktowy do 1955 roku.

Jesienia̧ 1945 roku Orlicz, razem z grupa̧ swoich lwowskich kolegów i mistrzów, otrzyma l propozycjȩ
pracy w tworzonej we Wroc lawiu Śla̧skiej Szkole G lównej. Nie uleg l jednak namowom, m.in. Hugo
Steinhausa, i pozosta l w mieście nad Warta̧. Trudności kadrowe przeżywa ly wówczas wszystkie ośrodki
matematyczne w Polsce.

Matematyka polska wysz la z zawieruchy wojennej straszliwie okaleczona. Wiȩcej niż po lowa akty-
wnie pracuja̧cych matematyków zginȩ la, a baza materialna by la niemal ca lkowicie zniszczona. Zmarli
wówczas: Banach, Chwistek, Dickstein, Hoborski, Kaczmarz, Kempisty, Mazurkiewicz, Wilkosz,
Zaremba; zostali zamordowani: Auerbach, Bartel, Eidelheit, Kerner, Kirszbraun, Lindenbaum, A.
 Lomnicki, Marcinkiewicz, Rajchman, Ruziewicz, Saks, Schauder, Schreier, Sternbach, Stożek, Zalc-
waser; a wielu pozosta lo za granica̧, najczȩściej w USA: Birnbaum, Eilenberg, Kac, Z.  Lomnicki,
Neyman-Sp lawa, Schaerf, Tarski, Ulam, Zygmund.

21 lipca 1948 roku Orlicz otrzyma l tytu l na profesora zwyczajnego. W tym też czasie dodatkowo
pracowa l w Państwowym Instytucie Matematycznym w Warszawie, w la̧czonym wkrótce w strukturȩ
Polskiej Akademii Nauk, jako Instytut Matematyczny. Jego zwia̧zki z Instytutem Matematycznym
PAN trwa ly do końca życia. By l tam przez pewien czas kierownikiem Zak ladu Analizy Funkcjonalnej,
d lugoletnim cz lonkiem Rady Naukowej Instytutu i zastȩpca̧ jej przewodnicza̧cego.

W roku 1956 zosta l Cz lonkiem Korespondentem, a w 1961 Cz lonkiem Rzeczywistym PAN.
Można tutaj dodać zdanie jakie w 1960 roku wypowiedzia l Steinhaus:

Mazur i Orlicz sa̧ bezpośrednimi uczniami Banacha; to oni reprezentuja̧ dzís w Polsce teoriȩ ope-

racji, ich nazwiska na ok ladce ,,Studia Mathematica” sa̧ bezpośrednia̧ kontynuacja̧ Banachowego

programu naukowego.

Od 1961 roku do czasu przej́scia na emeryturȩ tzn. do wiosny 1970 roku, kierowa l I Katedra̧ Matema-
tyki na Wydziale Matematyki, Fizyki i Chemii Uniwersytetu Adama Mickiewicza. W tym czasie
znacznie wzros la ilość studentów matematyki oraz innych specjalności, wymagaja̧cych przygotowania
matematycznego. Orlicz wyk lada l g lównie analizȩ funkcjonalna̧. Gdy pojawili siȩ pierwsi docenci i
przejȩli czȩść zajȩć dydaktycznych, móg l poświȩcić wiȩcej czasu prowadzeniu seminariów magisterskich
i doktoranckich. Nie ogranicza l siȩ wówczas tylko do analizy funkcjonalnej, lecz zachȩca l uczniów do
pracy w innych dziedzinach, zw laszcza w zastosowaniach matematyki. Prowadzone przez niego prace
magisterskie obejmowa ly również analizȩ numeryczna̧, rachunek prawdopodobieństwa i statystykȩ
matematyczna̧.

W Archiwum UAM wyszuka lem tytu l wyk ladów jakie prowadzi l Orlicz na Uniwersytecie w Pozna-
niu przed wojna̧ i po wojnie do roku 1961. Do materia lów z lat 1949/50, 1951/52 i 1953/54 nie uda lo
mi siȩ dotrzeć. Przed wojna̧ Orlicz uczy l tylko w roku akademickim 1938/39 i prowadzi l wtedy przez
3 trymestry Rachunek różniczkowy–4gt1, Rachunek ca lkowy–3gt, Seminarium matematyczne–1gt i
Teoria funkcji zmiennej rzeczywistej–2gt.

Powojenne zajȩcia w Poznaniu to (wyk lady i ćwiczenia alfabetycznie w danym roku akademickim):

1945/46 : Algebra wyższa (3tr-2gt2), Konserwatorium matematyczne (dla zamierzaja̧cych pracować naukowo i
magistrantów) (3tr-2gt), Matematyka dla biologów (3tr-2gt), Proseminarium matematyczne (3tr-2gt),
Rachunek prawdopodobieństwa (3tr-2gt), Rachunek różniczkowy i ca lkowy cz. I (3tr-4gt), Rachunek
różniczkowy i ca lkowy cz. II (3tr-3gt), Seminarium matematyczne niższe (dla studentów II i III roku)
(3tr-2gt), Seminarium matematyczne wyższe (1gt).
Ćwiczenia z algebry (1gt), Ćwiczenia z rachunku różniczkowego i ca lkowego cz. I (3tr-3gt), Ćwiczenia z
rachunku różniczkowego i ca lkowego cz. II (3tr-3gt).

1946/47 : Konserwatorium matematyczne (dla zamierzaja̧cych pracować naukowo i magistrantów) (3tr-1gt),
Matematyka dla biologów (3tr-2gt), Rachunek różniczkowy i ca lkowy cz. I (3tr-3gt), Rachunek różniczkowy
i ca lkowy cz. II (3tr-3gt), Równania ca lkowe (3tr-2gt), Seminarium matematyczne niższe (dla studentów
II i III roku) (1gt), Seminarium matematyczne wyższe (1gt), Teoria funkcji zmiennej rzeczywistej (3tr-
2gt), Wybrane dzia ly z analizy matematycznej (1tr-2gt).

1 3gt oznacza trzy godziny tygodniowo oraz analogicznie rozumie siȩ dalej z innymi liczbami stoja̧cymi przed ,,gt”.
2 3tr-2gt oznacza 3 trymestry po 2 godziny tygodniowo oraz analogicznie rozumie siȩ dalej z innymi liczbami stoja̧cymi

przed ,,tr” i ,,gt”.
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Ćwiczenia z rachunku różniczkowego i ca lkowego cz. I (3tr-3gt), Ćwiczenia z rachunku różniczkowego
i ca lkowego cz. II (3tr-3gt), Ćwiczenia z teorii funkcji zmiennej rzeczywistej (3tr-2gt), Ćwiczenia z
wybranych dzia lów analizy matematycznej (1tr-3gt).

1947/48 : Konserwatorium matematyczne (dla zamierzaja̧cych pracować naukowo i magistrantów) (3tr-1gt),
Matematyka dla biologów (3tr-2gt), Rachunek prawdopodobieństwa (3tr-2gt, Rachunek różniczkowy i
ca lkowy cz. I (3tr-3gt), Rachunek różniczkowy i ca lkowy cz. II (2tr-4gt i 1tr-2gt), Równania ca lkowe
(3tr-1gt), Seminarium matematyczne niższe (3tr-2gt), Wybrane dzia ly z analizy matematycznej (3tr-
2gt).
Ćwiczenia z rachunku prawdopodobieństwa (3tr-1gt), Ćwiczenia z rachunku różniczkowego i ca lkowego
cz. I (3tr-3gt), Ćwiczenia z rachunku różniczkowego i ca lkowego cz. II (3tr-3gt), Ćwiczenia z równań
różniczkowych (3tr-2gt), Ćwiczenia z wybranych dzia lów analizy matematycznej (1tr-3gt).

1948/49 : Konserwatorium matematyczne (dla zamierzaja̧cych pracować naukowo i magistrantów) (3tr-1gt),
Matematyka dla biologów (3tr-2gt), Rachunek prawdopodobieństwa (2gt), Rachunek różniczkowy i ca lkowy
cz. I (3tr-3gt), Rachunek różniczkowy i ca lkowy cz. II (2tr-4gt, 1tr-2gt), Seminarium matematyczne
niższe (dla studentów II i III roku) (3tr-2gt), Wybrane dzia ly z analizy matematycznej (3tr-2gt).
Ćwiczenia z rachunku prawdopodobieństwa (3tr-1gt), Ćwiczenia z rachunku różniczkowego i ca lkowego
cz. I (3tr-3gt), Ćwiczenia z rachunku różniczkowego i ca lkowego cz. II (3tr-3gt), Ćwiczenia z wybranych
dzia lów analizy matematycznej (1tr-3gt).

1950/51 : Analiza matematyczna I (4gt), Funkcje analityczne (2gt), Matematyka dla przyrodników (2gt), Semi-
narium matematyczne wyższe (2gt), Teoria operacji (dla osób pragna̧cych pracować naukowo) (1gt).
Ćwiczenia z analizy matematycznej I (3gt), Ćwiczenia z funkcji analitycznych (1gt), Ćwiczenia z matem-
atyki dla przyrodników (2gt).

1952/53 : Analiza matematyczna I (5gt), Elementy rachunku prawdopodobieństwa dla III roku (2gt), Funkcje
zmiennej rzeczywistej ze wstȩpem do analizy funkcjonalnej dla II roku (3gt).

1954/55 : Analiza matematyczna II dla II roku (4gt), Analiza matematyczna II dla II roku fizyki (5gt), Funkcje
analityczne dla III roku (2gt), Funkcje rzeczywiste dla III i IV roku (2gt), Seminarium dla IV roku (2gt).

1955/56 : Funkcje analityczne dla III roku (2gt), Funkcje rzeczywiste dla III i IV roku (2gt), Wyk lad mono-
graficzny dla IV roku (2gt), Seminarium dla IV roku (2gt).
Ćwiczenia z funkcji analitycznych dla III roku (2gt), Ćwiczenia z funkcji rzeczywistych dla IV roku (1gt),
Ćwiczenia z teorii mnogości z topologia̧ dla III roku (1gt).

1956/57 : Seminarium dla IV roku (2gt), Seminarium dla V roku (2gt), Teoria mnogości z topologia̧ dla III roku
(3gt).

1957/58 : Funkcje analityczne dla III roku (2gt), Funkcje analityczne dla IV roku (2gt), Seminarium dla IV roku
(2gt), Seminarium dla V roku (2gt), Wyk lad monograficzny dla V roku (2gt).

1958/59 : Funkcje analityczne dla III roku (2gt), Seminarium dla IV roku (2gt), Seminarium dla V roku
(2gt),Wyk lad monograficzny dla V roku (2gt).

1959/60 : Wyk lad monograficzny dla IV roku (2gt), Wyk lad monograficzny dla V roku (2gt), Seminarium dla IV
roku (2gt), Seminarium dla V roku (2gt).

1960/61 : Seminarium dla IV roku (2 gt), Seminarium dla V roku (2gt), Wyk lad monograficzny dla V roku (2gt).

W siedzibie Oddzia lu Poznańskiego Instytutu Matematycznego PAN (utworzonego oczywíscie
jego staraniem) mieszcza̧cego sie wtedy przy ul. Mielżyńskiego 27/29, prowadzi l Konwersatorium z
Wybranych Zagadnień Analizy Funkcjonalnej, nazywane potocznie Seminarium Orlicza albo Środowym
Seminarium Orlicza. Odbywa lo siȩ ono we środy, we wcześniejszych latach przed 11.00, a później w
godzinach 12.30—14.00. Profesor siedzia l zawsze w pierwszym rzȩdzie na drugim krześle licza̧c od
drzwi.

Dbaja̧c o atrakcyjność tych spotkań, zaprasza l do udzia lu specjalistów spoza ośrodka poznańskiego,
a czȩsto także gości zagranicznych. Zwraca l szczególnie uwagȩ na m lodych matematyków, zaczy-
naja̧cych karierȩ naukowa̧, którzy na tych seminariach mieli okazjȩ do stawiania pierwszych kroków.
Profesor dawa l im rzeczowe komentarze i cenne wskazówki dotycza̧ce kierunków dalszych badań oraz
zachȩca l do kontynuowania prac. Potrafi l także bezlitośnie obnażać wszystkie s labe punkty prezen-
towanych dowodów i by l ,,biczem bożym” dla prelegentów miernych. Każde seminarium kończy lo
siȩ podziȩkowaniami Profesora, jego krótkim komentarzem i pytaniami o zwia̧zki przedstawionych
twierdzeń z wcześniejszymi, a zw laszcza klasycznymi wynikami i zagadnieniami pokrewnymi, a czȩsto
także uwagami zawieraja̧cymi sugestie co do kierunków dalszych prac.
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Seminarium Orlicza podtrzymywa lo tradycje przedwojennej lwowskiej szko ly matematycznej, stwo-
rzonej przez Banacha i Steinhausa, w której wypracowano specyficzne metody pracy zespo lowej. Pro-
fesor przychodzi l do Oddzia lu codziennie o godzinie 13.00 (w dzień seminarium wcześniej). Miȩdzy
15.00 a 17.00 mia l tzw. drzemkȩ w gabinecie. Od 17.00 do 21.00, a czasam i nawet do 21.30, pracowa l
lub przyjmowa l gości. Oko lo 21.30 wraca l do domu na ulicȩ Libelta 22 m. 4.

Bardzo charakterystyczny by l sposób zwracania siȩ Orlicza do osób znanych mu i zwia̧zanych w
jakís sposób z matematyka̧. Po oczywistym dzień dobry pada ly zawsze s lowa Panie Kolego! lub
Koleżanko! (rzadziej Pani Aniu, Pani Zosiu itp.).

Odnotujmy jeszcze, że w 1989 roku u Orlicza pojawi l siȩ zator w prawej nodze, ale dziȩki operacji
w październiku 1989 r. unikna̧ l amputacji. Jednak nie móg l on chodzić przez pewien czas. W tym
czasie tzn. od października 1989 r. do czerwca 1990 r. Seminarium Orlicza prowadzone by lo przez
Henryka Hudzika. Orlicz poprosi l go o to, bo nie chcia l by by la luka w prowadzeniu Seminarium,
gdyż planowa l po wyzdrowieniu je kontynuować. Rehabilitacja nogi przebiega la pomyślnie i Orlicz
zacza̧ l ponownie chodzić, najpierw wokó l sto lu, a poźniej już wolno po ulicach (pomagali mu przy tym
matematycy poznańscy zwia̧zani z Seminarium).

W líscie z 10 maja 1990 r. pisa l do mnie:
Drogi Panie Kolego! Serdecznie dziȩkujȩ Panu za listy i wiadomości. Proszȩ siȩ nie dziwić, że

dopiero dzisiaj piszȩ do Pana kilka s lów ale ze mna̧ nie jest dobrze. Już siódmy miesia̧c nie

opuszczam mojego mieszkania. Operowana prawa noga (za lożono mi w październiku sztuczna̧

ży lȩ tȩtnicowa̧) wcia̧ż boli i nie mogȩ siȩ bez pomocy poruszać. Przychodza̧ na szczȩście prawie

codziennie koledzy do mnie. Jestem wiȩc zorientowany w sytuacji na wyższych uczelniach i w

IMPAN. (. . . )

Niestety swojego Seminarium Orlicz już nie kontynuowa l, gdyż zmar l nagle w sierpniu 1990 roku.

W ladys law Orlicz wypromowa l w cia̧gu 40 lat 39 doktorów; ja by lem numerem 37 (por. spis w czȩści
5). Liczba prac magisterskich przygotowanych pod jego kierunkiem jest także imponuja̧ca. By lo ich
ponad 500. Tematy prac, czy to doktorskich, czy magisterskich, by ly zawsze dostosowane do zakresu
uzdolnień i możliwości ucznia. Napisa l też wiele recenzji rozpraw doktorskich i habilitacyjnych. Pisa l
także oceny dorobku kandydatów do tytu lów profesorskich.

Bra l on udzia l w Kongresach Matematycznych w Edynburgu (1958), Sztokholmie (1962) i Warsza-
wie (1983), gdzie by l honorowym prezydentem Kongresu. Uczestniczy l w konferencjach zagranicznych
i wizytowa l wiele uczelni europejskich (zw laszcza niemieckich). Jesienia̧ 1958 roku przebywa l w Chi-
nach (Pekin, Szanghaj, Kanton). Odwiedzi l Jerozolimȩ i Kanadȩ. Wypiszmy, w miarȩ możliwości,
wszelkie jego wizyty zagraniczne oraz udzia l w kongresach i konferencjach (w porza̧dku chronolo-
gicznym):
1928 –1930: Uniwersytet w Getyndze (11 XII 1928–XII 1930 z przerwami na pobyty we Lwowie).

1927 : Pierwszy Polski Zjazd Matematyków, Lwów (7-10 IX 1927) z odczytem: O przeciȩtnej zbieżności
rozwiniȩć ortogonalnych.

1937 : III Kongres Matematyków Polskich, Warszawa (28 IX-3 X 1937) z odczytem: S. Mazur i W. Orlicz, O
przestrzeniach liniowo-metrycznych.

1941 : I Sesja Naukowa Lwowskiego Uniwersytetu Państwowego im. Iwana Franki, Lwów (23 I–3 II 1941) z
odczytem: O funkcjach Höldera.

1946 : IV Polski Zjazd Matematyczny, Wroc law (12-14 XII 1946) z odczytami: O pracach naukowych Stefana
Banacha oraz A. Alexiewicz i W. Orlicz, Przyczynki do teorii funkcji abstrakcyjnych.

1947 : V Zjazd Matematyków Polskich, Kraków (29-31 V 1947) z odczytem: O pewnej klasie cia̧gów funkcyjnych
rozbieżnych asymptotycznie.

1948 : VI Zjazd Matematyków Polskich, Warszawa (20-23 IX 1948) z odczytem: O pewnej klasie cia̧gów i
operacji.

1953 : VIII Kongres Matematyków Polskich, Warszawa (6-12 IX 1953) z odczytami O funkcjach o skończonym
wahaniu zależnych od parametru oraz A. Alexiewicz i W. Orlicz, Funkcje analityczne wektorowe w rzeczy-
wistych przestrzeniach Banacha; Wroc lawska konferencja dydaktyczna Dydaktyka analizy matematycznej
na uniwersytetach, Wroc law (29-30 V 1953) z odczytem O programie analizy matematycznej w uniwer-
syteckim studium matematycznym.

1955 : Konferencja poświȩcona algebrze, Toruń (21-23 V 1955); Wizyta naukowa w Czeskiej Akademii Nauk
z 5 odczytami w Pradze, Brnie i Bratyslawie (6-31 X 1955).
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1956 : Wszechzwia̧zkowy Zjazd poświȩcony Analizie Funkcjonalnej, Moskwa (17-24 I 1956) z odczytem On
Saks spaces; Third All-Union Congress of Soviet Mathematicians (25 VI–4 VII 1956) z odczytem Se-
quences of linear operations depending on a parameter; Congress of the Austrian Mathematical Society,
Vienna (IX 1956) z odczytem On some problems in Saks spaces.

1957 : Konferencja z Analizy Funkcjonalnej, Zakopane (8-19 I 1957) z odczytem O przestrzeniach Saksa i ich
zastosowaniach; Kolokwium z Analizy Harmonicznej, Żelazowa Wola (16-18 V 1957); Wizyta naukowa
w Jugoslawii w Belgradzie, Zagrzebiu, Nowym Sadzie i Lublianie (16-31 X 1957) z 5 odczytami Über
gewisse Verallgemeinerung von Räumen Lp und lp i Saksräume und ihre Anwedungen; Colloqium in
Theory of Sequences, Bruksela (18-20 XII 1957) z odczytem Funktionalanalysis und allgemeine Theorie
der linearen Transformationen.

1958 : International Congress of Mathematicians, Edinburgh (14-21 VIII 1958) z komunikatem; Wizyta
naukowa w Chinach (9 X – 9 XII 1958) z wyk ladami i odczytami: Pekin (15 X–17 XI i 5-9 XII), Nanjing
(17-20 XI), Shanghai (21-25 XI), Hangshou (26-28 XI), Guangzhou (Canton; 29 XI–2 XII) i Wuhan
(Hankon; 3-4 XII).

1959 : Congress of Italian Mathematicians, Neapol (11-17 IX 1959) z komunikatem; konferencja Theory of
Series, Budapeszt (6-8 X 1959) z komunikatem; Konferencja z Algebry Topologicznej, Wroc law (8-10 X
1959) z odczytem J. Musielak i i W. Orlicz, Quelques remarques sur les espaces modulaires.

1960 : International Symposium Linear Spaces, Jerozolima (5-12 VII 1960) z odczytem On spaces of ϕ-
integrable functions; Konferencja z Analizy Funkcjonalnej, Jab lonna (IX 1960) z odczytem Theory of
Saks spaces.

1961 : Miȩdzynarodowa konferencja General Topology and its Relations to Modern Analysis and Algebra,
Praga (1-8 IX 1961) z odczytem Über gewisse Klassen von Modularräumen; RFN (Halle, IX 1961);
Konferencja Teoria sumowalności, zagadnienia aproksymacyjne i szeregi Fouriera, Poznań (6-7 X 1961).

1962 : International Congress of Mathematicians, Sztokholm (15-22 VIII 1962).

1963 : Wizyta naukowa w RFN (VI 1963; miȩdzy innymi: Göttingen, Heidelberg).

1967 : VI Sesja naukowa PTM, Poznań (6-7 IV 1967).

1968 : VII Österreichischen Mathematiker Kongress, Linz (16-20 IX 1968).

1969 : IX Zjazd Matematyków Polskich, Kraków (3-9 IX 1969) – Orlicz by l w Komitecie Organizacyjnym.

1970 : Wizyta naukowa w RFN (20 X–3 XI 1970: Frankfurt, Saarbrücken, Stuttgart, Tübingen).

1971 : Wizyta naukowa w Tbilisi (IX 1971); Miȩdzynarodowa konferencja Function Spaces and Modular
Spaces, Poznań (1-5 X 1971) z odczytem R. Leśniewicz i W. Orlicz, On existence of Riemann-Stieltjes
integral for functions of finite ϕ-variation.

1972 : Wizyta naukowa w Bratys lawie (10 dni); Sesja naukowa z okazji 500-nego posiedzenia Oddzia lu
Poznańskiego PTM, Poznań (16-17 V 1972).

1973 : Wizyty naukowe: w RFN (Stuttgart, 16 V–20 VI 1973), w Czechos lowacji (Bratys lava, 3-8 IX 1973),
w Austrii (Wiedeń, 16-21 IX 1973).

1974 : Wizyta naukowa w RFN (Berlin, Bonn, Frankfurt, Hannower, Heidelberg, Kaiserslautern, Karlsruhe,
Mainz, Stuttgart, Tübingen, Ulm, 14 V–14 VII 1974); Wizyta naukowa w Toronto (3 miesia̧ce) z
odczytami w London-Ontario, Peterborough, Waterloo.

1977 : XIII Sesja naukowa i Walne Zgromadzenie PTM, Nowy Sa̧cz (2-4VI 1977)– Orlicz uczestniczy l jako
prezes PTM.

1978 : XIV Sesja naukowa i Walne Zgromadzenie PTM, Poznań (5-8VI 1978)– Orlicz uczestniczy l jako prezes
PTM; Uroczystość z okazji 30-lecia Instytutu Matematycznego PAN, Warszawa (24 XI 1978)–Orlicz
zosta l udekorowany Orderem Sztandaru Pracy I klasy.

1979 : XII Zjazd Matematyków Polskich,  Lódź (12-15 IX 1979)–Orlicz uczestniczy l jako prezes PTM: otwiera l
Zjazd 12 września 1979 roku w Filharmonii  Lódzkiej oraz mia l odczyt O lwowskiej szkole matematycznej.

1983 : International Congress of Mathematicians, Warszawa (16-24 VIII 1983), gdzie by l honorowym prezy-
dentem Kongresu; Sesja naukowa dla uczczenia pamiȩci profesora Stanis lawa Mazura, Warszawa (3-4
XI 1983) z odczytem Wk lad Stanis lawa Mazura w ogólna̧ teoriȩ limesowalności.

1986 : Miȩdzynarodowa konferencja Function Spaces, Poznań (25-30 VIII 1986): wizyta dużej delegacji
matematyków chińskich z Harbinu rozpoczynaja̧ca sta la̧ wspó lpracȩ z Poznaniem.

1987 : Miȩdzynarodowa konferencja Random Graphs’87, Poznań (27 VI–3 VII 1987): spotkanie W. Orlicza z
P. Erdösem i uczestnikami.

1989 : Miȩdzynarodowa konferencja Function Spaces II, Poznań (28 VIII–2 IX 1989): spotkania W. Orlicza
z uczestnikami.
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Wielokrotnie Orlicz uczestniczy l we wrześniowych konferencjach E. Fidelisa z Zastosowań Matematyki.

Z Kongresu w Sztokholmie pisa l w sierpniu 1962 w líscie do Zofii (30 VIII 1962):

Dużo ciekawych rzeczy mam do opowiedzenia na temat Szwecji. (. . . ) wogóle to bardzo przyjem-

nie przenieść siȩ na chwilȩ w ca lkiem inny świat. Świat innych wyobrażeń, pojȩć spo lecznych i

wyobrażeń na temat życia codziennego. Ciȩżko siȩ przeżywa powrót do naszej rzeczywistości. W

Poznaniu niczego nie można dostać i t lumy ludzi w ogonkach. Takie narodowe zajȩcie.

Powiedzmy trochȩ wiȩcej o wizycie Orlicza w Chinach. Od 9 października 1958 roku Orlicz i Alek-
sander Pe lczyński wizytowali przez dwa miesa̧ce Instytut Matematyczny Chińskiej Akademii Nauk.
Przez pierwszy miesia̧c trwa l kurs pt. Wybrane Zagadnienia Analizy Funkcjonalnej z 20 wyk ladami
po niemiecku w Pekinie. Pe lczyński prowadzi l, po angielsku, ćwiczenia do tego wyk ladu. By lo to w
okresie 15 X–17 XI 1958. Wyk lady te zosta ly przet lumaczone na jȩzyk chiński przez Guan Zhao Zhi
i Li Wen Qing i wydane w Pekinie w 1963 roku wraz z 75 zadaniami wybranymi przez Pe lczyńskiego
[K3]. Ksia̧żka ta by la ważna dla matematyków chińskich, bo spowodowa la zainteresowanie dużej
grupy badaczy chińskich tematyka̧ analizy funkcjonalnej. W latach 1990-91 Prof. Lee Peng Yee z
Narodowego Uniwersytetu w Singapurze przet lumaczy l ksia̧żkȩ Orlicza na jȩzyk angielski [K4], a Wu
Congxin z Harbinu doda l, w tym angielskim wydaniu, pewne nowe rezultaty dotycza̧ce przestrzeni
Orlicza.

Po okresie pobytu w Pekinie obaj oni wizytowali, z odczytami, inne uniwersytety w Chinach. By ly
to uniwersytety w Nanjing (17-20 XI 1958), Shanghai (21-25 XI 1958), Hangshou (26-28 XI 1958),
Guangzhou (Canton; 29 XI–2 XII 1958) i Wuhan (Hankon; 3-4 XII 1958). Powrócili do Pekinu (5-9
XII) i 9 grudnia 1958 roku wrócili do Polski. O swoich wrażeniach z Chin Orlicz pisa l w wielu listach
ba̧dź na kartkach pocztowych do żony Zofii. Zacytujmy cztery:

– Pekin, 10 października 1958 roku (pia̧tek):
Piszȩ na razie parȩ s lów, już z Pekinu, z hotelu ,,Pekin” w którym mieszkamy. Wylecielísmy z

Warszawy o 17-tej do Moskwy. W porcie lotniczym w Warszawie by l ba lagan, dali nam z le kartki

bagażowe, a urzȩdniczka za latwia la jak analfabetka. Lot by l spokojny z przepiȩknym widokiem

Moskwy z góry przy la̧dowaniu. Lotnisko w Moskwie: ba lagan z którym warszawski niczym. O 23-

ej wylatujemy z Moskwy samolotem TU z szybkościa̧ 850 km/godz. i o 16.00 w czwartek bylísmy

już w Pekinie, z dwoma miȩdzyla̧dowaniami. Ale świat siȩ skurczy l. Po różnych przywitaniach i

kolacji o 21-ej poszlísmy spać. Wtedy wyście brali siȩ do obiadu. Wstalísmy dzisiaj o 8-ej rano tzn.

o porze kiedy ok 1-ej w nocy naszego czasu, normalnie zasypiam. Trzeba siȩ do wszystkich nowości

przyzwyczaić. Za chwilȩ mamy coś zwiedzać, a potem czeka nas jeszcze oficjalne przyjȩcie. Jutro

omówi siȩ plan pobytu nim zacznie siȩ robota. Jestem stale śpia̧cy.

– 20 października 1958:
Te pierwsze 10 dni pobytu wype lnione sa̧ szczelnie zwiedzaniem różnych zabytków w mieście

(pa lace, parki) i za miastem (wielki mur chiński, różne świa̧tynie buddystów). Bylísmy też 3

razy w teatrze chińskim. Rozpocza̧ lem swoje zajȩcia i mia lem 4 godz. wyk ladów. Pe lczyński ma

ćwiczenia i dyżury w Instytucie Matematycznym Akademii.

– 30 października 1958:
Życie prowadzȩ uregulowane: wstawanie o 7.45 z wyja̧tkiem poniedzia lków i pia̧tków, gdy trzeba

wstać o 7-ej, bo wyk lad zaczynam w te dni o 9.30, a dojazd autem trwa co najmniej 30 minut (15

km). Seminarium prowadzi siȩ w czwartek o 14.30. Wyk lad czytam z przygotowanego maszynopisu

(na szczȩście, że zrobi lem tȩ robotȩ w Poznaniu). T lumaczy siȩ na chińskie; oprócz tego s luchacze

maja̧ teksty powielane chińskie i niemieckie. Na Seminarium, na odwrót treść mówiona̧ po

chińsku, przek ladaja̧ mi na niemiecki. Jadam w restauracji europejskiej. Na utrzymanie Akademia

przewiduje 5 juanów dziennie i to wystarcza. Brak zupe lny jarzyn.

– Kanton, 2 grudnia 1958:
Ca la podróż uda la siȩ doskonale tylko za dużo wrażeń i gonitw, a wiȩc i zmȩczenie dość duże.

Siedzȩ teraz i patrzȩ na ogromna̧ rzekȩ Per lowa̧, po której p lyna̧ setki dżonek i wiȩkszych statków.

To ostatnie spojrzenie na egzotyzm Dalekiego Wschodu. Jutro bardzo wcześnie lecimy do Hankon,

gdzie zostaniemy dwa dni. Nastȩpnie powrót do Pekinu i odlot 9-go do kraju. Nie wiadomo, ile

potrwa podróż do kraju. Różnie teraz w zimie bywa, czasami i 4 dni.
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A. Pe lczyński opowiedzia l mi kilka lat temu nastȩpuja̧ce zdarzenie z Chin. Kiedy oni obaj z Orliczem
zwiedzali Pa lac Zimowy w Pekinie przewodnik wyraża l siȩ negatywnie o ostatniej cesarzowej, która to
przeznaczy la pienia̧dze na pa lac zamiast na flotȩ do walki z japończykami. Wtedy Orlicz powiedzia l,
że dobrze zrobi la, gdyż japończycy by i tak flotȩ zniszczyli, a pa lac pozosta l. Zosta l grzecznie pouczony,
że tak mówić nie można. Do Pe lczyńskiego zaś stwierdzi l Panie kolego! Ja mam u nich haka.

Orlicz by l redaktorem czasopism matematycznych: Studia Mathematica (od 1961 roku) i przez 35
lat (1955–1990) Commentationes Mathematicae (Roczniki Polskiego Towarzystwa Matematycznego).
Angażowa l siȩ też w dzia lalność towarzystw naukowych, a przede wszystkim w dzia lalność Polskiego
Towarzystwa Matematycznego, którego by l prezesem w okresie 1977–1979 i wieloletnim cz lonkiem
honorowym. Przez 17 lat prezesowa l Oddzia lowi Poznańskiemu Towarzystwa (1946-1963). Dość d lugo
kierowa l Wydzia lem Trzecim Poznańskiego Towarzystwa Przyjació l Nauk (cz l. zwyczajny od 1938 r.,
cz l. honorowy od 1975 r.). W latach 1975-1977 przewodniczy l Komitetowi Nauk Matematycznych
PAN.

Dokonania W ladys lawa Orlicza uhonorowano najrozmaitszymi odznaczeniami i nagrodami. Otrzy-
ma l Z loty Krzyż Zas lugi (1954), Medal X-lecia Polski Ludowej (1954), Krzyż Komandorski Orderu
Odrodzenia Polski (1958), Krzyż Komandorski z Gwiazda̧ Orderu Odrodzenia Polski (1986), Sztan-
dar Pracy II Klasy (1973), Sztandar Pracy I Klasy (1978). Zosta l laureatem Fundacji im. Alfreda
Jurzykowskiego w 1976 roku i otrzyma l indywidualne Nagrody Państwowe (II stopnia w 1952 roku i I
stopnia w 1966 roku), a także Nagrodȩ im. Stefana Banacha Polskiego Towarzystwa Matematycznego
(w 1948 roku), najwyższe odznaczenie PAN – Medal im. Kopernika (w 1973 roku), a od Uniwersytetu
Warszawskiego – Medal Wac lawa Sierpińskiego (w 1979 roku). Ponadto Medal za zas lugi dla Politech-
niki Poznańskiej (w 1975 roku), Nagrodȩ Poznańskiego Towarzystwa Przyjació l Nauk (1982) i Medal
Komisji Edukacji Narodowej (w 1983 roku). Zosta l też Honorowym Cz lonkiem Polskiego Towarzystwa
Matematycznego (w 1973 roku), Cz lonkiem Honorowym Poznańskiego Towarzystwa Przyjació l Nauk
oraz Zas lużonym Nauczycielem PRL w 1977 roku.

W 1974 roku Orlicz otrzyma l tytu l doktora honoris causa Uniwersytetu York w Toronto, w 1978
roku – Politechniki Poznańskiej, a w 1983 roku – Uniwersytetu Adama Mickiewicza w Poznaniu (por.
[M04], zdj. 53, 54 i 55 z tych uroczystości).

Z okazji jubileuszu 75-urodzin poświȩcono mu dwa tomy specjalne Commentationes Mathematicae
wydane w 1978 i 1979 roku. W 1986 roku Państwowe Wydawnictwo Naukowe zaproponowa lo wydanie
Dzie l Zebranych Orlicza. Chcia lbym tu wspomnieć, że poświȩci lem rok czasu na napisanie artyku lu
o dorobku naukowym Orlicza [MM88] i na pomocy w skompletowaniu i uporza̧dkowaniu wszystkich
odbitek jego prac, a także uzupe lnieniu ich abstraktami. Wszystko to ukaza lo siȩ w dwóch tomach w
1988 roku jako W ladys law Orlicz, Collected Papers, PWN, Warszawa 1988 i liczy  la̧cznie 1754 strony.
Pamiȩtam też jak bardzo cieszy l siȩ Orlicz, kiedy zobaczy l te dwa tomy.

Z żona̧ Zofia̧ dzieci nie mia l, ale pozostawi l liczne grono swoich uczniów. Uroczystość 80-lecia
urodzin, która odby la siȩ w siedzibie Instytutu Matematycznego PAN, Oddzia lu w Poznaniu, wówczas
przy ulicy Mielżyńskiego 27/29 na pierwszym piȩtrze, zgromadzi la prawie wszystkich. Ponadto z
okazji kolejnych jubileuszy urodzin i śmierci odbywaja̧ siȩ poświȩcone mu konferencje, a od 1991 roku
corocznie wyk lady, o których bardziej konkretnie napiszȩ dalej.

Matematyka by la dla Orlicza wszystkim, albo prawie wszystkim, bo obok matematyki zawsze
interesowa l siȩ filozofia̧ i naukami przyrodniczymi. Matematyka by la bez wa̧tpienia jego przeznacze-
niem. Czu l ja̧ i rozumia l bardzo g lȩboko, w stopniu dostȩpnym tylko nielicznym. Interesowa l siȩ też
rozwojem nauk, nieobce mu by ly wielkie problemy filozofii. Poszukiwanie prawdy doprowadzi lo go,
pod koniec życia, do pe lnego uczestnictwa w życiu kościo la katolickiego. Kocha l Tatry i gdy móg l,
stara l siȩ spȩdzać choć trochȩ czasu w Zakopanem. W latach powojennych, przez d lugi okres czasu,
bywa l w Zakopanem nawet przez 2 miesia̧ce. W latach późniejszych bywa l 2 miesia̧ce w Zakopanem
z W. Matuszewska̧, a nastȩpnie 2 miesia̧ce by la w Zakopanem Zofia Orlicz.

W maju 1990 roku Orlicz napisa l do mnie list (ja w tym czasie pracowa lem w Caracas w Wenezueli)
z którego wynika, że by l chory i trochȩ pesymistyczny. W końcowych s lowach pisa l mam nadziejȩ, że
jednak jeszcze siȩ zobaczymy. Muszȩ tu dodać, że widzielísmy siȩ jeszcze na pocza̧tku sierpnia 1990
roku. Orlicz by l trochȩ sfrustrowany, ale cieszy l siȩ z naszego spotkania.
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Matematyka oczarowa la Orlicza we wczesnej m lodości i nie zdjȩ la z niego swego czaru aż do os-
tatniej chwili życia. Orlicz zakończy l je wieczorem 9 sierpnia 1990 roku, pracuja̧c nad korekta̧ pracy
[170] przyjȩtej do druku w Mathematica Japonica. Ciekawostka̧ tutaj jest fakt, że pierwsza i ostatnia
jego praca by ly opublikowane w Japonii. Pierwsza w Tohoku Mathematical Journal, a ostatnia w
Mathematica Japonica.

Żona Zofia pisa la do Karla Zellera w dniu 9 września 1990 roku, w odpowiedzi na jego list do
W ladys lawa Orlicza z 25 sierpnia 1990 roku:

Mój ma̧ż zmar l 09.8. wieczorem, nagle i zupe lnie wiespodziwanie, gdyż czu l siȩ dobrze, by l w

bardzo dobrym nastroju, robi l korektȩ do japońskiego czasopisma, cieszy l siȩ, że ta korekta tak

prȩdko przysz la. Pogrzeb odby l siȩ 17.8. i teraz zosta lam zupe lnie sama i bardzo jest mi źle, ciȩżko

i smutno. (. . . ) Dzís mijaja̧ cztery tygodnie, straci l przytomność oko lo godziny 9-ej wieczorem,

odszed l o godz. 10.50 w szpiatlu.

Śmierć W ladys lawa Orlicza, postaci legendarnej już za życia, cz lonka Lwowskiej Szko ly Matematy-
cznej, wspó ltwórcy jej potȩgi i ponadczasowych dokonań, by la ogromna̧ strata̧ dla nauki polskiej i
światowej. Żyje on wcia̧ż w pamiȩci swoich uczniów i nastȩpców.
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2. Dorobek naukowy Orlicza oraz nazwisko ORLICZ-a w matematyce

W ladys law Orlicz napisa l 176 prac naukowych, 2 podrȩczniki szkolne:

1. S. Kubrakiewicz i W. Orlicz, Rachunki do I klasy szko ly powszechnej , Wydawnictwo Zak ladu
Narodowego im. Ossolińskich, Lwów 1937, 92 strony.

2. A. Frejlich i W. Orlicz, Matematika dlya klyasi serednikh zagal’no-osvitnikh shkil, Państwowe
Wydawnictwo Ksia̧żek Szkolnych we Lwowie 1938, 168 stron (po ukraińsku).

i monografiȩ:

3a. W. Orlicz, Liniowa Analiza Funkcjonalna, Peking 1963, 138 stron (po chińsku).
3b. W. Orlicz, Linear Functional Analysis, angielskie t lumaczenie z chińskiego ksia̧żki [3a] przez Lee

Peng Yee, Series in Real Analysis 4, World Scientific, Singapore 1992, 262 strony.

Dwa podrȩczniki szkolne sprzed wojny, pokazuja̧ fakt przywia̧zywania przez Orlicza dużej wagi do
spraw dydaktycznych.

Mówia̧c o ksia̧żkach W ladys lawa Orlicza trzeba jeszcze raz wspomnieć o jego Dzie lach Zebranych
wydanych przez Państwowe Wydawnictwo Naukowe w dwóch tomach w 1988 roku jako W ladys law
Orlicz, Collected Papers. I, II. With contributions by Wanda Matuszewska and Lech Maligranda, oraz
o rekonstrukcji ksia̧żki Banacha Wstȩp do teorii funkcji zmiennej rzeczywistej, Monografie Matematy-
czne, Tom 17, Warszawa-Wroc law 1951. Ta ostatnia ksia̧żka by la przygotowywana do publikacji już
przed wojna̧, w drukarni Uniwersytetu Jagiellońskiego, ale w wyniku dzia lań wojennych zniszczony
zosta l rȩkopis i czȩść gotowego już sk ladu. Orlicz i Alexiewicz uzupe lnili brakuja̧ce fragmenty tekstu.

Trzeba jeszcze odnotować, że Orlicz planowa l napisanie ksia̧żki Ćwiczenia i zagadnienia analizy
matematycznej, gdyż zachowa l siȩ jednostronicowy konspekt z 1 marca 1954 roku z takimi planami.
Ponadto w líscie do Redakcji Polskiego S lownika Biograficznego z dnia 29 marca 1965 r., w zwia̧zku
z korekta̧ noty biograficznej o Stefanie Kaczmarzu [110] pisa l, że przed wojna̧ wstȩpnie pracowali z
Kaczmarzem nad ksia̧żka̧ matematyczna̧ dla szkó l wojskowych.

Z lat siedemdziesia̧tych zachowa lo siȩ 106 stron pisanego maszynopisu po niemiecku ksia̧żki Orlicza
Saksräume und ihre Anwendungen. Niestety materia l ten nie zosta l opublikowany.

Naukowo Orlicz zajmowa l siȩ teoria̧ sumowalności, szeregami ortogonalnymi, analiza̧ funkcjonalna̧,
funkcjami rzeczywistymi, teoria̧ miary i równaniami różniczkowymi. By l on twórca̧ przestrzeni funkcji
oraz cia̧gów, nazwanych po latach przestrzeniami Orlicza. Uogólniaja̧ one znane przestrzenie F. Riesza
(przestrzenie Lp).

W omówieniu dorobku naukowego Orlicza skupimy uwagȩ przede wszyskim na tych jego wynikach,
które trafi ly do klasyki, do kanonu wiedzy matematycznej i przynios ly ich autorowi najwiȩksze uznanie.
Wyników takich jest niema lo i konieczna jest ich selekcja. Wybór oczywíscie jest subiektywny.
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Dorobek naukowy Orlicza można podzielić na kilka grup tematycznych:

A. Przestrzenie Orlicza.
B. Zbieżność bezwarunkowa i szeregi funkcyjne.
C. Przestrzenie F -unormowane i przestrzenie Saksa.
D. Teoria sumowalności.
E. Funkcjona ly ortogonalnie addytywne, przestrzenie modularne i przestrzenie Musielaka-Orlicza.
F. Operatory wielomianowe i analityczne.
G. Funkcje wektorowe: mierzalność, różniczkowanie i analityczność.
H. Indeksy Matuszewskiej-Orlicza.
I. Interpolacja operatorów.
J. Równania różniczkowe — twierdzenia generyczne.
K. Miara i ca lka. Funkcje rzeczywiste. Funkcje o skończonej wariacji.

W każdej powyższej grupie tematycznej wypiszȩ rezultaty lub określenia zawieraja̧ce nazwisko
Orlicza. Omówienie kończy siȩ lista̧ monografii i artyku lów przegla̧dowych, w których znaleźć można
szersze komentarze dotycza̧ce znaczenia badań Orlicza i rozwoju jego idei. Pozycje te cytowane sa̧
w tekście z użyciem symbolu z lożonego z pierwszych liter autora ba̧dź autorów oraz czȩsto osta-
tnich dwóch cyfr roku opublikowania. Natomiast prace Orlicza numerowane sa̧ zgodnie z ich spisem
zamieszczonym w dalszej czȩści 6b artyku lu.

A. Przestrzenie Orlicza

W 1910 roku F. Riesz wprowadzi l do analizy przestrzenie Lp[a, b] = Lp i `p, które odgrywaja̧ ważna̧
rolȩ w różnych dzia lach analizy. Przynależność funkcji x do Lp określa warunek

Iϕ(x) =
∫ b

a

ϕ(|x(t)|)dt <∞,

gdzie ϕ(u) = up, p > 1. Niemal natychmiast podjȩto próby zasta̧pienia funkcji potȩgowej ogólniejszymi
funkcjami ϕ. Za wyj́sciowa̧ można uznać pracȩ W. H. Younga z 1912 roku zawieraja̧ca̧ pewna̧
nierówność funkcyjna̧, która z czasem trafi la do klasyki z nazwiskiem jej odkrywcy. W 1928 roku
Kaczmarz i Nikliborc [KN28] badali, za Paulem Noaillonem (którego rozważania nie zosta ly opu-
blikowane) zbieżność cia̧gu funkcji fn do funkcji f w nastȩpuja̧cym sensie

lim
n→∞

∫ b

a

ϕ(|fn(t)− f(t)|)dt = 0.

Wykazali oni szereg twierdzeń dotycza̧cych takiej uogólnionej zbieżności. Uogólnieniami przestrzeni
Lp zajȩli siȩ w końcu lat dwudziestych R. Cooper i J. C. Burkill. Ten ostatni opublikowa l nastȩpuja̧ce
twierdzenie ([Bu28]): dla dowolnej funkcji x spe lniaja̧cej warunek Iϕ(x) <∞ i dowolnego ε > 0 istnieje
funkcja schodkowa s dla której zachodzi Iϕ(x − s) < ε. Praca Burkilla zainteresowa la Zygmunta
Birnbauma i W ladys lawa Orlicza. Dowiedli oni w [8], że to twierdzenie (oraz jego wariant z funkcja̧
cia̧g la̧ zamiast s) nie jest prawdziwe w ogólności, ale jest prawdziwe gdy ϕ spe lnia tzw. warunek ∆2

dla dużych u, tj. ϕ(2u) 6 Cϕ(u) dla pewnej sta lej C > 0 oraz u > u0 > 0 (gdy nierówność zachodzi
odpowiednio w pewnym prawostronnym otoczeniu zera lub w ca lej dziedzinie, to mówi siȩ o warunku
∆2 dla ma lych u i odpowiednio o warunku ∆2 dla wszystkich u).

W kolejnej pracy [9] Birnbaum i Orlicz rozważali funkcje cia̧g le ϕ : [0,∞) → [0,∞) nazwane N ′-
funkcjami, od których wymagali, aby: ϕ(u) = 0⇔ u = 0 oraz limu→0+ ϕ(u)/u = 0, limu→∞ ϕ(u)/u =
∞ (warunki graniczne bȩda̧ później znane jako warunki 01 i ∞1). Z N ′-funkcja̧ ϕ zwia̧zali też inna̧
N ′-funkcjȩ ϕ∗ równościa̧

ϕ∗(v) = sup
u>0
{uv − ϕ(u)}. (1)

O funkcji ϕ∗ mówi siȩ dzisiaj funkcja dope lniaja̧ca (lub sprzȩżona) do ϕ. Równość (1) implikuje
oczywista̧ uogólniona̧ nierówność Younga: uv 6 ϕ(u) + ϕ∗(v).
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W przypadku wypuk lej funkcji ϕ Birnbaum i Orlicz uzyskuja̧ ca lkowe reprezentacje ϕ(u) =
∫ u

0
p(t)dt

i ϕ∗(v) =
∫ v

0
p−1(t)dt, gdzie p−1 jest funkcja̧ odwrotna̧ (w sensie uogólnionym) do p. Tym samym

otrzymali też klasyczna̧ nierówność Younga.
Odnotujmy tutaj, że liczni specjalísci z analizy wypuk lej przypisuja̧ zdefiniowanie wzorem (1)

funkcji sprzȩżonej S. Mandelbrojtowi, przytaczaja̧c pewna̧ jego pracȩ z roku 1939, pracȩ o 8 lat
późniejsza̧ od publikacji Birnbauma i Orlicza. W [9] zosta lo też wprowadzone pojȩcie równoważności
N ′-funkcji ϕ,ψ: istnieja̧ sta le dodatnie a, b, c, d takie, że

aϕ(bu) 6 ψ(u) 6 cϕ(du),
przy czym ża̧da siȩ zachodzenia nierówności ba̧dź w otoczeniu nieskończoności (wtedy mówi siȩ o
równoważności funkcji dla dużych u), ba̧dź w otoczeniu zera (równoważność dla ma lych u), ba̧dź dla
u ∈ [0,∞) (równoważność dla wszystkich u). Praca [9] zawiera ponadto wyniki badań zbiorów

Lϕ0 = {x : Iϕ(x) <∞}, `ϕ0 = {x = (xn) :
∞∑
n=1

ϕ(|xn|) <∞},

które prowadza̧ m.in. do uogólnienia znanego twierdzenia Landau’a: dla p, q > 1 zachodzi x`p ⊂ `1 ⇔
x ∈ `q, gdzie p−1 + q−1 = 1.

Birnbaum i Orlicz nie analizowali jednak rozpatrywanej problematyki z punktu widzenia teorii
przestrzeni Banacha. Ten kierunek podja̧ l Orlicz w roku 1932 publikuja̧c pracȩ [13], która̧ uznać
wypada za pierwszy artyku l traktuja̧cy o liniowo-topologicznych w lasnościach klasy Lϕ0 z wypuk la̧
funkcja̧ ϕ spe lniaja̧ca̧ warunek ∆2 (przy tym ostatnim za lożeniu Lϕ0 jest przestrzenia̧ liniowa̧). Orlicz
zauważy l, że równość

‖x‖0ϕ = sup{
∫ b

a

|x(t)y(t)|dt :
∫ b

a

ϕ∗(|y(t)|dt ≤ 1}

definiuje normȩ na Lϕ0 . Norma ta zwana jest dzisiaj norma̧ Orlicza.
Już w roku 1936 Orlicz zaja̧ l siȩ sytuacja̧ ogólniejsza̧. W pracy [27] zrezygnowa l z warunku ∆2 i

rozważa l przestrzeń liniowa̧

Lϕ[a, b] = Lϕ = {x : Iϕ(λx) <∞ dla pewnegoλ > 0 zależnego odx}, (2)

a nastȩpnie udowadni l zupe lność przestrzeni (Lϕ, ‖ · ‖0ϕ). Trzeba tu zwrócić uwagȩ na fakt, że Lϕ = Lϕ0
wtedy i tylko wtedy, gdy ϕ spe lnia warunek ∆2 (dla dużych u). Przestrzenie określone równościa̧ (2)
znane sa̧ obecnie jako przestrzenie Orlicza. Artyku l [27] zawiera też badania cia̧gowych przestrzeni
Orlicza

`ϕ = {x = (xn) :
∞∑
n=1

ϕ(λ|xn|) <∞ dla pewnego λ > 0 zależnego od x},

a także nastȩpuja̧ce

Twierdzenie (Orlicz, 1936).

(a) Zbieżność ‖xn − x‖0ϕ → 0 jest równoważna warunkowi Iϕ(λ(xn − x))→ 0 dla każdego λ > 0.

Jeżeli ϕ spe lnia warunek ∆2 dla dużych u, to:

(b) Przestrzeń Lϕ[a, b] jest ośrodkowa, co wiȩcej, uk lad Haara jest baza̧ w Lϕ[a, b].

(c) Przestrzeń sprzȩżona do Lϕ[a, b] jest izomorficzna z (Lϕ
∗[a,b], ‖ · ‖0ϕ∗).

(d) Przestrzeń Lϕ[a, b] jest refleksywna o ile ϕ∗ także spe lnia warunek ∆2.

Obiekty Lϕ, Lϕ0 wzbudzi ly zainteresowanie już przed druga̧ wojna̧ światowa̧. Wspominane sa̧ w
monografiach S. Banacha [Ba32] (uwagi do wstȩpu, przyk lad 13) i A. Zygmunda [Zy35]. Wydaje siȩ,
iż termin przestrzenie Orlicza po raz pierwszy pojawi l siȩ w przeoczonej przez wielu specjalistów pracy
M. Morse’a i W. Transue z roku 1950 (patrz [MM50], str 595). Użyli go też M. A. Krasnoselskĭı i
Ya. B. Rutickĭı w artykule [KK51] z roku 1951 oraz A. C. Zaanen w publikacji [Za52] z roku 1952, a
potem w monografii [Za53] z roku 1953.

Udzielaja̧c wywiadu dla tygodnika ,,Wprost” (wywiad ukaza l siȩ 6 listopada 1983 roku [B83]) na
pytanie ,, jak powsta ly pana przestrzenie”, Orlicz odpowiedzia l:
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By lem, jako stypendysta, w s lawnym centrum matematycznym Göttingen. Razem z kolega̧ Birn-

baumem studiowalísmy prace matematyków angielskich. Zuważylísmy w nich różne b lȩdy, wiedzieli-

śmy, że można lepiej to zrobić. Opublikowalísmy pierwsza̧ pracȩ. Tak siȩ zaczȩ lo. Później

nasta̧pi la ogromna fala analizy funkcjonalnej, już we Lwowie. Wtedy napisa lem moja̧ pierwsza̧

pracȩ na temat nowego rodzaju przestrzeni funkcyjnych, nazwanych z biegiem czasu moim nazwi-

skiem. Jeżeli w ogóle idzie o tȩ analizȩ, to nie mielísmy konkurencji w tym czasie na ca lym

świecie. Co innego teraz. Wszystko siȩ rozros lo, jest straszliwa konkurencja. Pracuje siȩ nad

czymś i nigdy nie wiadomo czy nie zosta lo to już dawno gdzieś w Australii, Francji czy Japonii

zrobione. Trudność polega także na tym, że problemy sa̧ coraz bardziej wyrafinowane, coraz bardziej

sa̧ skomplikowane zagadnienia.

Dok ladniej wygla̧da lo to tak, że Orlicz z kolega̧ ze Lwowa Z. W. Birnbaumem spotkali sie w 1930
roku w Getyndze i napisali dwie prace [8] i [9]. W pierwszej, z roku 1931, poprawili b la̧d w pracy J.
C. Burkilla z 1928 roku w twierdzeniu o aproksymacji. W drugiej, 68 stronicowej pracy z 1931 roku
Birnbaum i Orlicz uogólnili twierdzenie Landaua (by l to wielki matematyk, którego poznali w laśnie w
czasie pobytu w Getyndze). Ale przestrzeni nadal tam nie by lo. Dopiero w pracy Orlicza z 1932 roku,
i później w pe lnej ogólności w roku 1936, pojawi ly siȩ nowe przestrzenie. To by lo przyczyna̧ dlaczego
termin przestrzenie Orlicza pojawi l siȩ dopiero w pracy Morse i Transue z 1950 roku i nastȩpnie w
pracy [Za52] oraz ksia̧żce Zaanena [Za53] z 1953 roku.

Na upowszechnienie terminu przestrzenie Orlicza znaczny wp lyw mia la oprócz ksia̧żka Zaanena
[Za53], wydana w 1958 roku monografia matematyków radzieckich z Woroneża, Krasnoselskiego i
Rutickiiego [KR58], a szczególnie jej angielskie t lumaczenie z 1961 roku. Przestrzenie Orlicza sta ly siȩ
wkrótce obiektem badań na ca lym świecie i znalaz ly liczne zastosowania. Wspomnijmy, że czasami
sa̧ wśród matematyków zwolennicy terminu przestrzenie Birnbauma-Orlicza (por. [Bu78] i [Wo97]),
jednak obecnie, ca lkiem zreszta̧ s lusznie, przestrzenie te sa̧ zwia̧zane tylko z nazwiskiem Orlicza.

Należy podkreślić, że Zaanen w pracy [Za52] rozważa l przestrzenie Lϕ generowane przez tzw.
funkcje Younga ϕ, tzn. dopuszcza siȩ przyjmowanie przez ϕ wartości 0 w otoczeniu zera i wartości
+∞ (wtedy przestrzeń L∞ jest też przestrzenia̧ typu Lϕ). Tak ogólne za lożenia o ϕ przyja̧ l również w
swojej rozprawie doktorskiej [Lu55] z 1955 roku W. A. J. Luxemburg, który wykorzystywa l nastȩpuja̧ca̧
normȩ w Lϕ:

‖x‖ϕ = inf{ε > 0 : Iϕ(x/ε) 6 1}. (3)

Jest ona równoważna normie ‖·‖0ϕ, gdyż ‖x‖ϕ 6 ‖x‖0ϕ 6 2‖x‖ϕ. Krasnoselskĭı i Rutickĭı nazwali normy
‖ · ‖ϕ, ‖ · ‖0ϕ odpowiednio normami Luxemburga i Orlicza. Nazwanie normy (3) norma̧ Luxemburga
jest nieuzasadnione, bo równość (3) wystȩpuje zarówno w pracy [MT50] oraz w monografii H. Nakano
[Na50], a wiȩc w publikacjach o 5 lat starszych od doktoratu Luxemburga. Krasnoselskĭı i Rutickĭı w
[KR58] podaja̧, że

‖x‖0ϕ = inf
k>0

1 + Iϕ(kx)
k

. (4)

Wyrażenie po prawej stronie jest tzw. norma̧ Amemiyi ‖ · ‖Aϕ rozważana̧ w ksia̧żce Nakano cytowanej
przez Krasnosielskiego i Rutickiego. Pozostaje wiȩc zagadka̧, jak to siȩ sta lo, że zauważaja̧c normȩ
Amemiya Krasnoselskii i Rutickii przeoczyli równość (3).

Równość ‖x‖0ϕ = ‖x‖Aϕ jest bardzo ważna z punktu widzenia geometrycznych w lasności przestrzeni
Orlicza Lϕ. Pozostaje ona prawdziwa także w sytuacji, gdy ϕ jest funkcja̧ Younga (udowodniono to
późno, bo dopiero Hudzik i Maligranda [HM00] zrobili to w 1999 roku). Uzupe lniaja̧c informacje o
postaciach norm w przestrzeniach Lϕ przytaczamy nastȩpuja̧cy wynik Orlicza z pracy [97]:

Twierdzenie Orlicza (1961). W przestrzeni Orlicza Lϕ(µ) norma Luxemburga-Nakano ‖x‖ϕ =
inf{ε > 0 : Iϕ(x/ε) 6 1} jest równa

‖x‖ϕ = inf
k>0

max {1, Iϕ(kx)}
k

. (5)

W pracach i monografii Zaanena oraz w ksia̧żce Krasnoselskiego i Rutickiego po raz pierwszy za-
stosowano przestrzenie Orlicza w teorii liniowych i nieliniowych równań ca lkowych. Później zaczȩto
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wykorzystywać je także w teorii równań różniczkowych, konstruktywnej teorii funkcji i teorii aproksy-
macji, probabilistyce, statystyce matematycznej. Przestrzenie Orlicza znacznie rozszerzy ly proble-
matykȩ badawcza̧ w porównaniu z przestrzeniami Lp choćby w zakresie w lasności geometrycznych.
Zagadnienia różnych typów wypuk lości, g ladkości przestrzeni Lϕ zainteresowa ly na d lugo znaczna̧
liczbȩ matematyków (m.in. W. A. J. Luxemburga, H. W. Milnesa, B. A. Akimovicha, M. M. Rao, S.
L. Troyanskiego, K. Sundaresana, B. Turetta, H. Hudzika, A. Kamińska̧, J. E. Jamisona, P.-K. Lina,
S. Chena, T. Wanga, Y. Wanga, C. Wu, W. Kurca, R. P luciennika, Y. Cui, B.-L. Lina).

Idea zasta̧pienia funkcji potȩgowej ogólniejsza̧ zosta la przeniesiona na inne typy przestrzeni funkcyj-
nych. Zaczȩto z powodzeniem rozwijać wielokierunkowe badania znanych dzís szeroko przestrzeni
Besicovicha-Orlicza, Hardy’ego-Orlicza, Lipschitza-Orlicza, Lorentza-Orlicza, Marcinkiewicza-Orlicza,
Orlicza-Sobolewa, Orlicza-Zygmunda. Tematyka badawcza zwia̧zana z przestrzeniami Orlicza podej-
mowana by la i jest przez nierzadko wybitnych specjalistów skupionych w licznych ośrodkach w różnych
punktach globu. Wśród nich wymienić należy:

— Sapporo, gdzie rozwijano g lównie ogólna̧ teoriȩ przestrzeni modularnych i poświȩcono sporo
uwagi przestrzeniom Orlicza stanowia̧cym bardzo ważny typ przestrzni modularnych; dzia lali tu przede
wszystkim: H. Nakano, I. Amemiya, T. Ando, T. Shimogaki, S. Yamamuro, S. Koshi, J. Ishii,

— Woroneż, w którym zajmowano siȩ operatorami liniowymi i nieliniowymi w przestrzeniach Lϕ i
stosowano te przestrzenie do problemów równań ca lkowych, rozważano znacznie ogólniejsze przestrze-
nie symetryczne i zagadnienia interpolacji operatorów; do tej grupy należeli m.in.: M. A. Krasnoselskĭı,
Ya. B. Rutickĭı, E. I. Pustylnik, D. V. Salekhov, E. M. Semenov, V. I. Sobolev, P. P. Zabreiko, a
wspó lpracowali z nimi I. V. Shragin, M. M. Vainberg i G. Ya. Lozanovskĭı,

— Leiden, miejsce szczególnie ważnych badań nad kratami liniowymi i przestrzeniami Banacha
funkcji mierzalnych (w tym przestrzeni Orlicza) prowadzonych przez A. C. Zaanena, W. A. J. Luxem-
burga, W. J. Classa J. J. Groblera, E. de Jonge, B. de Pagtera, A. R. Schepa, W. K. Vietscha,

— Poznań skupiaja̧cy liczne grono wychowanków W ladys lawa Orlicza i Juliana Musielaka oraz
ich uczniów (J. Albrycht, L. Drewnowski, P. Foralewski, H. Hudzik, A. Kamińska, P. Kolwicz,
P. Kranz, W. Kurc, I. Labuda, R. Leśniewicz, L. Maligranda, M. Masty lo, W. Matuszewska, M.
Nawrocki, M. Nowak, R. P luciennik, St. Stoiński, R. Taberski, R. Urbański, A. Waszak, M. Wis la,
W. Wnuk). Podjȩli oni zagadnienia geometrycznych i strukturalnych w lasności przestrzeni Orlicza i ich
ogólniejszego wariantu (przestrzenie Musielaka-Orlicza), a także interpolacji operatorów, przestrzeni
Hardy’ego-Orlicza i przestrzeni modularnych. Ta problematyka by la również rozpatrywana przez
matematyków francuskich: Ph. Turpina i E. Ginera,

— Jerozolima, gdzie uzyskano ważne twierdzenia dotycza̧ce izomorficznej i lokalnej struktury
przestrzeni Orlicza; autorami tych twierdzeń sa̧ m.in.: J. Lindenstrauss, L. Tzafriri, Z. Altshuler, K. J.
Lindberg. Powyższa tematyka by la kontynuowana, ze znakomitymi rezultatami, przez N. J. Nielsena,
N. J. Kaltona, J. Y. T. Woo oraz matematyków hiszpańskich: F. L. Hernándeza, B. Rodŕıgueza-
Salinasa i C. Ruiza,

— Harbin, znany przede wszystkim z wielu wyników z zakresu geometrii przestrzeni funkcyjnych
uzyskanych przez S. Chena, Y. Cui, Y. Duana, Z. Shi, H. Sun, T. Wanga, Y. Wanga, Z. Wanga, C.
Wu.

Orlicz wielokrotnie powraca l do tematyki przestrzeni Lϕ, której poświȩcone sa̧ prace [78], [81], [85],
[93], [94], [96], [98], [112], [125], [154], [172]. Interesowa l siȩ też bardzo przestrzeniami wyznaczonymi
przez niewypuk le funkcje ϕ. Najczȩściej przyjmowanymi przez niego za lożeniami o funkcji ϕ : [0,∞)→
[0,∞) by ly: cia̧g lość, nieograniczoność, niemalenie oraz ϕ(u) = 0 ⇔ u = 0. Funkcje takie określa siȩ
mianem funkcji Orlicza lub ϕ-funkcji.

Efektem wspó lpracy ze Stanis lawem Mazurem jest artyku l [78], gdzie podano warunki konieczne i
dostateczne liniowości zbioru Lϕ0 przy bardzo ogólnych za lożeniach o ϕ (nie ża̧dano ani cia̧g lości ani
monotoniczności), a ponadto dyskutowano możliwość wprowadzenia odpowiedniej F -normy w takich
przestrzeniach. W laściwa̧ okaza la siȩ F -norma Mazura-Orlicza

|x|ϕ = inf{ε > 0 : Iϕ(x/ε) 6 ε}.

Co wiȩcej autorzy pracy [78] stwierdzili, że Lϕ można wyposażyć w normȩ zupe lna̧ ‖ · ‖ o w lasności
‖xn‖ → 0⇒ Iϕ(xn)→ 0 wtedy i tylko wtedy, gdy ϕ jest równoważna funkcji wypuk lej.
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Pierwotnie przestrzenie Lϕ określono jako przestrzenie pewnych funkcji na przedziale i ca lka
definiuja̧ca funkcjona l Iϕ by la ca lka̧ wzglȩdem miary Lebesgue’a. Oczywíscie można, i czȩsto tak
siȩ czyni, rozpatrywać przestrzenie Orlicza nad dowolna̧ miara̧ µ:

Lϕ(µ) = {x ∈ L0(µ) : Iϕ(λx) =
∫

Ω

ϕ(λ|x(t)|)dµ <∞ dla pewnego λ > 0},

gdzie L0(µ) jest przestrzenia̧ klas równoważności, wzglȩdem równości µ-prawie wszȩdzie, funkcji
rzeczywistych (lub zespolonych) mierzalnych wzglȩdem σ-algebry podzbiorów zbioru Ω, na której
zadana jest miara µ. W lasności miary µ nie pozostaja̧ bez wp lywu na w lasności przestrzeni Lϕ(µ).
Ważne sa̧ tu trzy typy miar: bezatomowa i nieskończona, bezatomowa i skończona oraz miara licza̧ca
na zbiorze potȩgowym zbioru liczb naturalnych. Dla każdego z tych przypadków istotne jest za-
chowanie siȩ funckji ϕ odpowiednio: w ca lej dziedzinie, w otoczeniu nieskończoności, w otoczeniu
zera. Na potwierdzenie tego faktu zacytujemy nastȩpuja̧ce twierdzenie podane w [78]:

Twierdzenie Mazura-Orlicza (1958). Jeżeli miara µ jest bezatomowa i skończona (licza̧ca), to
przestrzeń Lϕ(µ) jest lokalnie wypuk la, wtedy i tylko wtedy, gdy ϕ jest równoważna funkcji wypuk lej
w pewnym otoczeniu nieskończoności (zera).

Przestrzenie Orlicza to już klasyczne przyk lady przestrzeni Banacha. Świadczyć o tym moga̧
nastȩpuja̧ dane zaczerpniȩte z Mathematical Reviews (MathSciNet z lat 1940 - 2008), gdzie termin
przestrzeń Orlicza pojawi l siȩ w tytu lach prac ponad 1.100 razy, a w tytu lach lub streszczeniach 2.500
razy (termin przestrzeń Banacha pojawi l siȩ: 12.450 i 50.700 razy, odpowiednio).

Monografie o przestrzeniach Orlicza jakie zosta ly dotychczas opublikowane to (chronologicznie):
Krasnoselskĭı i Rutickĭı [KR58], Lindenstrauss i Tzafriri [LT77, 79], Musielak [Mu83], Wu i Wang
[WW83], Maligranda [Mal89], Rao i Ren [RR91], Chen [C96] oraz Rao i Ren [RR02].

Na zakończenie anegdota zwia̧zana z ,,przestrzeniami Orlicza”:
Profesor Orlicz z loży l podanie o przydzia l w Poznaniu wiȩkszego mieszkania.
Urzȩdnik odpowiedzia l: Nie możemy spe lnić Pańskiej prośby o wiȩksze mieszkanie
przecież Pan ma w lasne przestrzenie !!!.

B. Zbieżność bezwarunkowa i szeregi funkcyjne

Przypomnijmy, że jeśli τ jest topologia̧ na przestrzeni liniowej X, to szereg
∑∞

1 xn elementów tej
przestrzeni nazywa siȩ:

– bezwarunkowo zbieżnym (wzglȩdem τ), gdy τ -zbieżny jest każdy z szeregów
∑∞

1 xπ(n), gdzie π
oznacza dowolna̧ permutacjȩ zbioru liczb naturalnych,

– podszeregowo zbieżnym (wzglȩdem τ), gdy τ -zbieżny jest każdy podszereg
∑∞

1 xnk , gdzie (nk)
jest dowolnym rosna̧cym cia̧giem liczb naturalnych.

Orlicz używa l terminu ,,szereg doskonale zbieżny” zamiast ,,szereg podszeregowo zbieżny”. Wiedzia l
on, że w przestrzeniach Banacha zbieżność bezwarunkowa i podszeregowa w topologii normowej pokry-
waja̧ siȩ (fakt ten opublikowa l dość późno, bo dopiero w roku 1933). Zainicjowa l też, trwaja̧ce przez
wiele lat, badania zwia̧zków miȩdzy różnymi rodzajami zbieżności szeregów w różnych topologiach,
najwiȩcej uwagi poświȩcaja̧c w laśnie zbieżności bezwarunkowej i podszeregowej. W pracy [5] z roku
1929 sformu lowa l nastȩpuja̧ce twierdzenie:

Twierdzenie Orlicza (1929). Szereg
∑∞

1 xn jest bezwarunkowo zbieżny w cia̧gowo s labo zupe lnej
przestrzeni Banacha X, wtedy i tylko wtedy, gdy

∑∞
1 |x∗(xn)| <∞ dla wszystkich liniowych i cia̧g lych

funkcjona lów x∗ na X.

Analizuja̧c dowód powyższego twierdzenia zauważy l możliwość opuszczenia za lożenia cia̧gowej
s labej zupe lności przy równoczesnej konieczności zasta̧pienia warunku

∑∞
1 |x∗(xn)| < ∞ silniejszym

za lożeniem podszeregowej zbieżności szeregu
∑∞

1 xn w s labej topologii (w klasie cia̧gowo s labo zupe l-
nych przestrzeni Banacha pojȩcia te sa̧ równoważne). Fakt ten zosta l przedstawiony w trakcie jednego
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ze spotkań lwowskich matematyków, ale Orlicz nie zdecydowa l siȩ na opublikowanie ulepszonej wersji
twierdzenia, nie doceniaja̧c wówczas pe lnej jego wartości. Twierdzenie Orlicza w zmienionej wersji
wyp lynȩ lo prawie dziesiȩć lat później w jednej z prac B. J. Pettisa.

Twierdzenie Orlicza-Pettisa (Orlicz 1929; Pettis 1939). Szereg
∑∞

1 xn jest bezwarunkowo
zbieżny (w topologii normy), wtedy i tylko wtedy, gdy jest podszeregowo zbieżny w s labej topologii.

Pettis przedstawi l dowód twierdzenia Orlicza w pe lnej ogólności, powia̧za l je z teoria̧ miar wek-
torowych i poda l nastȩpuja̧ce równoważne sformu lowanie:

Jeżeli miara określona na σ-algebrze jest przeliczalnie addytywna w topologii s labej, to jest przeliczal-
nie addytywna w topologii normowej.

Ze wzglȩdu na to, że Pettis formalnie jako pierwszy poda l dowód omawianego twierdzenia w pe lnej
ogólności, a zw laszcza wskaza l jego interesuja̧ce konsekwencje, wesz lo ono do literatury pod nazwa̧
twierdzenia Orlicza-Pettisa. Różne warianty i uogólnienia twierdzenia Orlicza-Pettisa formu lowane
by ly i sa̧ czȩsto w laśnie w jȩzyku miar. Dzisiaj wiadomo, że twierdzenie Orlicza-Pettisa pozostaje
prawdziwe w klasach przestrzeni lokalnie wypuk lych i niektórych typach F-przestrzeni nielokalnie
wypuk lych (np. w F-przestrzeniach z baza̧ Schaudera). Znane sa̧ przyk lady F-przestrzeni, w których
twierdzenie Orlicza-Pettisa nie zachodzi (M. Nawrocki, 1987, 1990).

Orlicza zajmowa lo też zagadnienie zwia̧zków miȩdzy zbieżnościami podszeregowymi dla innych
par topologii niż s laba i normowa i to niekoniecznie zadanych na przestrzeni Banacha (taka̧ naturalna̧
parȩ tworza̧ np. w F-przestrzeniach funkcji mierzalnych, topologia zbieżności wg miary i oryginalna
topologia metryczna). Twierdzenia typu Orlicza-Pettisa formu lowane sa̧ dla szeregów w grupach
topologicznych. Najbardziej znane uogólnienia w tym kierunku zosta ly dokonane przez N. J. Kaltona,
który pokaza l, że w przypadku topologicznych grup polskich podszeregowa zbieżność w dowolnej
s labszej topologii grupowej pocia̧ga taka̧ż zbieżność w topologii oryginalnej. Warto dodać, że wyniki
Kaltona zosta ly w istotny sposób rozszerzone m.in. przez Lecha Drewnowskiego i Iwo Labudȩ, uczniów
Profesora. W ostatnich latach opublikowali oni ponadto warianty twierdzenia Orlicza-Pettisa dla
szerokich klas topologicznych krat liniowych.

Orlicz zauważy l równoważność warunków

1o
∑∞

1 |x∗(xn)| <∞ dla dowolnego cia̧g lego funkcjona lu liniowego x∗,

2o {
∑
n∈F xn : F ⊂ N, F skończony} jest zbiorem ograniczonym.

Tak wiȩc warunek wystȩpuja̧cy w pierwotnej wersji twierdzenia Orlicza-Pettisa okazuje siȩ być
równoważnym warunkowi nieodwo luja̧cemu siȩ do przestrzeni dualnej. Szereg

∑∞
1 xn z ograniczonym

zbiorem wszystkich skończonych sum swoich wyrazów nazwa l Orlicz doskonale ograniczonym (obecnie,
w odniesieniu do przestrzeni Banacha mówi siȩ: ,,(xn) jest s labo bezwarunkowo Cauchy’ego”). Orlicz
interesowa l siȩ przez wiele lat przestrzeniami (również nielokalnie wypuk lymi) z w lasnościa̧ (O), tzn.
takimi przestrzeniami, w których szereg doskonale ograniczony jest podszeregowo zbieżny. Twierdzenie
Orlicza-Pettisa pokazuje, że cia̧gowo s labo zupe lne przestrzenie Banacha maja̧ w lasność (O). Innymi
przyk ladami przestrzeni z tej klasy wskazanymi przez Orlicza sa̧ przestrzenie Musielaka-Orlicza z
norma̧ porza̧dkowo cia̧g la̧ (w tym przestrzenie Lp dla 0 < p < 1 i przestrzeń L0[0, 1] funkcji Lebesgue’a
mierzalnych z topologia̧ zbieżności wg miary). Czes law Bessaga i Aleksander Pe lczyński pokazali w
roku 1958, iż przestrzeń Banacha ma w lasność (O), wtedy i tylko wtedy, gdy nie zawiera izomorficznej
kopii przestrzeni c0. Powyższa charakteryzacja pozostaje prawdziwa dla cia̧gowo zupe lnych przestrzeni
lokalnie pseudowypuk lych oraz dla bardzo szerokiej rodziny topologicznych krat liniowych (niedawne
wyniki L. Drewnowskiego i I. Labudy).

Innym, klasycznym już dzisiaj twierdzeniem autorstwa Orlicza jest nastȩpuja̧cy wynik z roku 1933:

Twierdzenie (Orlicz, 1933). Jeżeli szereg
∑∞

1 xn jest bezwarunkowo zbieżny w Lp[a, b], 1 6
p <∞, to

∑∞
1 ‖xn‖max (2,p) <∞.

Przestrzenie Banacha, w których dla każdego szeregu bezwarunkowo zbieżnego
∑∞

1 xn zachodzi∑∞
1 ‖xn‖2 < ∞ nazwano przestrzeniami z w lasnościa̧ Orlicza. Maja̧ ja̧ oczywíscie przestrzenie Lp

dla 1 6 p 6 2, a ogólniej przestrzenie Banacha kotypu 2. Dość d lugo nie by lo wiadomo, czy w lasność
Orlicza danej przestrzeni X implikuje, że jest ona kotypu 2. T. Figiel i G. Pisier pokazali prawdziwość
tej implikacji przy za lożeniu izomorficzności X z suma̧ prosta̧ tejże przestrzeni w sensie `p dla pewnego
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p ∈ [1, 2]. W latach 1992 i 1994 M. Talagrand wskaza l kraty Banacha (w tym przestrzeń symetryczna̧)
z w lasnościa̧ Orlicza, ale kotypu różnego od dwójki.

Zwia̧zek bezwarunkowej zbieżności szeregu
∑∞

1 xn i jego absolutnej zbieżności (tj. zbieżności sze-
regu

∑∞
1 ‖xn‖) interesowa l Orlicza już w końcu lat dwudziestych. Wpisa l on, wraz ze S. Mazurem, do

Ksiȩgi Szkockiej pytanie (nr 122) o istnienie w dowolnej przestrzeni Banacha nieskończonego wymiaru
szeregu bezwarunkowo zbieżnego i równocześnie absolutnie rozbieżnego. Odpowiedź pozytywna̧ dali
w 1950 roku A. Dvoretzky i C. R. Rogers.

Orlicz mia l znacza̧ce osia̧gniȩcia w badaniach szeregów funkcyjnych, a zw laszcza szeregów ortogo-
nalnych, które stanowi ly temat jego rozpraw doktorskiej i habilitacyjnej [22]. Mówia̧c ,,szereg orto-
gonalny” ma siȩ na myśli szereg

∑∞
1 ϕn(·) funkcji mierzalnych ϕn(·) określonych na (0, 1) tworza̧cych

uk lad ortonormalny, tzn. spe lniaja̧cych warunek
∫ 1

0
ϕk(s)ϕm(s)ds = δkm. Do powszechnie znanych

i czȩsto przytaczanych twierdzeń autorstwa Orlicza należa̧ m.in. twierdzenia o mnożnikach Weyla
dla bezwarunkowej zbieżności oraz o osobliwościach Carlemana i Littlewooda uk ladów ortogonal-
nych, zamieszczone w pracach [2], [15], [21] i [28]. On też jako pierwszy poda l warunek dostateczny
bezwarunkowej zbieżności szeregu postaci

∑∞
1 anϕn(·).

Twierdzenie Orlicza o mnożnikach Weyla (1927). Niech (ak) bȩdzie ustalonym cia̧giem
liczbowym. Jeżeli istnieje rosna̧cy do nieskończoności cia̧g liczbowy (wk) taki, że dla pewnego podcia̧gu
(wkn) mamy

∞∑
1

1
wkn

<∞, sup
k

log kn+1

log kn
<∞ oraz

∞∑
1

a2
k(log k)2wk <∞,

to
∑∞

1 akϕk(x) jest bezwarunkowo zbieżny prawie wszȩdzie.

Rezultaty K. Tandori’ego (1962) pokaza ly, że za lożenia przyjȩte w powyższym twierdzeniu sa̧
niemal optymalne.

Twierdzenie Orlicza o osobliwościach Carlemana. Jeżeli
∑∞

1 p2
n =∞ oraz ϕn jest dowolnym

nieskończonym uk ladem ortonormalnym funkcji wspólnie ograniczonych, to istnieje funkcja cia̧g la,
której wspó lczynniki Fouriera an wzglȩdem tego uk ladu spe lniaja̧ warunek

∑∞
1 |an||pn| = ∞. W

szczególności istnieje funkcja cia̧g la o w lasności
∑∞

1 |an|2−ε =∞ dla każdego ε > 0.

Twierdzenie Orlicza o osobliwościach Littlewooda. Jeżeli
∑∞

1 p2
n =∞ oraz ϕn jest nieskoń-

czonym uk ladem ortogonalnym, z lożonym ze wspólnie ograniczonych funkcji cia̧g lych, gȩstym w C[0, 1],
to dla prawie wszystkich uk ladów znaków ±1 szereg

∑∞
1 ±pnϕn(x) nie jest rozwiniȩciem żadnej funkcji

z L1[0, 1].

Orlicz pokaza l ponadto, że dla dowolnego zupe lnego uk ladu ortogonalnego (ϕn(·))∞n=1 na (0, 1)
mamy

∑∞
1 ϕ2

n(s) =∞ dla prawie wszystkich s.
Inny kierunek zainteresowań Orlicza to badanie w lasności zbioru cia̧gów bȩda̧cych wspó lczynnikami

Fouriera (wzglȩdem ustalonego uk ladu ortogonalnego) funkcji należa̧cych do danej przestrzeni.
Wielka̧ wartość i znaczenie prac Orlicza nad szeregami funkcyjnymi podkreślaja̧ w komentarzach

Kashin i Saakjan [KS84]. Czynia̧ to także R. S. Gutjer i P. L. Uljanov, których obszerny artyku l
przegla̧dowy wzbogaci l rosyjskie t lumaczenie ksia̧żki Kaczmarza i Steinhausa [KS58]. Wielokrotnie do
wyników Orlicza odwo luja̧ siȩ również Kaczmarz i Steinhaus w ksia̧żce Theorie der Orthogonalreihen
[KS58] i Sikorski w ksia̧żce [Si59].

Zacytujmy na koniec monografie ba̧dź ważne prace o szeregach i bezwarunkowej zbieżności w
przestrzeniach Banacha (alfabetycznie): Diestel [D84], Diestel i Uhl [DU77], Drewnowski [D00], Filter
i Labuda [FL91], Kaczmarz i Steinhaus [KS58], M. I. Kadets i V. M. Kadets [KK97], Kalton [K80],
Kashin i Saakjan [KS84], Sikorski [S59], Uljanov [U78], Wojtaszczyk [W91].

C. Przestrzenie F -unormowane i przestrzenie Saksa

W ladys law Orlicz zajmowa l siȩ również ogólna̧ teoria̧ przestrzeni F-unormowanych (=metryzowal-
nych przestrzeni liniowo-topologicznych). Wspó lpracuja̧c ze Stanis lawem Mazurem uzyska l wyniki o
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fundamentalnym znaczeniu dla tej teorii. Do najznamienitszych należy przeniesienie zasady jedno-
stajnej ograniczoności (= twierdzenie Banacha–Steinhausa) na rodziny operatorów odwzorowuja̧cych
F-przestrzenie (= zupe lne przestrzenie F-unormowane) w przestrzenie F-unormowane. Zasada jed-
nostajnej ograniczoności, w takim w laśnie stopniu ogólności, udowodniona zosta la w artykule [20] dla
cia̧gów operatorów. Jej sformu lowanie jest nastȩpuja̧ce:

Twierdzenie Mazura-Orlicza (1933) lub zasady jednostajnej ograniczoności w przestrzeniach
F-unormowanych:

Jeżeli (Tn)∞n=1 sa̧ cia̧g lymi operatorami liniowymi z F -przestrzeni X do przestrzeni F -unormowanej
Y oraz zbiór {Tn(x) : n ∈ N} jest ograniczony w Y dla dowolnego x ∈ X, to operatory Tn sa̧ jednakowo
cia̧g le. Gdy ponadto cia̧g (Tn) jest punktowo zbieżny, to operator graniczny jest cia̧g ly.

Zasada jednostajnej ograniczoności jest dzisiaj zwykle formu lowana dla dowolnej rodziny opera-
torów (Tα) w postaci równoważności: punktowa ograniczoność ⇔ jednakowa cia̧g lość (implikacjȩ ⇐
 latwo jest zauważyć).

W pracy [20] opublikowano po raz pierwszy, pochodza̧cy od Banacha, warunek równoważny ograni-
czoności podzbioru A przestrzeni F-unormowanej: tnan → 0 dla dowolnych cia̧gów (an) ⊂ A, tn → 0.
Wykazano również klasyczne dzisiaj twierdzenie:

Twierdzenie o rezonansie (Mazur-Orlicz, 1933). Jeżeli cia̧g (Tn) cia̧g lych operatorów dzia la-
ja̧cych miȩdzy F -przestrzeniami X,Y jest taki, że:

(i) {Tn(x) : n ∈ N} jest ograniczony dla wszystkich x ∈ X,

(ii) limn→∞ Tn(x) istnieje dla elementów x pewnego zbioru liniowo gȩstego w X,

to T (x) = limn→∞ Tn(x) istnieje dla wszystkich x ∈ X oraz operator T jest liniowy i cia̧g ly.

Przytoczone powyżej twierdzenia, czȩsto opatrzone komentarzem podkreślaja̧cym ich znaczenie,
znajduja̧ siȩ w każdej monografii i podrȩczniku poświȩconym analizie funkcjonalnej. Komentarzy
takich nie brakuje i w, używaja̧c medialnego żargonu, ,,kultowej” monografii Dunforda i Schwartza
[DS58], gdzie odnotowano ogólny wariant zasady zagȩszczania osobliwości wykazany przez Orlicza w
[25]:

Zasada zagȩszczania osobliwości (Orlicz, 1935). Niech Tnm(·, α) oznacza cia̧g podwójny
cia̧g lych operatorów liniowych miȩdzy przestrzeniami Banacha zależny od parametru α przebiegaja̧cego
zupe lna̧ przestrzeń metryczna̧ A i taki, że Tnm(x, ·) sa̧ funkcjami cia̧g lymi przy każdym x ∈ X.

Jeżeli dla dowolnego α nie istnieje limn→∞ limm→∞ Tnm(xα, α) dla jakiegoś xα ∈ X, to przy
pewnym x ∈ X granica ta nie istnieje również dla α należa̧cych do pewnego zbioru drugiej kategorii w
A. Co wiȩcej, zbiór elementów x ∈ X o powyższej w lasności jest rezydualny w X.

Idee Mazura i Orlicza zainspirowa ly liczne dalsze badania kontynuowane m.in. przez Andrzeja
Alexiewicza w [A49-51], pierwszego doktoranta Profesora Orlicza. Wiele szczegó lów o kierunkach i
rozwoju tych badań oraz wskazówek literaturowych znaleźć można u Drewnowskiego [D96], a także u
Antosika i Swartza [AS85] oraz Swartza [Sw90] i [Sw96].

Mazur i Orlicz przyczynili siȩ znacza̧co do rozwoju teorii przestrzeni Frécheta (= lokalnie wypuk lych
F-przestrzeni), które określane by ly przez nich jako przestrzenie B0. Tematykȩ tȩ podjȩli już w latach
trzydziestych w zwia̧zku z analizowaniem pól zbieżności metod sumowalności, ale wiele istotnych
wyników ukaza lo siȩ drukiem dopiero po drugiej wojnie światowej w pracach [47] i [56], wielokrotnie
potem cytowanych. Opóźniona prezentacja tych rezultatów spowodowa la, że niektóre z nich zosta ly
niezależnie opublikowane przez innych matematyków (J. Dieudoneé, L. Schwartz). Artyku ly [47] i
[56] zawieraja̧: ważne przyk lady F-przestrzeni, które nie sa̧ normowalne (a nawet lokalnie wypuk le),
warunek równoważny cia̧g lości funkcjona lu liniowego na loklanie wypuk lej przestrzeni F-unormowanej,
uogólnienie twierdzenia Hahna-Banacha. Ów warunek równoważny cia̧g lości funkcjona lu liniowego
f ma postać |f(x)| 6 Kf,n pn(x), gdzie sta la Kf,n zależy od f i pn, a pn jest pewnym wyrazem
cia̧gu pó lnorm (pj) zadaja̧cego topologiȩ lokalnie wypuk la̧ przestrzeni F-unormowanej. Mazur i Orlicz
pokazali też uniwersalność przestrzeni C(R) funkcji cia̧g lych na R (z topologia̧ wprowadzona̧ przez
rodzinȩ pó lnorm pn(f) = sup{|f(t)| : |t| 6 n}) w klasie lokalnie wypuk lych ośrodkowych F-przestrzeni
— każda taka przestrzeń jest liniowo homeomorficzna z pewna̧ podprzestrzenia̧ w C(R).
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W pracy [56] znajduje siȩ ponadto wariant zasady jednostajnej ograniczoności dla odwzorowań
miȩdzy przestrzeniami liniowymi Z z aksjomatycznie wprowadzona̧ zbieżnościa̧. Jednym z tych aksjo-
matów by l warunek

un → 0 w Z =⇒
( m∑
k=1

unk

)∞
m=1

zbieżny w Z dla pewnego podcia̧gu (nk).

Zbieżność spe lniaja̧ca powyższa̧ implikacjȩ nazwana zosta la później K-zbieżnościa̧ i by la z dużym
powodzeniem badana przez matematyków katowickich (informacje na ten temat znajduja̧ siȩ u An-
tosika i Swartza [AS85]).

Znacza̧cym, ze wzglȩdu na zastosowania, jest podane w [56] uogólnienie twierdzenie Hahna-Banacha.
Uogólnienie to ma nastȩpuja̧ca̧ postać:

Twierdzenie Mazura-Orlicza o nierównościach (1953) jako uogólnienie twierdzenie Hahna-
Banacha:

Niech ω : X → R bȩdzie funkcjona lem subliniowym na rzeczywistej przestrzeni liniowej X oraz
niech u : T → X i α : T → R bȩda̧ dwoma funkcjami. Na to by istnia l w X funkcjona l liniowy f taki,
że

f(x) 6 ω(x) dla każdego x ∈ X, α(t) 6 f(u(t)) dla każdego t ∈ T,

potrzeba i wystarcza aby nierówności

n∑
k=1

λkα(tk) 6 ω

( n∑
k=1

λku(tk)
)

zachodzi ly dla dowolnych t1, . . . , tn ∈ T, λ1, . . . , λn > 0, n ∈ N.

Przypomnijmy, że przez funkcjona l subliniowy ω rozumie siȩ funkcjona l subaddytywny i dodatnio
jednorodny: ω(x+ y) ≤ ω(x) + ω(y), ω(tx) = tω(x) dla t > 0.

Twierdzenie Mazura-Orlicza o nierównościach bywa formu lowane w postaci równoważnej, określanej
jako ,,twierdzenie o kanapce”:

Jeżeli subliniowy funkcjona l ω na rzeczywistej przestrzeni liniowej X dominuje wklȩs ly
funkcjona l ρ na wypuk lym zbiorze K ⊂ X, tzn. ρ(x) 6 ω(x) dla x ∈ K, to wtedy istnieje
funkcjona l liniowy f na X taki, że ρ(x) 6 f(x) dla x ∈ K oraz f(x) 6 ω(x) dla x ∈ X.

Oryginalny dowód twierdzenia o nierównościach jest skomplikowany i ma lo przejrzysty. Uproszczone
dowody podali m.in. R. Sikorski (1953), V. Ptak (1956), S. Simmons (1968) i wielu innych autorów
wskazuja̧cych na prawdziwość tezy również w sytuacjach ogólniejszych (pó lgrupy przemienne, stożki)
od rozpatrywanej przez Mazura i Orlicza. Użyli oni swojego twierdzenia o nierównościach do wykaza-
nia: istnienia szczególnych typów ca lek, twierdzeń o oddzielaniu zbiorów wypuk lych, możliwości
rozk ladu funkcjona lów na nieujemne komponenty, twierdzeń o istnieniu rozwia̧zań nierówności T (x) ≥
y, gdzie T jest cia̧g lym operatorem liniowym miȩdzy przestrzeniami Banacha lub przestrzeniami
Frécheta, a > relacja̧ zadana̧ przez stożek. O kierunkach uogólnień twierdzenia Mazura-Orlicza o
nierównościach i jego dalszych zastosowaniach informuja̧ monografie Alexiewicz [A69], Fuchssteiner
i Lusky [FS81], König i Neumann [KN86, Rozdzia l II], Peressini [P67], a także prace Köthe [K94] i
Neumann [Ne91].

Orlicz, mimo osobistego uczestnictwa w fundamentalnych pracach Szkoly Lwowskiej i ogromnej
wiedzy, nie zdecydowa l siȩ na napisanie monografii z zakresu analizy funkcjonalnej. Jak już by lo
opisane, Orlicz goszcza̧c w Instytucie Matematycznym Academia Sinica w Pekinie — by l to rok 1958 —
przedstawi l po niemiecku cykl wyk ladów na temat liniowej analizy funkcjonalnej. Wyk lady te zosta ly
przet lumaczone (przez profesorów Guan Zhao Zhi i Li Wen Qing) i wydane pieć lat później w jȩzyku
chińskim [K3], a po kolejnych niemal trzydziestu latach przet lumaczono tȩ publikacjȩ na angielski [K4].
Uczyni l to profesor Lee Peng Yee z Narodowego Uniwersytetu w Singapurze. Tak powsta la ksia̧żka
Linear Functional Analysis zawieraja̧ca klasyczne elementy teorii przestrzeni Banacha i przestrzeni
F-unormowanych oraz wiele niestandardowych przyk ladów i niebanalnych zastosowań metod analizy
funkcjonalnej do rozwia̧zania problemów np. teorii sumowalności czy teorii funkcji. Kilka takich
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problemów zosta lo zaatakowanych przez Orlicza z wykorzystaniem metod teorii przestrzeni Saksa,
które wprowadzi l on w 1950 roku w pracy [49]. Jeżeli ‖ · ‖, ‖ · ‖∗ sa̧ odpowiednio taka̧ norma̧ i F -
norma̧ na przestrzeni liniowej X, że kula jednostkowa B = {x ∈ X : ‖x‖ 6 1} jest zupe lna w topologii
τ(‖ · ‖∗) F -normy ‖ · ‖∗, to trójkȩ Xs = (B, ‖ · ‖, ‖ · ‖∗) nazywa siȩ przestrzenia̧ Saksa (naturalnym
przyk ladem, rozważanym w latach trzydziestych przez G. M. Fichtenholza, jest przestrzeń Saksa
wyznaczona przez L∞(0, 1) z normami supremum istotnego i ca lkowa̧). Orlicz skupia l swoje badania
m.in. na poszukiwaniu warunków zapewniaja̧cych cia̧g lość operatora T z (Xs, τ(‖ · ‖∗)) w przestrzeń
Banacha lub Frécheta, jednakowa̧ cia̧g lość rodziny takich operatorów, reprezentacji funkcjona lów na
Xs. Problematyka ta podjȩta zosta la w pracach: [49], [67], [70 - 72], [138]. Przestrzenie Saksa
pozostaja̧ w ścis lym zwia̧zku z teoria̧ przestrzeni dwunormowych rozwiniȩtych m.in. przez Andrzeja
Alexiewicza (patrz Cooper [Co78], Drewnowski [D96], Jach [J95], Semadeni [Se80]).

Monografie o przestrzeniach F-unormowanych i przestrzeniach Saksa (chronologicznie): Dunford i
Schwartz [DS58], Peressini [P67], Alexiewicz [A69], Rolewicz [R84], Musielak [Mu76], Cooper [Co78],
Kalton, Peck i Roberts [KPR].

D. Teoria sumowalności

Przypomnijmy pewne pojȩcia z teorii sumowalności. Nieskończona macierz rzeczywista (lub ze-
spolona) A = (ank), n, k = 1, 2, . . . określa metodȩ sumowalności nastȩpuja̧co: cia̧g x = (xn) jest
A-sumowalny jeżeli wszystkie szeregi Anx =

∑∞
k=1 ankxk sa̧ zbieżne i istnieje limn→∞Anx. Niech cA

bȩdzie polem zbieżności (polem sumowalności) metody A, tzn. cA jest przestrzenia̧ liniowa̧ wszys-
tkich A-sumowalnych cia̧gów x. Gdy każdy cia̧g zbieżny x = (xn) jest A-sumowalny, to metodȩ
A nazywa siȩ zachowawcza̧, a gdy dodatkowo limn→∞Anx = limn→∞ xn to metodȩ A określa siȩ
jako regularna̧. Znane sa̧ dok ladne charakteryzacje metod zachowawczych i regularnych (twierdzenia
Silvermana-Toeplitza z roku 1913 i Kojimy-Schura z roku 1921). Ponadto mówi siȩ, że metody A i B
sa̧ zgodne, gdy limn→∞Anx = limn→∞Bnx dla każdego x ∈ cA ∩ cB .

Orlicz rozpocza̧ l swoja̧ dzia lalność naukowa̧ w 1926 roku praca̧ [1]. Wykaza l tam, że jeśli H jest
macierza̧ Cesáro-Höldera oraz dla metody regularnej A zachodzi cH ⊂ cA, to metody H i A sa̧ zgodne.

Pierwszymi, którzy zastosowli metody analizy funkcjonalnej do teorii sumowalności byli S. Mazur
(1930) i S. Banach (1932). Wielka̧ skuteczność tych metod w odniesieniu do problemów sumowalności
pokazali Mazur i Orlicz przedstawiaja̧c bardzo wartościowe wyniki (m.in. twierdzenie o ograniczonej
zgodności — bounded consistency theorem) w artykule [19] z 1933 roku, który nie zawiera l jednak
dowodów. Zosta ly one opublikowane w późniejszej pracy [61] w roku 1954. Najwiȩkszy oddźwiȩk
zyska lo

Twierdzenie Mazura-Orlicza o zgodności ([19], [61]). Jeżeli każdy cia̧g ograniczony sumowalny
metoda̧ regularna̧ A jest sumowalny metoda̧ regularna̧ B, to obie metody sa̧ zgodne dla cia̧gów ograni-
czonych tzn. sumuja̧ cia̧gi ograniczone do tej samej granicy.

Twierdzenie Mazura-Orlicza, określane w literaturze anglojȩzycznej jako Bounded Consistency
Theorem uważane jest za fundamentalne dla teorii sumowalności (W. H. Ruckle w pracy [Ru79] pisze:
The Bounded Consistency Theorem is a principal result of summability theory. Indeed, it holds a claim
to a second position in the theory just after the Silverman-Toeplitz Theorem). By lo one udowadniane na
wiele sposobów (patrz Brudno [Br45], Zeller [Ze58], Zeller i Beekmann [ZB70], Ruckle [Ru79], Snyder i
Wilansky [SW80] i Wilansky [Wy84]). Autorem jednego z dowodów (licza̧cego kilka stron nie latwych
rachunków), podanego w 1945 roku, by l A. L. Brudno [Br45]. W zwia̧zku z tym faktem mówi siȩ
niekiedy o twierdzeniu Brudno-Mazura-Orlicza zamiast Bounded Consistency Theorem (porównaj
np. Jakimovski i Livne [JL71]). Oryginalny dowód twierdzenia Mazura-Orlicza o zgodności zosta l
uproszczony przez Orlicza w [67], a w sposób krótki, elegancki i elementarny pokazali je Snyder i
Wilansky w [SW80]. Z kolei N. A. Davydov [Da72] wykaza l, że twierdzenie o zgodności nie jest
prawdziwe dla cia̧gów nieograniczonych (nie można go wzmocnić nawet o jeden cia̧g nieograniczony).
Boos i Leiger w [BL89] podali listȩ 53 prac o tym twierdzeniu i jego uogólnieniach.

Niezwykle ważna̧ obserwacja̧ dokonana̧ przez Mazura i Orlicza w roku 1933 by lo spostrzeżenie,
że przestrzenie Banacha nie sa̧ odpowiednim narzȩdziem metodycznym do badań pól sumowalności,
natomiast wiele można uzyskać angażuja̧c metody przestrzeni Frécheta. Bardzo użyteczna̧ okazuje siȩ
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ośrodkowa topologia liniowa na cA wprowadzona przez rodzinȩ pó lnorm

p(x) = sup
n
|
∞∑
k=1

ankxk|, pn(x) = sup
m
|
m∑
k=1

ankxk|, qn(x) = |xn|, n = 1, 2, . . . .

Temat pracy [61] to przede wszystkim zagadnienia zgodności metod sumowalności, rzȩdów wzrostu
cia̧gów z pola sumowalności i istnienia nieograniczonych cia̧gów w polu sumowalności.

Problematyka podjȩta przez Mazura i Orlicza w [19] i [61] znalaz la znaczna̧ liczbȩ kontynuatorów,
g lównie za granica̧ (R. P. Agnew, A. L. Brudno, V. M. Darewsky, A. Wilansky, K. Zeller). Każda
monografia poświȩcona teorii sumowalności opublikowana po roku 1950 odwo luje siȩ do wyników
Mazura i Orlicza oceniaja̧c je niezwykle wysoko (np. K. Zeller we wstepie do swojej monografii [Ze58]
pisze: . . . uk lad ksia̧żki jest w sposób istotny wyznaczony przez fundamentalne funkcjonalno-teoretyczne
badania S. Mazura i W. Orlicza).

Idee zawarte w [19], [61] i w [66] zosta ly później rozwiniȩte i zastosowane przez Alexiewicza i Orlicza
m.in. do wykazania twierdzeń o zgodności dla ograniczonych cia̧gów podwójnych i cia̧gu operatorów
[65], [83] (patrz też [82]). Twierdzenia uzyskano w oparciu o metody teorii przestrzeni dwunormowych.

Problematyka sumowalności pojawia la siȩ w pracach Orlicza także w nastȩpnych okresach w
zwia̧zku z badaniem przestrzeni Saksa i przestrzeni modularnych [71], [76], [79], [103], [105].

Monografie z teorii sumowalności (chronologicznie): Cooke [C50], Zeller [Ze58], Petersen [Pe66],
Zeller i Beekmann [ZB70], Wilansky [Wi84].

E. Funkcjona ly ortogonalnie addytywne, przestrzenie modularne
i przestrzenie Musielaka-Orlicza

Wspó lpraca Orlicza z Lechem Drewnowskim zaowocowa la w końcu lat sześćdziesia̧tych cyklem
prac poświȩconych reprezentacji funkcjona lów ortogonalnie addytywnych określonych na idea lach w
przestrzeniach funkcji mierzalnych, tj. podkratach X w przestrzeni L0(S,Σ, µ) funkcji Σ-mierzalnych
spe lniaja̧cych warunek: jeżeli g ∈ X oraz |f(s)| 6 |g(s)| µ-prawie wszȩdzie, to f ∈ X. O funkcjonale
λ : X → R mówi siȩ, że jest ortogonalnie addytywny i bµ − µ cia̧g ly, gdy λ(f + g) = λ(f) + λ(g) o
ile µ({s : f(s)g(s) 6= 0}) = 0 oraz λ(fn) → λ(f) o ile fn → f wg miary µ i |fn|, |f | 6 |g| dla pewnej
funkcji g ∈ X. Przy tak ogólnych za lożeniach Drewnowski i Orlicz uzyskali ca lkowa̧ reprezentacjȩ
funkcjona lu λ ortogonalnie addytywnego i bµ−−µ cia̧g lego, a mianowicie

λ(f) =
∫
S

ϕ(f(s), s)dµ, (6)

gdzie ϕ jest funkcja̧ spe lniaja̧ca̧ warunki typu Carathéodory’ego. Jednym z wniosków wynikaja̧cych z
powyższej postaci funkcjona lu λ jest twierdzenie o tym, że operator bµ−−µ cia̧g ly T : X → L0(S,Σ, µ)
spe lniaja̧cy dodatkowo warunek (T (f))χA = (T (fχA))χA dla każdego zbioru A ∈ Σ (χA oznacza
funkcjȩ charakterystyczna̧ zbioru A) jest operatorem kompozycji, tzn. (T (f))(s) = ϕ(f(s), s) µ prawie
wszȩdzie, gdzie i tutaj ϕ jest pewna̧ funkcja̧ spe lniaja̧ca̧ warunki typu Carathéodory’ego.

Innym szerzej wykorzystywanym twierdzeniem reprezentacyjnym autorstwa Drewnowskiego i Or-
licza jest wynik o postaci modularu ortogonalnie addytywnego % zadanego na podkracieX ⊂ L0(S,Σµ),
która zawieraja̧c funkcjȩ f , zawiera też iloczyn fχA dla dowolnego A ∈ Σ. Przez modular ortogonalnie
addytywny rozumie siȩ funkcjȩ % : X → [0,∞] spe lniaja̧ca̧ cztery warunki:

(%A) %(f) = 0⇔ f = 0,

(%B) |f | 6 |g| ⇒ %(f) 6 %(g),

(%C) 0 6 fn ↗ f ⇒ %(fn)↗ %(f),

(%D) %(f + g) = %(f) + %(g) gdy µ({s : f(s)g(s) 6= 0} = 0.

Okazuje siȩ, że modular % jest także postaci (7) przy czym jeśli miara µ jest dodatkowo bezatomowa
oraz %(f) = %(g) dla jednakowo mierzalnych funkcji f, g ∈ X oraz χS ∈ X, to funkcja ϕ reprezentuja̧ca
% jest funkcja̧ jednej zmiennej: %(f) =

∫
S
ϕ(f(s))dµ.

Twierdzenie o reprezentacji modularów ortogonalnie addytywnych odgrywa kluczowa̧ rolȩ w bada-
niach krat Orlicza — abstrakcyjnych odpowiedników przestrzeni Musielaka-Orlicza. Kraty Orlicza,
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wprowadzone przez W. J. Classa, A. C. Zaanena i W. Wnuka, sa̧ naturalnym rozszerzeniem ALp-prze-
strzeni F. Bohnenblusta bȩda̧cych abstrakcyjnymi odpowiednikami przestrzeni Lp. Ca lkowa postać
modularu ortogonalnie addytywnego zosta la użyta przez N. J. Kaltona i L. Drewnowskiego do wykaza-
nia twierdzenia o faktoryzacji operatorów AM -zwartych, określonych na idea lach z norma̧ porza̧dkowo
cia̧g la̧, zawartych w przestrzeniach Orlicza i Musielaka-Orlicza.

Orlicz rozwija l teoriȩ przestrzeni modularnych, zapocza̧tkowa̧ przez Hidegoro Nakano w ksia̧żkach
Modulared Semi-ordered Linear Spaces i Topology and Topological Linear Spaces [Na51].

Uzyska l on szereg wyników dotycza̧cych w lasności typu Fatou i Levi’ego w kratach liniowych z
funkcjona lem %, spe lniaja̧cym warunki (%1), (%2) oraz warunek %(f ∨ g) 6 %(f) + %(g) dla f, g > 0.

Wspó lpracuja̧c z Julianem Musielakiem zauważy l, że funkcjona l zwany też modularem w sensie
Musielaka-Orlicza %, określony na rzeczywistej przestrzeni liniowej X i maja̧cy w lasności:

(%1) %(x) = 0⇔ x = 0,
(%2) %(−x) = %(x),
(%3) %(αx+ βy) 6 %(x) + %(y), dla α, β > 0, α+ β = 1,
(%4) %(tx)→ 0 gdy t→ 0,

definiuje na X F -normȩ równościa̧

‖x‖% = inf{ε > 0 : %
(
x

ε

)
6 ε}, (7)

przy czym ‖xn‖% → 0, wtedy i tylko wtedy, gdy %(txn) → 0 dla wszystkich t > 0. Równość (7)
jest przeniesieniem na przypadek ogólnych przestrzeni liniowych pomys lu Mazura i Orlicza, którzy w
pracy [78] tak w laśnie wprowadzili topologiȩ metryczna̧ w przestrzeniach Orlicza generowanych przez
niewypuk le funkcje Orlicza (w roli modularu wystȩpuje wtedy oczywíscie funkcjona l

∫
S
ϕ(|f(s)|)dµ).

Orlicz rozważa l oprócz zbieżności w sensie F -normy ‖ · ‖% tzw. zbieżność modularna̧ przyjmuja̧c,
że xn

%−→ 0, gdy %(txn) → 0 dla pewnego t > 0. Zbieżność modularna nie jest na ogó l topologiczna
(tzn. nie można zadać topologii τ na X w taki sposób, aby xn

%−→ 0 ⇔ xn
τ−→ 0). Bywa ona jednak

przydatna w zagadnieniach aproksymacyjnych (np. funkcje klasy C∞0 nie musza̧ być F -normowo gȩste
w przestrzeni Orlicza-Sobolewa, ale każda funkcja z tej przestrzeni jest granica̧, w sensie zbieżności
modularnej, cia̧gu funkcji klasy C∞0 ).

Orlicz zajmowa l siȩ również przypadkiem modularów s-wypuk lych (0 < s ≤ 1), tzn. w miejsce
aksjomatu (%3) przyjmowa l warunek

%(αx+ βy) 6 αs%(x) + βs%(y) dla α, β > 0, αs + βs = 1. (8)

Jak wykazano w pracy [98] modular s-wypuk ly % definiuje normȩ s-jednorodna̧ (= s-normȩ) wzorem

‖x‖s% = inf{ε > 0 : %
(

x

ε1/s

)
6 1}.

Co wiȩcej, czego także dowiód l Orlicz w [97], zachodzi równość

‖x‖s% = inf
t>0

max (t−s, t−s%(tx)).

Powyższa s-norma jest równoważna s-normie

‖x‖0s% = inf
t>0

(t−s + t−s%(tx)),

która dla s = 1 jest tzw. norma̧ Amemiya, dobrze znana̧ w teorii przestrzeni modularnych Nakano.
Odnotujmy, że funkcje s-wypuk le w sensie Orlicza, tzn. spe lniaja̧ce (8), zdobywaja̧ sobie popu-

larność po artykule Hudzika i Maligrandy [HM94] z 1994 roku.

Ważna̧ klasa̧ przestrzeni modularnych sa̧ przestrzenie Musielaka-Orlicza zwane też przestrzeniami
Orlicza z parametrem, zdefiniowane w pracy Musielaka i Orlicza [MO59] z 1959 roku:

Lϕ(µ) = {x :
∫

Ω

ϕ(λ|x(t)|, t)dµ <∞dla pewnegoλ > 0 zależnego odx},
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gdzie funkcja dwóch zmiennych ϕ : [0,∞]×Ω→ [0,∞] spe lnia pewne konieczne za lożenia. Przestrzenie
te w przypadku funkcji ϕ(u, t) wypuk lej w zmiennej u powinny nazywać siȩ przestrzeniami Nakano
lub przestrzeniami Nakano-Orlicza, gdyż pojawi ly siȩ już u Nakano [Na50] w 1950 roku. Przyk ladowo,
Šragin pisa l w laśnie w [Sr67] przestrzenie Orlicza-Nakano. Specjalny przypadek tych przestrzeni tzn.
gdy ϕ(u, t) = up(t) nosi w laśnie nazwȩ przestrzeni Nakano (lub przestrzeni Lp z parametrem lub
,,zmiennych przestrzeni Lp”), choć te z kolei przestrzenie, zarówno w przypadku funkcyjnym jak i
cia̧gowym, rozważa l Orlicz [10] już w 1931 roku.

W badaniu przestrzeni Musielaka-Orlicza, a szczególnie geometrii kuli, wiele rezultatów uzyskali
Henryk Hudzik i Anna Kamińska. Zacytujmy ich kilka ważnych prac o przestrzeniach Musielaka-
Orlicza: [H83], [H85], [Ka81], [Ka82] i [Ka83] (dok ladny opis badań można znaleźć w ich wspólnej
pracy przegla̧dowej [HKM]). Przestrzenie te by ly i sa̧ nadal badane w ca lym świecie. Wspomnijmy
niektórych badaczy tych przestrzeni (alfabetycznie): G. Alherk, S. Chen, Y. Cui, S. Dhompongsa,
L. Drewnowski, X. Fan, F. L. Hernández, Y. Hui, J. E. Jamison, A. Kasperski, P. Kolwicz, W.
Kowalewski, W. Kurc, T. Landes, G. Lewicki, R. Maleev, M. Nawrocki, V. Peirats, R. P luciennik, B.
Rodriguez-Salinas, C. Ruiz, S. Saejung, Z. Shi, I. V. Shragin, K. Urbanik, T. Wang, M. Wis la, W.
Wnuk, M. Wójtowicz, C. Wu, Z. Zba̧szyniak, B. Zlatanov.

Odnotujmy też, że badania w przestrzeniach Nakano sa̧ ostatnio bardzo popularne. Bada siȩ w nich
np. ograniczoność operatora maksymalnego i innych klasycznych operatorów (L. Diening, D. Cruz-
Uribe, D. E. Edmunds, X. Fan, A. Fiorenza, P. Hästö, A. Yu. Karlovich, V. Kokilashvili, T. Kopaliani,
A. K. Lerner, A. Nekvinda, C. Pérez, L. Pick, M. Ružička, S. Samko). Pamiȩtać trzeba, że w dowodach
potrzebne sa̧ nowe techniki, gdyż przestrzenie te nie sa̧ symetryczne (funkcje równomierzalne moga̧
mieć różne normy).

Teoria przestrzeni modularnych pozwala la na objȩcie wspólna̧ metodyka̧ badań klas przestrzeni
dość od siebie pod różnymi wzglȩdami odleg lych (np. przestrzeni Musielaka-Orlicza i przestrzeni
funkcji o skończonej ϕ-wariacji). Jednak teoria ta, mimo wielokierunkowych badań, nie przynios la
istotnego postȩpu w ,,rozpracowywaniu” F -przestrzeni czy ogólniej przestrzeni liniowo-topologicznych.

Monografie z przestrzeni modularnych to (chronologicznie): Nakano [Na50], Musielak [Mu78],
[Mu83], Wnuk [Wn84].

F. Operatory wielomianowe i analityczne

W latach trzydziestych, po stworzeniu zasadniczych zrȩbów liniowej analizy funkcjonalnej, podjȩto
we Lwowie pewne próby zbudowania nieliniowej analizy funkcjonalnej. Owocem tych wysi lków by ly
prace J. Schaudera (m. in. twierdzenie o punkcie sta lym) oraz prace Mazura i Orlicza o operatorach
wielomianowych. Wcześniej operatory wielomianowe rozważali m. in. M. Fréchet, A. D. Michal, R.
S. Martin, T. Hildebrandt, F. Leja.

Prace Mazura i Orlicza [23], [26], [29], [30], [32] maja̧ charakter pionierski. W pracy [23] bada siȩ
trzy równoważne definicje funkcji i operatorów wielomianowych.

Operator Um : X → Y , gdzie X,Y sa̧ przestrzeniami liniowo-topologicznymi, nazywa siȩ wielo-
mianem jednorodnym stopnia m jeżeli Um jest obciȩciem do przeka̧tnej operatora m-liniowego, tzn.
Um(x) = U∗m(x, x, ..., x), gdzie U∗m : Xm → Y jest operatorem m-liniowym. Operator P : X → Y jest
operatorem wielomianowym stopnia n jeżeli jest suma̧ skończonej liczby operatorów wielomianowych
jednorodnych, tzn.

P (x) = U0(x) + U1(x) + · · ·+ Un(x),

gdzie każdy Um jest albo wielomianem jednorodnym stopnia m lub operatorem zerowym dla 0 6
m 6 n. Inne równoważne definicje operatorów wielomianowych podane przez Mazura i Orlicza sa̧
nastȩpuja̧ce:

— operator P : X → Y jest operatorem wielomianowym stopnia n, gdy

∆n+1
h P (x) = 0 dla x, h ∈ X,

gdzie różnice ∆n+1
h określa siȩ indukcyjnie w zwyk ly sposób,
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— operator P : X → Y jest operatorem wielomianowym stopnia n jeżeli dla każdego x, h ∈ X i
każdej liczby t

P (x+ th) =
m∑
k=0

ak(x, h)tk,

gdzie ak(x, h) ∈ Y sa̧ niezależne od t.
W dyskusji nad różnymi definicjami Mazur i Orlicz pos lużyli siȩ tzw. forma̧ biegunowa̧. Wykazali

oni mianowicie, że jeżeli Uk jest operatorem jednorodnym stopnia k, to odpowiadaja̧cy mu symetryczny
operator k-liniowy jest wyznaczony jednoznacznie; ten operator nazywa siȩ operatorem generuja̧cym
lub forma̧ biegunowa̧.

Wzór biegunowy Mazura-Orlicza (1935) jako uogólnienie wzoru 2xy = (x+ y)2 − x2 − y2:

P ∗k (x1, x2, . . . , xk) =
1
k!

∑
ε1,...,εk=0,1

(−1)k−(ε1+···+εk)Pk(ε1x1 + · · ·+ εkxk).

G lówny rezultat w [26] to przeniesienie twierdzenia Banacha-Steinhausa o cia̧gach operatorów linio-
wych na przypadek operatorów wielomianowych o jednostajnie ograniczonych stopniach. Autorzy
wykazali nastȩpuja̧cy fakt:

Twierdzenie Mazura-Orlicza ([26]). Jeżeli Pn jest cia̧giem cia̧g lych operatorów wielomia-
nowych stopnia 6 N z F -przestrzeni X do przestrzeni F -unormowanej Y oraz jeżeli {x ∈ X : {Pn(x) :
n = 1, 2, . . . } jest ograniczony} jest zbiorem drugiej kategorii Baire’a w X, to cia̧g (Pn(x)) jest jed-
nakowo ciag ly w x = 0. W konsekwencji, jeżeli Pn(x)→ P (x) dla każdego x ∈ X to P jest operatorem
wielomianowym.

W dwóch notach [30] i [32], opublikowanych w Sprawozdaniach Akademii Paryskiej w 1936 roku,
Mazur i Orlicz podali szereg twierdzeń o podzielności funkcjona lów wielomianowych oraz twierdzenia
o funkcjona lach wymiernych. Oni również postawili kilka problemów w Ksiȩdze Szkockiej (Mauldin
[Ma81], problemy 20.1, 56, 73, 74) zwiaza̧nych z operatorami wielomianowymi. Problem 73 to pytanie:

Czy jeśli cn jest najmniejsza̧ sta la̧ o w lasności, że dla dowolnego symetrycznego operatora n-
liniowego F miȩdzy przestrzeniami unormowanymi mamy

sup
‖xi‖61,i=1,...,n

‖F (x1, . . . , xn)‖ 6 cn sup
‖x‖61

‖F (x, . . . , x)‖,

to cn = nn

n! ?.
Problem ten zosta l rozwia̧zany pozytywnie, a dok ladne omówienie można znaleźć w komentarzu

do Problemu 73 w The Scottish Book (Mauldin [Ma81]).
Operatory wielomianowe sa najprostszymi funkcjami analitycznymi miȩdzy przestrzeniami Ba-

nacha. Ponadto sa̧ one używane do konstruowania innych operatorów analitycznych (przez rozwijanie
w szereg wielomianów jednorodnych). Naturalnymi dziedzinami istnienia analitycznych odwzorowań
sa̧ dziedziny w przestrzeniach zespolonych. Z drugiej strony, w wielu zastosowaniach analizy funkcjo-
nalnej operatory analityczne w rzeczywistych przestrzeniach Banacha graja̧ też istotna̧ rolȩ. Dlatego
w dwóch pracach Orlicza [50], [59] — wspólnych z A. Alexiewiczem — przenosi siȩ dobrze znana̧
w zespolonych przestrzeniach Banacha teoriȩ na przypadek rzeczywistych przestrzeni Banacha. Dla
przyk ladu, w pracy [59] wykazuje siȩ:

Twierdzenie Alexiewicza-Orlicza (1953). S laba i mocna analityczność w rzeczywistych prze-
strzeniach Banacha sa̧ równoważne.

Wyniki Mazura i Orlicza oraz Alexiewicza i Orlicza sa̧ cytowane w monografiach Dineen [Di81],
Hille [Hi48], Hille i Philips [HP57]. Wyniki te sta ly siȩ przedmiotem dalszych badań wielu matema-
tyków, m. in. Lelonga [Le70], [Le71], Bochnaka i Siciaka [BS71], Turpina [Tu76] i Dineena [Di81].
Monografia Dineena [Di81] zawiera pe lna̧ bibliografiȩ dotycza̧ca̧ operatorów wielomianowych i operacji
analitycznych wraz z interesuja̧cymi komentarzami.
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G. Funkcje wektorowe: mierzalność, różniczkowanie i analityczność

W kilku pracach Orlicz bada l funkcje wektorowe. Zajmowa l siȩ on różniczkowalnościa̧ i ca lkowalno-
ścia̧ funkcji wektorowych, kasyfikacja̧ s laba̧ i mocna̧ w odniesieniu do cia̧g lości, skończonej warjacji,
klas Baire’a i pochodnych.

Praca [46], napisana wspólnie z A. Alexiewiczem, dotyczy klas Baire’a funkcji wektorowych. W
szczególności udowodniono tam, że funkcja o przeciwdziedzinie ośrodkowej, odwzorowuja̧ca przestrzeń
metryczna̧ w przestrzeń Banacha X, s labo cia̧g la ze wzglȩdu na pewien fundamentalny zbiór cia̧g lych
funkcjona lów liniowych nad X, jest pierwszej klasy Baire’a i wynik przenosi siȩ na klasy Baire’a
wyższych rzȩdów.

W pracy [47], wspólniej z Mazurem, z 1948 roku wykazano (por. też Rolewicz [Ro84], str. 121-122):
Twierdzenie Mazura-Orlicza (1948). Niech X bȩdzie F -przestrzenia̧. Każda funkcja cia̧g la

f : [0, 1]→ X jest ca lkowalna w sensie Riemanna, wtedy i tylko wtedy, gdy X jest lokalnie wypuk la.

W pracy [51], wspólniej z A. Alexiewiczem, Orlicz bada l zagadnienia ca lkowalności w sensie Rie-
manna funkcji f : [0, 1] → X. Podali oni przyk lad funkcji f : [0, 1] → C[0, 1] ca lkowalnej w sensie
Riemanna, która nie jest s labo cia̧g la w żadnym punkcie tego przedzia lu. Wykazali też, że ani s laba
ca lkowalność ani s laba cia̧g lość funkcji nie implikuje ca lkowalności w sensie Riemanna.

W pracy [53] (również wspólnej z A. Alexiewiczem) przedstawiaja̧ oni charakteryzacje zbiorów, w
których funkcje wektorowe sa̧ różniczkowalne. Metoda kategorii pozwoli la na udowodnienie nastȩpuja̧-
cego faktu:

Twierdzenie (Alexiewicz-Orlicz, 1952). Niech X i Y bȩda̧ rzeczywistymi ośrodkowymi prze-
strzeniami Banacha oraz U dowolnym niepustym otwartym podzbiorem w X. Jeżeli F : U → Y jest
cia̧g la i różniczkowalna dla każdego h ∈ X i x ∈ U tzn. limt→0

F (x+th)−F (x)
t = δF (x, h) istnieje, to

δF (x, h) jest liniowa i cia̧g la wzglȩdem h dla każdego x ∈ U z wyja̧tkiem pewnego zbioru A pierwszej
kategorii tzn. F jest cia̧g la Gâteaux różniczkowalna w U \A).

W 2005 roku Corbacho, Plichko i Tarieladze [CPT05] przypominaja̧ ten rezultat (istnieje ogromna
literatura odnośnie różniczkowania miȩdzy przestrzeniami Banacha lub ogólniejszymi, ale tylko ksia̧żka
Yamamuro [Ya74] cytuje tȩ pracȩ, ale nie ten rezultat !). Autorzy uogólniaja̧ twierdzenie Alexiewicza-
Orlicza na przestrzenie liniowo-topologiczne i również na pochodne jednostronne.

W pracy [53] Alexiewicz i Orlicz konstruuja̧ też operator nierozszerzaja̧cy (tzn. operator Lipschitza
ze sta la̧ 1) T : c0 → c0 taki, że T ma wszȩdzie cia̧g la̧ wzglȩdem x i h pochodna̧ Gâteaux, ale nie ma
w żadnym punkcie pochodnej Frecheta. Przyk lad ten cytuje Nashed w [Nas71] na str. 123.

Ponadto, w kolejnej wspólnej pracy [60], Alexiewicz i Orlicz zauważaja̧, że każda funkcja anality-
czna na rzeczywistej przestrzeni lokalnie wypuk lej ma lokalne przed lużenie do zespolono-analitycznej
funkcji na kompleksyfikacji tej przestrzeni. Powyższe ich rozważania pojawi ly siȩ ponownie u Muñoza,
Sarantopoulosa i Tonge [MST99] przy badaniu kompleksyfikacji rzeczywistych przestrzeni Banacha,
wielomianów i odwzorowań wieloliniowych.

W pracy z Matuszewska̧ [135], Orlicz rozważa l wektorowe twierdzenie Riesza-Fischera oraz wek-
torowe analogony nierówności Bessela i równości Parsevala.

W pracach [152], [159], wspólnych z S. Szufla̧, badaja̧ oni istnienie wektorowych rozwia̧zań pewnych
równań ca lkowych w przestrzeniach Banacha.

Wyniki Mazura i Orlicza oraz Alexiewicza i Orlicza sa̧ cytowane w monografiach Rolewicza [Ro84]
i Yamamuro [Ya74]. By ly też przedmiotem dalszych badań wielu matematyków.

H. Indeksy Matuszewskiej-Orlicza

W 1960 roku Matuszewska i Orlicz [91] zdefiniowali liczby charakteryzuja̧ce wzrost funkcji Orlicza
ϕ i nazwali je indeksami funkcji ϕ. Dla λ > 0 niech

kaϕ(λ) = sup
u>0

ϕ(λu)
ϕ(u)

, k∞ϕ (λ) = lim sup
u→∞

ϕ(λu)
ϕ(u)

, k0
ϕ(λ) = lim sup

u→0+

ϕ(λu)
ϕ(u)
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oraz

siϕ = lim
λ→0+

ln kiϕ(λ)
lnλ

, σiϕ = lim
λ→∞

ln kiϕ(λ)
lnλ

dla i = a,∞, 0.
Powyższe granice istnieja̧ dla każdej funkcji Orlicza ϕ, chociaż moga̧ być nieskończone (k ladziemy

ln∞ =∞). Zachodza̧ nierowności

0 6 siϕ 6 σiϕ 6∞, i = a,∞, 0,

i dlatego granice saϕ, s
∞
ϕ , s

0
ϕ nazywaja̧ siȩ dolnymi indeksmi Matuszewskiej-Orlicza, a granice σaϕ, σ

∞
ϕ , σ

0
ϕ

górnymi indeksami Matuszewskiej-Orlicza. Powyższe trzy rodzaje indeksów maja̧ zwia̧zek z przestrze-
niami Orlicza Lϕ = Lϕ(Ω,Σ, µ) generowanymi przez funkcje ϕ nad trzema zasadniczymi przestrzenia-
mi miary: µ nieatomowa i nieskończona, µ nieatomowa i skończona oraz µ miara licza̧ca na Ω = N. W
przypadku gdy ϕ(u) = up, p > 0, to wszystkie indeksy sa̧ równe p, natomiast gdy ϕ(u) = up ln(1+u),
to saϕ = s∞ϕ = σ∞ϕ = p oraz σaϕ = s0

ϕ = σ0
ϕ = p + 1. Istotne znaczenie tych indeksów polega na tym,

że pozwalaja̧ one uogólnić pojȩcie wyk ladnika sprzȩżonego, gdyż zachodza̧ równości

1
sϕ∗

+
1
σϕ

=
1
sϕ

+
1
σϕ∗

= 1

(T. Ando 1960, W. Matuszewska 1961).
W pracach [91], [96], [111] W ladys law Orlicz i Wanda Matuszewska badali indeksy wykazuja̧c

nastȩpuja̧ce w lasności:

1. Indeksy Matuszewskiej-Orlicza sa̧ niezmiennicze ze wzglȩdu na równoważność tzn. jeżeli ϕ1
i∼ ϕ2

to siϕ1
= siϕ2

oraz σiϕ1
= σiϕ2

, dla i = a,∞, 0.
2. Jeżeli σ∞ϕ > 0 to dla każdego 0 < s < s∞ϕ mamy ϕ

∞∼ χs, gdzie χs(u) = ψ(us) oraz ψ jest
wypuk la̧ funkcja̧ Orlicza. Jezeli 0 < s < σ∞ϕ < ∞, to istnieje analogiczna reprezentacja z wklȩs la̧
funkcja̧ ψ — ten ostatni warunek jest równoważny z warunkiem ∆2 dla dużych u.

Indeksy Matuszewskiej-Orlicza znalaz ly zastosowanie przy badaniu przestrzeni Orlicza. I tak:
Orlicz w [96] wykaza l, iż Lϕ(0, 1) jest lokalnie ograniczona, wtedy i tylko wtedy, gdy s∞ϕ > 0, T.
Ando w 1962 roku dowiód l, że gdy s∞ϕ1

> σ∞ϕ2
, to każdy operator ca lkowy z Lϕ1(0, 1) do Lϕ2(0, 1)

jest zwarty, Lindenstrauss i Tzafriri w 1972 roku udowodnili, że `p (1 6 p < ∞) jest izomorficzna
z podprzestrzenia̧ ośrodkowej cia̧gowej przestrzeni Orlicza `ϕ, wtedy i tylko wtedy, gdy p ∈ [s0

ϕ, σ
0
ϕ]

oraz, że każdy liniowy ograniczony operator z ośrodkowej przestrzeni `ϕ1 do ośrodkowej `ϕ2 jest zwarty,
wtedy i tylko wtedy, gdy s0

ϕ1
> σ0

ϕ2
.

Znane sa̧ też zastosowania indeksów przy badaniu ograniczoności operatorów ca lkowych, funkcji
maksymalnych, operatorów singularnych w zwyk lych lub wagowych przestrzeniach Orlicza. Przyk la-
dowo, klasyczny maksymalny operator Hardy-Littlewooda M jest ograniczony w Lϕ(Rn), wtedy i tylko
wtedy, gdy saϕ > 1 (G. G. Lorentz 1955, T. Shimogaki 1965, D. Gallardo 1988). Wiȩcej informacji
o tych rezultatach można znaleźć w ksia̧żce Kokilashvili i Krbec [KK91] oraz Kufner, Maligranda i
Persson [KMP07].

Indeksy wystȩpuja̧ również w uogólnieniu twierdzeń interpolacyjnych typu Marcinkiewicza na
przestrzenie Orlicza, choć za lożenia na ϕ sa̧ czȩsto formu lowane w terminach nierówności ca lkowych
(A. Zygmund 1956, E. M. Semenov 1968, D. W. Boyd 1969, M. Zippin 1971, A. Torchinsky 1976, L.
Maligranda 1984, A. Cianchi 1998; patrz ponadto Torchinsky [To76], Maligranda [Ma84]).

Indeksy Matuszewskiej-Orlicza sta ly siȩ punktem wyj́scia dla wprowadzenia podobnych charak-
terystyk liczbowych szerszych klas przestrzeni: przestrzeni symetrycznych (D. W. Boyd 1969) — w
zwia̧zku z problemami interpolacji operatorów, funkcyjnych przestrzeni Banacha (T. Shimogaki 1965
i J. Grobler 1975) — w zwia̧zku z badaniem operatorów zwartych, krat Banacha (P. Dodds 1977).

Wiȩcej informacji o indeksach i ich zastosowaniach można znaleźć w ksia̧żkach Krein, Petunin i
Semenov [KPS], Lindenstrauss i Tzafriri [LT79], Maligranda [Mal89], Johnson, Maurey, Schechtman
i Tzafriri [JMST], Bingham, Goldie i Teugels [BGT89] oraz w pracy Maligrandy [Ma84].
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I. Interpolacja operatorów

Operator T : X → X nazywa siȩ operatorem Lipschitza w przestrzeni unormowanej X, jeżeli
T0 = 0 oraz istnieje sta la dodatnia M taka, że ‖Tx − Ty‖ 6 M‖x − y‖ dla dowolnych x, y ∈ X.
Najmniejsza sta la M jest norma̧ Lipschitza operatora T i oznacza siȩ ja̧ przez ‖T‖Lip(X). Niech
X0, X,X1 bȩdzie trójka̧ przestrzeni Banacha, przy czym mamy cia̧g le w lożenia X1 ↪→ X ↪→ X0. Jeżeli
dowolny operator liniowy i cia̧g ly (Lipschitza) T : Xi → Xi, i = 0, 1 jest cia̧g ly (Lipschitza) z X w
X, to przestrzeń X nazywa siȩ interpolacyjna̧ miȩdzy X0 i X1 dla operatorów liniowych (Lipschitza).
Oczywíscie jeśli X jest interpolacyjna dla operatorów Lipschitza to jest interpolacyjna dla operatorów
liniowych.

W 1935 roku Orlicz [24] wykaza l, że ośrodkowa przestrzeń Orlicza Lϕ[a, b] jest interpolacyjna
miȩdzy L1[a, b] i L∞[a, b] dla operatorów liniowych. Wiele lat później, bo w 1954 roku, uzyska l
rezultat dla wszystkich przestrzeni Orlicza i dla operatorów Lipschitza, a mianowicie:

Twierdzenie interpolacyjne Orlicza ([63]). Każda przestrzeń Orlicza Lϕ[a, b] jest interpola-
cyjna miȩdzy L1[a, b] i L∞[a, b] dla operatorów Lipschitza oraz

‖T‖Lip (Lϕ) 6 max (‖T‖Lip (L1), ‖T‖Lip (L∞)).

W orginalnym sformu lowaniu twierdzenia, po prawej stronie nierówności wystȩpuje w miejsce 1 sta la
C > 1. Twierdzenie to by lo uogólniane na przypadek przestrzeni symetrycznych przez B. S. Mit-
jagina (1965), A. P. Calderóna (1966), T. Shimogaki’ego (1968), G. G. Lorentza i T. Shimogaki’ego
(1969, 1971), G. I. Russu (1969), L. Maligrandȩ (1979, 1989, 1991). Problematyka tych uogólnień
podejmowana jest w Krein, Petunin i Semenov [KPS], Bennett i Sharpley [BS88], Maligranda [Ma89],
[Mal89], [Ma91].

W 1954 roku w pracy [62] Orlicz udowodni l również inne twierdzenie:

Twierdzenie interpolacyjne Orlicza ([62]). Dla dowolnej rosna̧cej i wklȩs lej funkcji w na
[0,∞), przestrzeń funkcji lipschitzowskich Lipw jest interpolacyjna miȩdzy C[a, b] i Lip 1 na [a, b] dla
operatorów liniowych (i dla pewnej klasy operatorów nieliniowych).

Twierdzenie to nie zosta lo zauważone w literaturze, choć by lo pierwszym twierdzeniem interpola-
cyjnym wykraczaja̧cym poza przestrzenie Banacha funkcji mierzalnych. Analogiczne badania wiele lat
później prowadzili R. O’Neil (1966), E. M. Semenov (1968) i J. Peetre (1969). Wiȩcej o twierdzeniach
interpolacyjnych typu Orlicza można znaleźć w pracach Maligrandy [Ma89] i [Ma91].

W pracy [144], wspólnej z Henrykiem Hudzikiem i Ryszardem Urbańskim, udowodnione zosta lo
twierdzenie o interpolacji operatorów subliniowych w cia̧gowych przestrzeniach Musielaka-Orlicza.
Wykazane zosta lo twierdzenie typu Riesza-Thorina przy użyciu metody trzech prostych dla funkcji
subharmonicznych. Zaleta̧ takich rozważań jest sta la 4 lub 8 w oszacowaniu norm operatorów w
zależności od przypadku rzeczywistego lub zespolonego. Bardziej ogólne twierdzenia o interpolacji
przestrzeni Orlicza, bez zwracania specjalnej uwagi na najlepsze oszacowanie norm, by ly wykazane
przez wielu autorów, a najważniejszy jest tu rezultat Ovchinnikova [Ov84]. Twierdzenia interpola-
cyjne dla przestrzeni Orlicza z możliwie najlepszymi szacowaniami sta lej interpolacji można znaleźć w
ksia̧żkach Maligrandy [Ma89], Brudnyi i Krugljak [BK91], oraz pracy Karlovich i Maligranda [KM01].

Monografie z dziedziny interpolacji operatorów to (chronologicznie): Krein, Petunin i Semenov
[KPS], Ovchinnikov [Ov84], Bennett i Sharpley [BS88], Maligranda [Mal89], Brudnyi i Krugljak
[BK91].

J. Równania różniczkowe — twierdzenia generyczne

Zbiór A w przestrzeni metrycznej X nazywa sie zbiorem I kategorii Baire’a (chudym), jeżeli jest
suma̧ przeliczalnej ilości zbiorów nigdziegȩstych; zbiór jest nigdziegȩsty (rzadki), jeżeli wnȩtrze dom-
kniȩcia jest puste. Jeżeli zbiór A nie jest I kategorii Baire’a to nazywamy go zbiorem II kategorii
Baire’a. Zbiór A jest rezydualny, jeśli jego dope lnienie jest zbiorem I kategorii. Czasami zamiast
mówić, że zbiór jest rezydualny mówimy, że opisywana przez niego w lasność jest generyczna. Podstawa̧
wszystkich rozważań jest klasyczne twierdzenie Baire’a: zupe lna przestrzeń metryczna jest II kategorii.
Każdy zbiór rezydualny w tej przestrzeni jest gȩsty i II kategorii.

32



Odpowiedź na pytanie, czy w zbiorze X jakichś obiektów matematycznych istnieja̧ obiekty o danej
w lasności W, można czȩsto uzyskać stosuja̧c metodȩ kategorii Baire’a. Należy wyposażyć X w pewna̧
metrykȩ zupe lna̧ i stwierdzić w niej rezydualność (generyczność) zbioru elementów o w lasności W.
Tego rodzaju problematyka by la przedmiotem zainteresowań Szko ly Lwowskiej już w latach trzydzie-
stych. Powszechnie znane sa̧ twierdzenia S. Mazurkiewicza (1931) i S. Banacha (1931) o generyczności
w lasności nieróżniczkowalności wszȩdzie w przestrzeni funkcji cia̧g lych C[a, b]. Pierwsze zastosowanie
metody kategorii Baire’a w teorii równań różniczkowych poda l Orlicz w 1932 roku. Rozważmy wszy-
stkie funkcje f ciag le i ograniczone w prostoka̧cie Q = [a, b] × [c, d] lub Q = [a, b] × Rn. Klasyczne
twierdzenie Peano informuje o istnieniu co najmniej jednego rozwia̧zania problemu Cauchy’ego

x′(t) = f(t, x(t)), x(t0) = x0. (9)

Standardowym za lożeniem, gwarantuja̧cym jednoznaczność rozwia̧zania w Q, jest za lożenie, że
f spe lnia warunek Lipschitza. W przestrzeni Banacha C(Q) z norma supremalna̧, zbiór funkcji
spe lniaja̧cych warunek Lipschitza jest zbiorem I kategorii Baire’a i możnaby przypuszczać, że zbiór
funkcji f , dla których (9) ma jednoznaczne rozwia̧zanie jest zbiorem I kategorii, ale jak wykaza l w laśnie
Orlicz, zbiór ten jest zbiorem II kategorii Baire’a.

Twierdzenie Orlicza o kategoriach ([14]). Zbiór funkcji f , dla których równanie (9) posiada
jednoznaczne rozwia̧zanie, jest rezydualny w przestrzeni C(Q).

Mamy tutaj wiȩc trochȩ paradoksalna̧ sytuacjȩ, gdyż twierdzenie Orlicza pokazuje, iż prakty-
cznie ,,wszystkie” równania różniczkowe maja̧ jednoznaczne rozwia̧zania, bo te bez jednoznacznego
rozwia̧zania stanowia̧ zbiór chudy. Podobny rezultat dla problemu Darboux dotycza̧cego równań typu
hiperbolicznego uxy = f(x, y, u, ux, uy) zosta l uzyskany przez Alexiewicza i Orlicza w [68].

Od lat siedemdziesia̧tych da l siȩ zauważyć wyraźny wzrost zainteresowania problematyka̧ gene-
ryczna̧ w przestrzeniach nieskończonego wymiaru. Zapocza̧tkowa la go praca Lasoty i Yorke’a [LY73],
gdzie dowiedziono, że zbiór funkcji cia̧g lych f , dla których problem Cauchy’ego dla równania x′(t) =
f(t, x(t)) w przestrzeni Banacha, posiada w lasność istnienia, jednoznaczności i cia̧g lej zależności
rozwia̧zań od warunków pocza̧tkowych, jest zbiorem rezydualnym w przestrzeni funkcji cia̧g lych.
Przypomnijmy, że problem Cauchy’ego w przestrzeni Banacha X ma rozwia̧zanie dla dowolnej funkcji
ciag lej f , wtedy i tylko wtedy, gdy X jest skończenie wymiarowa (A. N. Godunov 1975).

Dalsze twierdzeniach typu Orlicza o kategoriach (dotycza̧ce w lasności punktów sta lych dla odw-
zorowań nierozszerzaja̧cych, zbieżności kolejnych przybliżeń, rozwia̧zań rozmaitych typów równań
różniczkowych, równań funkcyjnych i różniczkowo-funkcyjnych) uzyskali m. in. G. J. Butler, F. S. De
Blasi, T. Costello, T. Dominguez Benavides, M. Kisielewicz, M. Kwapisz, J. Myjak, G. Pianigiani, S.
Szufla, G. Vidossich.

W latach 1979-1981 Orlicz powróci l do w lasności generycznych. W pracy [143], wspólnej ze Sta-
nis lawem Szufla̧, wykaza l, że zbieżność kolejnych przybliżeń dla równania x = f(x) jest w lasnościa̧
generyczna̧ (f : C(K,X)→ C(K,X) oznacza funkcjȩ cia̧g la̧, a X jest przestrzenia̧ Frécheta).

W artykule [149] badali oni generyczne w lasności istnienia, jednoznaczności i zbieżności cia̧gu
aproksymacji nieskończonego uk ladu równań ca lkowych typu Volterry w przestrzeniach Banacha.
Dok ladne omówienie powyższych rezultatów znajduje siȩ w pracy Orlicza [150] oraz pracach Myjaka
[My78] i [My80].

W kolejnych publikacjach [151] i [158], także wspólnych z S. Szufla̧, podano warunki dostateczne
istnienia rozwia̧zania ca lkowego równania Volterry

x(t) = p(t) +
∫ t

0

f(t, s, x(s))ds,

gdzie rozwia̧zanie x jest funkcja̧ z J = [0, a] do ośrodkowej przestrzeni Banacha X i należy do wek-
torowej przestrzeni Orlicza Lϕ(J,X). Nastȩpnie stwierdzili, że przy tych samych za lożeniach, zbiór
wszystkich rozwia̧zań x ∈ Lϕ(J,X) jest kompaktem Rδ w sensie Aronszajna.

Monografie z równań różniczkowych zawieraja̧ce twierdzenia kategoryjne to: Myjak [My80], Pic-
cinini, Stampacchia i Vidossich [PSV].
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K. Miara i ca lka. Funkcje rzeczywiste. Funkcje o skończonej wariacji

W ladys law Orlicz by l autorem szeregu prac dotycza̧cych skończenie addytywnych miar wektoro-
wych. Zajmowa l siȩ w nich m.in. konstrukcja̧ ca lki z funkcji skalarnej wzglȩdem miary µ o wartościach
w przestrzeni Banacha X ([116], [117], [119], [131]) oraz zagadnieniem absolutnej cia̧g lości (w różnych
znaczeniach tego pojȩcia) miary wektorowej wzglȩdem subaddytywnych funkcji zbioru ([124], [126],
[130]). Warto tu zwrócić uwagȩ na twierdzenie podane w [126], gdzie przedstawiono dość ogólna̧
sytuacjȩ, w której absolutna cia̧g lość każdej ze skalarnych funkcji zbioru x∗µ wzglȩdem subaddytywnej
skalarnej funkcji zbioru η implikuje absolutna̧ cia̧g lość µ wzglȩdem η (x∗ jest tu cia̧g lym funkcjona lem
liniowym na X). Problematyce różnych funkcji zbioru, twierdzeniu Brooksa-Jewetta, poświȩcone sa̧
ponadto artyku ly [145], [146], [155].

Inne prace, [37], [40], [55], przygotowane w okresie wojennym, ale z oczywistych wzglȩdów opu-
blikowane dopiero po kilku latach, traktuja̧ o zagadnieniu istnienia nieróżniczkowalnych funkcji cia̧g lych.
Zastosowane tam metody dowodów, teoriomiarowe i kategoryjne, nawia̧zuja̧ do przedwojennych idei S.
Banacha, S. Mazurkiewicza i H. Auerbacha. Rezultaty Orlicza zawarte w [37] sa̧ o tyle ciekawe, że sa̧
pośrednie miȩdzy efektywnymi konstrukcjami nieróżniczkowalnych funkcji cia̧g lych a twierdzeniami
egzystencjalnymi w rodzaju: w topologii normy supremalnej cia̧g le funkcje różniczkowalne tworza̧
zbiór pierwszej kategorii Baire’a. Orlicz analizowa l różniczkowalność funkcji typu

fε(x) =
∞∑
n=1

εnfn(x), fε(x, t) =
∞∑
n=1

εn(t)fn(x),

gdzie
∑∞
n=1 |fn(x)| jest jednostajnie zbieżnym w pewnym przedziale szeregiem funkcji cia̧g lych, εn ∈

{−1, 1}N lub εn ∈ {0, 1}N, a εn(t) oznaczaja̧ funkcje typu Rademachera. Sformu lowa l on warunki,
których spe lnienie przez funkcje fn i ich pochodne implikuje, że funkcje fε nie sa̧ różniczkowalne dla
cia̧gów (εn) należa̧cych do pewnego zbioru drugiej kategorii, a funkcje fε(x, t) nie sa̧ różniczkowalne
dla prawie wszystkich t.

W publikacji [40] podane zosta lo rozwia̧zanie problemu S. Ruziewicza (wpisanego do Ksiȩgi Szkock-
iej pod numerem 57) dotycza̧cego istnienia funkcji spe lniaja̧cych jednocześnie warunek Lipschitza
wzglȩdem niemaleja̧cej funkcji w0 oraz warunek nieróżniczkowalności wzglȩdem innej funkcji niemaleja̧-
cej w1. Orlicz poda l warunek konieczny i dostateczny istnienia takiej funkcji wyrażaja̧cy siȩ pewna̧
relacja̧ miȩdzy w0 i w1.

Twierdzenie Orlicza ([40]). Niech w0 i w1 bȩda̧ funkcjami niemaleja̧cymi na [0, `], o wartości
zero jedynie w zerze i prawostronnie cia̧g lymi w punkcie 0. Na to by istnia la `-okresowa funkcja f na
R spe lniaja̧ca warunki:

(1) |f(x+ h)− f(x)| 6 w0(|h|) dla wszystkich |h| 6 `,

(1) lim suph→0 |f(x+ h)− f(x)|/w1(|h|) = +∞ dla wszystkich x ∈ R,

potrzeba i wystarcza, by

lim inf
h→0+

w1(h)
h

γ(h) = 0, gdzie γ(h) = sup
0<k6h

k

w0(k)
.

Dostateczność zosta la udowodniona przez efektywne skonstruowanie funkcji f . Z twierdzenia Orlicza
otrzymujemy jako bezpośrednie konsekwencje nastepuja̧ce rezultaty:

— rezultat A. Zygmunda (1929) i S. Steckela (1929): istnieje okresowa funkcja f taka, że za-
chodzi (1) oraz lim suph→0 |f(x + h) − f(x)|/h = +∞ dla wszystkich x, wtedy i tylko wtedy, gdy
limh→0 h/w0(h) = 0,

— jeżeli s > 1 to f(x) =
∑∞
n=1 2−n

2
ϕ(2sn

2
x) jest cia̧g la, nieróżniczkowalna, spe lnia warunek

Höldera dla γ < 1/s i dla δ > 1/s lim suph→0+ |f(x + h) − f(x)|/hδ = +∞ dla wszystkich x, przy
czym ϕ jest niesta la̧ funkcja̧ spe lniaja̧ca̧ warunek Lipschitza.

Cytowane wyżej twierdzenie, opatrzone komentarzem, znaleźć można w ksia̧żce van Rooij i Schikhof
[RS82].
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Analogicznym kwestiom poświȩcona jest praca [55], gdzie zasta̧piono granicȩ górna̧ przez aproksy-
matywna̧ granicȩ górna̧. Badania w tym zakresie kontynuowa l uczeń Orlicza, E. Tarnawski w po lowie
lat piȩćdziesia̧tych.

Dla podzia lu π : a = t0 < t1 < · · · < tn = b przedzia lu [a, b], funkcji rzeczywistej x określonej na
[a, b] oraz funkcji Orlicza ϕ, przyjmujemy

σϕ(x, π) =
n∑
k=1

ϕ(|x(tk)− x(tk−1)|).

Jeżeli vϕ(x) = supπ σϕ(x, π) <∞, to mówimy, że x ma ograniczona̧ (skończona̧) ϕ-wariacjȩ na [a, b].
Dla ϕ(u) = up otrzymujemy w przypadku p = 1 klasyczna̧ wariacjȩ Jordana, a dla p 6= 1 tzw. p-ta̧
wariacjȩ wprowadzona̧ w 1924 roku przez N. Wienera, a wykorzystana̧ wkrótce przez J. Marcinkiewicza
i L. C. Younga w teorii szeregów Fouriera i ca lki Riemanna-Stieltjesa. Natomiast pojȩcie ϕ-wariacji
pojawi lo siȩ już w 1937 roku w pracy Young [Yo37].

Funkcjona l vϕ(·) jest ważnym przyk ladem modularu. Zwia̧zana z nim klasa V ϕ0 = {x : vϕ(x) <
∞ i x(a) = 0} oraz przestrzeń V ϕ = {x : λx ∈ V ϕ0 dla pewnego λ > 0} by la badana przez Musielaka
i Orlicza w [80]. Zauważyli oni m.in., że równość V ϕ0 = V ϕ równoważna jest spe lnianiu przez ϕ
warunku ∆2 dla ma lych u oraz V ϕ1

0 ⊂ V ϕ2
0 , wtedy i tylko wtedy, gdy dla pewnych C, u0 > 0 zachodzi

ϕ2(u) 6 Cϕ1(u) o ile u ∈ [0, u0]. Oni też wykazali zupe lność przestrzeni V ϕ (generowanej przez
wypuk la̧ funkcjȩ ϕ) wzglȩdem normy bȩda̧cej funkcjona lem Minkowskiego zbioru V ϕ0 , a ponadto podali
uogólnienie twierdzenia Helly’ego o wyrywaniu podcia̧gu i rozszerzyli wyniki E. R. Love z 1951 roku
dotycza̧ce ϕ-absolutnej cia̧g lości.

W szczególnie ważnej roli logartymicznie wypuk le funkcje Orlicza ϕ:

ϕ(uαvβ) 6 αϕ(u) + βϕ(v) dla u, v, α, β > 0, α+ β = 1.

wysta̧pi ly w pracy [136], gdzie Leśniewicz i Orlicz badali warunki istnienia ca lki Riemanna–Stieltjesa∫ b
a
x(t)dy(t). Rozpatrywali oni szereg Younga

S =
∞∑
n=1

ϕ−1

(
1
n

)
ψ−1

(
1
n

)
,

gdzie ϕ,ψ oznaczaja̧ ścísle rosna̧ce funkcje Orlicza, i dowiedli dwóch implikacji wia̧ża̧cych zbieżność
powyższego szeregu z indeksami Matuszewskiej–Orlicza funkcji ϕ,ψ:

1
s0
ϕ

+
1
s0
ψ

> 1⇒ S <∞, 1
s0
ϕ

+
1
s0
ψ

< 1⇒ S =∞.

Podali też dwa dowody twierdzenia Younga (patrz [Yo38]): jeżeli ϕ,ψ sa̧ logarytmicznie wypuk lymi,
ścísle rosna̧cymi funkcjami Orlicza, dla których szereg Younga jest zbieżny oraz x ∈ V ϕ jest funkcja̧
cia̧g la̧, a y ∈ V ψ, to ca lka Riemanna–Stieltjesa funkcji x wzglȩdem y istnieje i ponadto

|
∫ b

a

x(t)dy(t)| 6 ϕ−1(vϕ(x))ψ−1(vψ(y)) +
∞∑
n=1

ϕ−1(n−1vϕ(x))ψ−1(n−1vψ(y)).

Leśniewicz i Orlicz zauważyli też, że za lożenie S <∞ jest istotne, bo gdy S =∞, funkcje ϕ,ψ i funkcje
do nich sprzȩżone ϕ∗, ψ∗ spe lniaja̧ warunek ∆2 dla ma lych u, to istnieja̧ funkcje cia̧g le x ∈ V ϕ, y ∈ V ψ,
dla których ca lka

∫
xdy nie istnieje. Rezultaty przedstawione w [136] by ly później uogólniane przez

Schramma [Sc85] i Younga [Yo76]. Co wiȩcej, zosta ly zamieszczone w ksia̧żce Dudley i Norvaisa
[DN99].

W cyklu dziesiȩciu artyku lów Orlicza, napisanych wspólnie z Jaros lawem Ciemnoczo lowskim i
Wanda̧ Matuszewska̧ ([152], [157], [161]–[163], [166], [168], [170], [171], [175]), badane by ly zwia̧zki
przestrzeni V ϕ z różnymi innymi przestrzeniami funkcji (w tym z przestrzenia̧ funkcji o skończonej
wariacji w sensie Watermana), przedstawione zosta lo uogólnienie twierdzenia Marcinkiewicza z pracy
[Mr34] oraz nastȩpuja̧ce rozszerzenie twierdzenia Rjazanova z [Rj68]: jeżeli wypuk la funkcja Orlicza ϕ
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spe lnia warunek ∆2 dla wszystkich u i vϕ(x) <∞, gdzie x jest funkcja̧ okresowa̧ na R o okresie 1, to
dla dowolnego ε > 0 istnieje zbiór domkniȩty A ⊂ [0, 1] taki, że |[0, 1] rA| < ε a zawȩżenie x|A funkcji
x do zbioru A spe lnia warunek typu Höldera: ϕ(|x|A(t)− x|A(s)|) 6 K|t− s|.

Jeżeli Pδ oznacza podzia l przedzia lu [a, b] o średnicy co najwyżej δ, to funkcjona l

vδϕ(x) = sup
Pδ

σϕ(x, Pδ)

jest także modularem i to modularem wypuk lym, gdy ϕ jest wypuk la̧ funkcja̧ Orlicza. Wyznacza
on wiȩc normȩ typu Luxemburga ‖x‖δϕ = inf{ε > 0 : vδϕ(x/ε) 6 1}. Podprzestrzeń domkniȩta
V ϕ1 ⊂ V ϕ zdefiniowana jako V ϕ1 = {x ∈ V ϕ : limδ→0+ ‖x‖δϕ = 0} ma ciekawe w lasności topologiczne
— jest ośrodkowa, ale jej przestrzeń dualna jest nieośrodkowa, a jeśli dodatkowo funkcja sprzȩżona
ϕ∗ spe lnia warunek ∆2 dla ma lych u, to V ϕ1 nie zawiera izomorficznej kopii przestrzeni `1. Fakty
te zosta ly ustalone w [168]. Tym samym Orlicz rozszerzy l wynik J. Lindenstraussa i C. Stegalla z
1975 roku, którzy wskazali po raz pierwszy na przestrzenie V ϕ1 , wyznaczone przez wypuk le funkcje
potȩgowe ϕ, jako na przyk lad ośrodkowej przestrzeni Banacha bez kopii `1, z nieośrodkowym dualem.
Uproszczenia rozumowań Lindenstraussa i Stegalla dokona l S. V. Kisliakov w [Ki84].

W pracy [170] znajduje siȩ analiza w lasności funkcjona lu vϕ oraz zwia̧zki przestrzeni V ϕ z przestrze-
niami funkcji o skończonej wariacji w sensie Wienera (tzn. vWϕ (x) = limδ→0+ vδϕ(x) < ∞) i z
przestrzeniami o skończonej wariacji w sensie Riesza tj. rϕ(x) = supP %ϕ(x) <∞, gdzie

%ϕ(x) =
n∑
k=1

ϕ(|x(tk)− x(tk−1)|/(tk − tk−1))(tk − tk−1).

Pokazano tam m. in., że addytywność (subaddytywność) funkcjona lu vϕ jako funkcji przedzia lu
oznacza liniowość funkcji ϕ (równoważność funkcji ϕ z funkcja̧ liniowa̧) w pewnym otoczeniu zera.
Ponadto Orlicz zauważy l, iż w ogólności vWϕ (x) 6 vϕ(x), chociaż zawsze istnieja̧ funkcje, dla których w
powyższej nierówności zachodzi równość, a w przypadku subaddytywnych funkcji ϕ mamy vWϕ (x) =
vϕ(x) dla dowolnej funkcji x. W artykule [171] znaleźć też można warunki implikuja̧ce, dla abso-
lutnie cia̧g lej funkcji x o skończonej wariacji w sensie Riesza, przynależność pochodnej x′ do klasy
Orlicza Lϕ0 [a, b], przy czym rozważane sa̧ przede wszystkim niewypuk le funkcje Orlicza ϕ (przypadek
wypuk lych funkcji ϕ badali wcześniej J. T. Medvedev w 1953 roku i K. U. Rzaev w 1976 roku).

Odnotować wypada również pracȩ [169] napisana̧ wspólnie z Lechem Maligranda̧. Przyjmuja̧c vp =
vϕ oraz V p = V ϕ, gdzie p ∈ (0,∞), ϕ(u) = up, Autorzy tejże pracy udowodnili submultiplikatywność
funkcjona lu vp dla p ∈ (0, 1] (tj. vp(xy) 6 vp(x)vp(y)) oraz nierówność

v1(ψ(|x|)) 6 ψ(v1(x)), (10)

która zachodzi dla dowolnej wypuk lej funkcji Orlicza ψ oraz dowolnej funkcji x ∈ V 1. Zauważyli oni
ponadto, że V ψ jest algebra̧ Banacha wzglȩdem norm ‖·‖L∞+‖·‖ oraz 2ψ−1(1)‖·‖ (norma ‖·‖ jest tu
norma̧ typu Luxemburga zwia̧zana̧ z modularem vψ) i zwrócili uwagȩ na fakt wynikania z nierówności
(10) dobrze znanej uogólnionej nierówności Opiala:∫ b

a

|x(t)|p|x′(t)|dt 6 (b− a)p(p+ 1)−1

∫ b

a

|x′(t)|p+1dt.

Dowody przedstawione w [169] oparte sa̧ na szeregu nierówności, które by ly później dok ladniej anali-
zowane i uogólniane przez Pečarića i Gusića [PG96] oraz Castillo i Trousselota [CT07].

Orlicza zajmowa ly ponadto operatory kompozycji dzia laja̧ce miȩdzy przestrzeniami typu V ϕ.
Przyk ladowo, w pracy [166] istotnie rozszerzy l nastȩpuja̧cy rezultat M. Josephy ([Jo83], patrz również
Appell i Zabrejko [AZ90]): jeśli ϕ,ψ sa̧ funkcjami Orlicza spe lniaja̧cymi warunek ∆2 dla ma lych u
oraz F : R → R jest funkcja̧ przyjmuja̧ca̧ wartość zero w punkcie zero, to operator superpozycji
F(x) = F (x(·)) odwzorowuje V ϕ w V ψ wtedy i tylko wtedy, gdy dla dowolnego v > 0 istnieje taka sta la
Kv, że dla |t|, |s| 6 v mamy ψ(|F (t) − F (s)|) 6 Kvϕ(|t − s|). Za lożenie warunku ∆2 w powyższym
twierdzeniu może być opuszczone — zauważy l to Prus-Wísniowski w [PW89].

Monografie o funkcjach rzeczywistych i funkcjach o skończonej uogólnionej wariacji: van Rooij i
Schikhof [RS82], Appell i Zabrejko [AZ90], Dudley i Norvaisa [DN99].
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3. Orlicz i historia matematyki oraz Orlicz o matematyce

W latach 70-tych Orlicz rozpocza̧ l kolekcjonowanie informacji o matematykach ze Lwowa, bo
planowa l napisać ksia̧żkȩ Historia Lwowskiej Szko ly Matematycznej. Zamierza l też przygotować spec-
jalna̧ publikacjȩ o znanych i mniej znanych osobach, zwia̧zanych ze Szko la̧ Lwowska̧. Niestety, tego
planu nie uda lo mu siȩ zrealizować. O swoim zamiarze opisu Szko ly Lwowskiej pisa l Orlicz do wielu
osób, m. in. do Z. W. Birnbauma w marcu 1979 roku (por. [M04], zdj. 70). Opublikowa l nawet
dwa artyku ly omawiaja̧ce osia̧gniȩcia matematyki lwowskiej: Lwowska Szko la Matematyczna w okresie
miȩdzywojennym [148] i Osia̧gniȩcia polskiej matematyki w dziedzinie analizy funkcjonalnej w latach
1919-1951 [176]. Wersja angielska tego artyku lu Achievements of Polish mathematicians in the domain
of functional analysis in the years 1919-1951 ukaza la siȩ w tomie drugim W ladys law Orlicz Collected
Papers [159].

Orlicz napisa l też szereg artyku lów przedstawiaja̧cych życie i dzia lalność matematyków polskich:
Stefana Banacha [42], W ladys lawa Micha la Nikliborca [48], Stefana Kaczmarza [110] i [164], Antoniego
 Lomnickiego [135], Stanis lawa Mazura [109], Zbigniewa Polniakowskiego [160] i Juliusza Paw la Schau-
dera [142]. Drukiem ukaza lo siȩ ponadto kilka okolicznościowych przemówień W ladys lawa Orlicza
[113], [127], [147], [165]. Uważnie je czytaja̧c można znaleźć w nich jego pogla̧dy na temat matematyki
i jego ocenȩ polskiego wk ladu w rozwój królowej nauk.

W. Orlicz nastȩpuja̧co mówi l o matematyce:
Matematyka to swobodny tok myśli i pojȩć, które matematyk, podobnie jak czyni to muzyk z

dźwiȩkami, a poeta ze s lowami, sk lada w twierdzenia i teorie.

Orlicz zajmowa l siȩ g lównie analiza̧ i o algebrze twierdzi l w późnych latach siedemdziesia̧tych, że (por.
[Sim02], str. 1245):

Algebra nie upraszcza problemów, ale raczej je bardziej komplikuje niż one sa̧.

Czasy i edukacja lwowska mia ly ogromny wp lyw na Orlicza. 12 września 1979 roku na XII Zjeździe
Matematyków w  Lodzi Orlicz powiedzia l:

Wielokrotnie zadawano mi pytanie w kraju i za granica̧, czym można wyjaśnić eksplozywny rozwój

matematyki w Polsce po pierwszej wojnie światowej. Jeśli chodzi o środowisko lwowskie, z którego

wyszed lem, to można przypuszczać, że wp lynȩ ly na to w jakís sposób takie czynniki: szeroki zakres

zainteresowań matematycznych skoncentrowanych w pierwszym rzȩdzie na niedawno powsta lych

lub świeżo siȩ tworza̧cych dziedzinach, bezpośredniość kontaktów mistrzów i uczniów, zami lowanie

do kolektywnej pracy, no i co jest najważniejsze, grono m lodych utalentowanych entuzjastów

matematyki.

A w 1981 roku, odnosza̧c siȩ do czasów lwowskich, powiedzia l:
Teksty oddane do druku np. w marcu, ukazywa ly siȩ w wydaniu kwietniowym, które kolportowano

po świecie już z końcem marca. Dzís na publikacjȩ ksia̧żki matematycznej czeka siȩ 10-12 lat, a

czasopisma maja̧ pó lroczne, jak nie wiȩcej, opóźnienia . . . .

Przy otrzymywaniu doktoratu honoris causa Politechniki Poznańskiej stwierdzi l:
Proszȩ Państwa! Przemija postać świata, przemija postać teorii matematycznych. Zmieniaja̧ siȩ

mody, wczoraj nosilísmy dżinsy w kolorze niebieskim, dzís w kolorze khaki. Zastanawiam siȩ, czy

analiza funkcjonalna dalej bȩdzie mia la dość si ly atrakcyjnej by przycia̧gna̧ć nowych entuzjastów.

Od m lodej generacji to zależy, przecież różne pojȩcia analizy funkcjonalnej dawno zb la̧dzi ly pod

strzechy, to znaczy wesz ly do sal wyk ladowych. Dlatego ja wierzȩ, że ziarna piȩknych idei zasiane

przez mistrza Banacha jeszcze d lugo bȩda̧ przynosi ly plony.

Innym razem w przemówieniu wyg loszonym podczas uroczystości doktoratu honoris causa UAM w
Poznaniu 18 października 1983 roku, cytowa l Steinhausa:

Gdy osia̧ga siȩ wiek 80 lat w wȩdrówce do wiecznej przystani, nasuwa siȩ wiele refleksji o tej

ga lȩzi wiedzy ludzkiej, która by la mi bardzo bliska przez wiele dziesiȩcioleci. Czym jest w laściwie

matematyka, do czego ma s lużyć, jaki jest jej obraz i jej znaczenie we wspó lczesnym świecie? (. . . ).

Mój mistrz i profesor – Hugo Steinhaus, w swej ksia̧żeczce pt. ,,Kilka s lów – S lownik racjonalny”,

zanotowa l bardzo mi bliska̧ myśl: ,,Miȩdzy duchem a materia̧ pośredniczy matematyka”. To gdzieś

na krawȩdzi świata materialnego i transcendentnego napotykamy liczby naturalne, proces zliczania,

arytmetykȩ, a indukcja matematyczna pozwala nam wkroczyć w świat pojȩć nieskończonościowych.
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4. Konferencje, wyk lady, fundacja, film i strony w internecie
upamiȩtniaja̧ce Orlicza

Dotychczas zorganizowano kilka konferencji i sesji naukowych poświȩconych pamiȩci W ladys lawa Or-
licza. Oto one:

1. Orlicz Memorial Conference, Uniwersytet Mississippi w Oxford (USA), 21–23 marzec 1991.
Odczyty zosta ly opublikowane w Proceedings of the Orlicz Memorial Conference held in Oxford, MS.,
USA, March 21-23, 1991 (ed. P. Kranz and I. Labuda) Oxford MS., The University of Mississippi,
Department of Mathematics (1991), 132 str. Uczestnikami konferencji byli m. in. (por. [M04, zdj. 73):
James E. Jamison, Nigel J. Kalton, Stephen Montgomery-Smith, James W. Roberts, Lech Maligranda,
Pei-Kee Lin, Iwo Labuda, James Porter, Anna Kamińska, Christopher Lang, Marek Nawrocki, Gerard
Buskes, Elias Saab, Joe Diestel, Mohamed A. Khamsi, Michael M. Neumann, Alan Paterson, Tom
Burton.

2. XII Środowiskowa Sesja Naukowa poświȩcona pamiȩci Prof. W. Orlicza, 24–25 maja 1991 roku
w Poznaniu. Wyg loszono szereg odczytów dotycza̧cych W. Orlicza i jego rezultatów w matematyce,
a Prof. J. Musielak wyg losi l referat Wspomnienie o Profesorze W ladys lawie Orliczu (por. [Se92], str.
290).

3. Function Spaces V, Uniwersytet im. A. Mickiewicza w Poznaniu, 28 sierpnia - 2 września 1998.
W ramach tej miȩdzynarodowej konferencji odby la siȩ też sesja naukowa poświȩcona W ladys lawowi
Orliczowi. Materia ly konferencyjne wraz z nota̧ biograficzna̧ [MW00] L. Maligranda and W. Wnuk,
W ladys law Orlicz: his life and contributions to mathematics (strony 23–29), zosta ly wydrukowane w
lipcu 2000 w Function Spaces (Proc. Conf. on Function Spaces held in Poznań in 1998), Lecture
Notes in Pure and App. Math. No. 213, Marcel Dekker, New York–Basel 2000, 527 stron.

4. Sesja Naukowa poświȩcona pamiȩci W ladys lawa Orlicza, Bȩdlewo, 27–29 września 2000. Zorga-
nizowa l ja̧ Wydzia l Matematyki i Informatyki Uniwersytetu im. A. Mickiewicza w Poznaniu, a sesja
odby la siȩ w ośrodku Instytutu Matematycznego PAN w Bȩdlewie. 27 września wieczorem, po lampce
wina, mia lem 45 minutowy odczyt W ladys law Orlicz – jego życie i wk lad do matematyki, który zosta l
opublikowany jako [M02]. Przez nastȩpne dwa dni zaprezentowano 15 odczytów wyg loszonych przez
znanych matematyków polskich, a materia ly opublikowano w W ladys law Orlicz – Twórca Poznańskiej
Szko ly Matematycznej [WO02]. Poinformowano również, że jest też planowana miȩdzynarodowa kon-
ferencja w Poznaniu w 2003 roku, w setna̧ rocznicȩ urodzin Orlicza.

5. The W ladys law Orlicz Centenary Conference and Function Spaces VII, Poznań, 21–25 lipca
2003. Uczestniczy lo w niej oko lo 160 matematyków z ca lego świata. Wydano kompakt w jȩzyku
polskim i angielskim z omówieniem życia i dorobku naukowego W. Orlicza oraz ogromna̧ kolekcja̧
zdjȩć. Na ceremonii otwarcia konferencji mia lem zaszczyt wyg losić odczyt W ladys law Orlicz: his life,
work and contribution to mathematics. Konferencja ta odbywa la siȩ pod honorowym patronatem
Prezydenta Rzeczpospolitej Polskiej, Pana Aleksandra Kwaśniewskiego. Organizatorem by l Wydzia l
Matematyki i Informatyki Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, a wspó lorganizatorami
Komitet Matematyki Polskiej Akademii Nauk, Centrum im. Stefana Banacha w Warszawie, Instytut
Matematyki Politechniki Poznańskiej i Polskie Towarzystwo Matematyczne. Konferencja odby la siȩ w
nowym budynku Wydzia lu Matematyki i Informatyki przy ul. Umultowskiej 87. W tym w laśnie bu-
dynku, w czasie konferencji, ods loniȩto w g lównym holu p lytȩ pamia̧tkowa̧ Orlicza, a przed budynkiem
zasadzono drzewko Orlicza. Każdy z zaproszonych wyk ladowców otrzyma l Medal Pamia̧tkowy Or-
licza. Mnie też spotka l ten zaszczyt.

Ca ly nowy budynek Wydzia lu Matematyki i Informatyki (wraz z biblioteka̧) zosta l oddany do
użytku 30 sierpnia 2002 roku. Jest on spe lnieniem marzeń pracowników i studentów tego Wydzia lu.
Uzyskano wspania le miejsce do pracy zarówno dydaktycznej, jak i naukowej gdyż budynek jest
wspó lcześnie zaprojektowany i harmonijnie wpisuje siȩ w pejzaż. Jest kolejnym obiektem kampusu
uniwersyteckiego, umiejscowionego poza miastem, co zwykle w świecie jest naturalnym rozwia̧zaniem.
S luchaja̧c wyk ladów czy siedza̧c przy komputerze w gabinecie, można patrzeć na pole i drzewa. Sale
wyk ladowe sa̧ też dobrze wyposażone. Kiedy pierwszy raz zawita lem do tego budynku po oficjalnym
otwarciu, by lem pod wrażeniem jego lekkości i przestronności. Biblioteka ma naprawdȩ znakomite
zbiory literatury matematycznej. Każdy uniwersytet na świecie by lby dumny z takiej kolekcji. Przy
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ostatnim pobycie mi lo by lo patrzeć, jak przepiȩkny budynek akademicki z pracownikami i studentami
tȩtni życiem. Orlicz by siȩ cieszy l i gratulowa l wszystkim. Pewnie by też stwierdzi l, wypowiadaja̧c
ulubiona̧ frazȩ Panie kolego! Ale kino!, maja̧c na myśli, że znalaz ly siȩ pienia̧dze dla matematyków
i oni moga̧, zwykle nie zauważani, pracować w warunkach europejskich. Konferencja odbywa la siȩ
w laśnie tutaj. By lo to znakomite pokazanie możliwości Polski, a szczególnie Poznania i spo leczności
akademickiej UAM ludziom z uniwersytetów ca lego świata. Szczȩśliwie też, po konferencji zrobiono
profesjonalny film o niej i przes lano kopie na CD niektórym uczestnikom. Polecam obejrzenie.

6. Na Zjeździe Polskiego Towarzystwa Matematycznego (1–5 września 2003) w Poznaniu, w dniu
2 września odby ly siȩ Wyk lady poświȩcone pamiȩci Profesora W ladys lawa Orlicza, a rozpocza̧ l je W.
Wnuk 45 minutowym odczytem W ladys law Orlicz. Trwa ly ślad wielkiego imienia.

Powiedzmy teraz parȩ s lów o innych wyk ladach upamiȩtniaja̧cych W. Orlicza. Wydzia l Matema-
tyki i Informatyki Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu organizuje corocznie w listopadzie
Uroczysty Wyk lad im. Profesora W ladys lawa Orlicza po la̧czony z wrȩczeniem Medalu Pamia̧tkowego
im. W ladys lawa Orlicza. Dotychczas odczyt wyg losili i medal otrzymali: W ladys law Narkiewicz
(1991), Zbigniew Ciesielski (1994), Czes law Olech (1995), Aleksander Pe lczyński (1996), Andrzej
Schinzel (1997), Kazimierz Urbanik (1998), Stanis law  Lojasiewicz (1999), Andrzej Lasota (2000),
Bogdan Bojarski (2001), Stanis law Janeczko (2002), Stanis law Kwapień (2003), Stanis law Worono-
wicz (2004), Henryk Woźniakowski (2005), Józef Siciak (2006) i Andrzej Hulanicki (2007).

Istnieje również Fundacja W ladys lawa Orlicza. Fundacjȩ za loży la żona Profesora Orlicza, Zofia Or-
licz, w 1992 roku. Fundacja zarza̧dzana jest przez PTM i nagradza m lodych (do 40 lat) matematyków
Nagroda̧ PTM im. W ladys lawa Orlicza. Nagrodȩ im. W ladys lawa Orlicza dotychczas otrzymali:
Mieczys law Masty lo (1994), Leszek Skrzypczak (1998) i Pawe l Kolwicz (2006). Nagroda ta (dyplom
oraz pewna suma pieniȩdzy) jest wrȩczana na Zjeździe PTM.

Odnotujmy jeszcze, gdzie można znaleźć informacje o Orliczu w internecie. Istnieje bardzo intere-
suja̧ca i pouczaja̧ca strona internetowa, robiona w Szkocji, dotycza̧ca historii matematyki. Może być
ona pomocna w uczeniu studentów. Jej adres: http://www-history.mcs.st-and.ac.uk/history/. Zebrane
tam sa̧ m. in. biografie bardzo wielu matematyków z ca lego świata. Informacje o Orliczu, jakie
mia lem zaszczyt napisać, sa̧ pod adresem

http://www-history.mcs.st-and.ac.uk/history/Mathematicians/Orlicz.html

Napisa lem również na stronȩ internetowa̧ Instytutu Matematycznego Polskiej Akademii Nauk w
Warszawie http://www.impan.gov.pl/ w dziale Outstanding Polish Mathematicians wystarczy klikna̧ć
na W ladys law Orlicz i bȩdzie to inna wersja o Orliczu w jȩzyku angielskim.
Polskie Towarzystwo Matematyczne Oddzia l w Poznaniu w czȩści historia:

http://main.amu.edu.pl/∼ptm−poz/historia/index.htm

ma interesuja̧cy materia l o Orliczu, wybrany przez W. Wnuka z naszego wspólnego i obszernego
artyku lu opublikowanego w 2000 roku w Wiadomościach Matematycznych [MW00], z wersjami po
polsku, niemiecku i angielsku pod adresami:

http://main.amu.edu.pl/∼ptm−poz/historia/strony/orlicz/polska/orlicz.htm

http://main.amu.edu.pl/∼ptm−poz/historia/strony/orlicz/niemiecka/orlicz.htm

http://main.amu.edu.pl/∼ptm−poz/historia/strony/orlicz/angielska/orlicz.htm

Zapraszam do odwiedzenia tych stron.

39



5. Doktoraty wykonane pod kierunkiem Orlicza
(daty dotycza̧ dnia obrony rozprawy)

1. Andrzej Alexiewicz, O cia̧gach operacji, 1 maja 1944.

2. Eustachy Tarnawski, Funkcje cia̧gle z punktu widzenia warunków Höldera i Diniego, 16 grudnia 1951.

3. Stanis law Knapowski, Zastosowanie metod Turaná w analitycznej teorii liczb, 30 września 1957.

4. Julian Musielak, O bezwzglȩdnej zbieżności szeregów Fouriera funkcji prawie okresowych wielu zmien-
nych, 2 kwietnia 1958.

5. Jozef Meder, Sumowalność i zbieżność szeregów ortogonalnych, 2 kwietnia 1958.

6. Feliks Barański, O pewnych zagadnieniach jakościowych typu Sturma dla rozwia̧zań równań liniowych
typu eliptycznego rzȩdu drugiego, 27 listopada 1958.

7. Jerzy Albrycht, Teoria przestrzeni Marcinkiewicza-Orlicza i pewne jej zastosowanie, 17 stycznia 1959.

8. Roman Taberski, Aproksymacje ca lkami osobliwymi funckji lipschitzowskich i zagadnienia pokrewne,
13 czerwca 1959.

9. Zbigniew Ciesielski, O rozwiniȩciach ortogonalnych prawie wszystkich funkcji w przestrzeni Wienera,
7 kwietnia 1960.

10. Wanda Matuszewska, Przestrzenie funkcji ϕ-ca lkowalnych, 14 czerwca 1960.

11. Quan-Fu Ci, Wybrane zagadnienia z teorii funkcji wektorowych, 30 listopada 1960.

12. Dobies law Bobrowski, O ca lkach oscylacyjnych i nieoscylacyjnych pewnych równań różniczkowych, 8
czerwca 1962.

13. Zbigniew Polniakowski, Wielomianowe transformacje Hausdorffa, 6 października 1962.

14. Jerzy Radecki, O zmodyfikowanych wielomianach Landau’a i Bernsteina, 20 grudnia 1962.

15. Henryk Ratajski, Kryteria zbieżności szeregów ortogonalnych o ja̧drze typu wielomianowego, 20 grudnia
1962.

16. Marian Jarosz, O zagadnieniach jakościowych dla pewnej klasy równań różniczkowych eliptycznych i
hiperbolicznych rzȩdu drugiego, 8 maja 1963.

17. Jadwiga Paw lowska, O liniach wȩz lów rozwia̧zań pewnych równań eliptycznych rzȩdu 2p, 29 lutego
1964.

18. Henryk Wísniewski, Oszacowanie ca lek pewnych uk ladów równań różniczkowych liniowych zwyczjnych,
29 lutego 1964.

19. Zbigniew Ratajczak, Metody przybliżonego rozwia̧zywania równań różniczkowych w zastosowaniu do
pewnych zagadnień teorii sprȩżystości, 27 maja 1964.

20. Adam Wachu lka, O pewnych w lasnościach funkcji poliharmonicznych. Twierdzenie o wartości średniej
dla rozwia̧zań równania różniczkowego cza̧stkowego quasi p-harmonicznego, 26 października 1965.

21. Maria Filar, O rozwia̧zaniu podstawowym dla pewnej klasy równań cza̧stkowych typu eliptycznego rzȩdu
czwartego i rzȩdów wyższych, 16 października 1966.

22. Jurand Ryterski, O pewnych zagadnieniach brzegowych zwia̧zanych z drganiami  lopatek turbin, 8 grud-
nia 1966.

23. Aleksander Waszak, Zagadnienia mocnej sumowalności z punktu widzenia metryk Orlicza, 1 czerwca
1967.

24. Ryszard Leśniewicz, Przestrzenie Hardy’ego-Orlicza, 4 grudnia 1967.

25. Bogdan Kotkowski, Przestrzenie o normie symetrycznej, 26 lutego 1969.

26. Henryk Samp lawski, Zagadnienia multiplikatorów w przestrzeniach Banacha, 21 kwietnia 1969.

27. Franciszek Klorek, Funkcje o uogólnionej wariacji, 17 lutego 1970.

28. Lech Drewnowski, O pewnych zagadnieniach z teorii przestrzeni funkcji ca lkowalnych, 19 kwietnia
1971.

29. Barbara Firlej, Zagadnienia aproksymacji funckji w przestrzeniach modularnych, 14 czerwca 1972.

30. Stanis law Szufla, Równania różniczkowe w przestrzeniach liniowych topologicznych, 28 grudnia 1972.

31. Marek Karpiński, Wolnostrukturowe automaty dendrytowe, 15 maja 1973.

32. Iwo Labuda, O pewnych zagadnieniach zwia̧zanych z twierdzeniami typu Orlicza-Pettisa, 18 grudnia
1973.

33. Przemys law Kranz, Miary na siatkach, 12 czerwca 1975.

34. Czes law Bylka, O pewnych klasach ϕ-funkcji, przestrzeniach Orlicza i ich zastosowaniach, 30 września
1976.
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35. Ryszrd Serafin, O pewnej klasie przestrzeni lokalnie wypuk lych zwia̧zanej z przestrzeniami Saksa i
przestrzeniami dwunormowymi, 19 kwietnia 1978.

36. Wojciech Friedrich, Wybrane zagadnienia z teorii przestrzeni modularnych, 12 czerwca 1979.

37. Lech Maligranda, Interpolacja pewnych operatorów nieliniowych w przestrzeniach Banacha, 17 grudnia
1979.

38. Danuta Jach, Wybrane zagadnienia z przestrzeni Saksa, 6 listopada 1980.

39. Jaros law Ciemnoczo lowski, Wybrane zagadnienia z teorii przestrzeni funkcji o skończonych wariacjach

przy różnych definicjach wariacji, 9 listopada 1984.
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6a. Spis ksia̧żek Orlicza
[K1] (wspólna z S. Kubraczkiewiczem), Rachunki do I klasy szko ly powszechnej, Wydawnictwo Zak ladu Naro-

dowego im. Ossolińskich, Lwów 1937, 92 strony.

[K2] (wspólna z A. Frejlichem), Matematika dlya klyasi serednikh zagal’no-osvitnikh shkil, Państwowe Wyda-
wnictwo Ksia̧żek Szkolnych we Lwowie 1938, 168 stron (po ukraińsku).

[K3] Liniowa Analiza Funkcjonalna, Peking 1963, 138 stron (po chińsku).

[K4] Linear Functional Analysis, t lumaczenie z chińskiego ksia̧żki [K3] przez Lee Peng Yee. Dodatek przez
Wu Congxin, Series in Real Analysis 4, World Scientific Publishing Co., Singapore 1992, xvi+246 stron.

[K5] W ladys law Orlicz: Collected Papers. I, II. With contributions by Wanda Matuszewska and Lech Ma-
ligranda, PWN-Polish Scientific Publishers, Warszawa 1988, lvi+x+1688 stron.

[K6] W ladys law Orlicz i Andrzej Alexiewicz dokonali rekonstrukcji ksia̧żki S. Banacha Wstȩp do teorii funkcji
zmiennej rzeczywistej, Monografie Matematyczne, Tom 17, Warszawa-Wroc law 1951. MR 13,216a.
Druk ksia̧żki by l rozpoczȩty przed wojna̧. Mia la to być dwutomowa monografia. W wyniku dzia lań
okupanta zniszczony zosta l sk lad 10 pierwszych arkuszy oraz rȩkopis. Śmierć Banacha 31 sierpnia 1945
roku uniemożliwi la rekonstrukcjȩ dzie la przez niego samego. Orlicz i Alexiewicz uzupe lnili brakuja̧ce
fragmenty tekstu. Znali oni intencje autora z wielu rozmów. Niestety, wobec doszczȩtnej utraty rȩkopisu,
drugiego tomu nie uda l siȩ odtworzyć. Uzupe lnienia Orlicza i Alexiewicza obejmuja̧ fragmenty dotycza̧ce
przestrzeni n-wymiarowej (str. 73-103), funkcji cia̧g lych (str. 104-114 i 119-122), zbieżności cia̧gów
funkcyjnych (str. 127-130), funkcji Baire’a (str. 144-150) oraz krzywych cia̧g lych (str. 155-161); reszta
ksia̧żki, to przedruk zachowanych korekt z bardzo nieznacznymi zmianami.

6b. Spis prac Orlicza
[w nawiasie kwadratowym podane zosta ly strony na jakich dana praca zosta la

przedrukowana w WOCP tzn. w W ladys law Orlicz, Collected Papers]

1926

1. Zur allgemeinen Limitierungstheorie, Tohoku Math. J. 26(1926), 233–237 [WOCP 1–5].
1927

2. Zur Theorie der Orthogonalreihen, Bull. Int. Acad. Polon. Sci. Sér. A 1927, 81–115 [WOCP 6–40].

3. Über die unabhängig von der Anordnung fast überall konvergenten Funktionenreihen, Bull. Int. Acad.
Polon. Sci. Sér. A 1927, 117–125 [WOCP 41–49].

1929
4. Beiträge zur Theorie der Orthogonalentwicklungen, Studia Math. 1(1929), 1–39 [WOCP 50–88].

5. Beiträge zur Theorie der Orthogonalentwicklungen II, Studia Math. 1(1929), 241–255 [WOCP 89–103].
1930

6. Einige Bemerkungen über die Divergenzpunktmengen von Orthogonalentwicklungen, Studia Math. 2(1930),
72–86 [WOCP 104–118].

7. Einige Bemerkungen über Divergenzphänomene von Orthogonalentwicklungen, Studia Math. 2(1930),
87–90 [WOCP 119–122].

8. (wspólna z Z.W. Birnbaumem), Über Approximation im Mittel, Studia Math. 2(1930), 197–206 [WOCP
123–132].

1931
9. (wspólna z Z.W. Birnbaumem), Über die Verallgemeinerung des Begriffes der zueinander konjugierten

Potenzen, Studia Math. 3(1931), 1–67 [WOCP 133–199].

10. Über konjugierte Exponentenfolgen, Studia Math. 3(1931), 200–211 [WOCP 200–211].
1932

11. Quelques théorèmes sur les développements orthogonaux, C. R. Acad. Sci. Paris 194(932), 157–158
[WOCP 212–213].

12. Quelques théorèmes sur les séries orthogonales, C. R. Acad. Sci. Paris 194(1932), 2118–2120 [WOCP
214–216].

13. Über eine gewisse Klasse von Räumen vom Typus B, Bull. Int. Acad. Polon. Sci. A 1932, No. 8/9,
207–220 (1932) [WOCP 217–230].

14. Zur Theorie der Differentialgleichung y′ = f(x, y), Bull. Int. Acad. Polon. Sci. A 1932, No. 8/9,
221–228 (1932) [WOCP 231–238].

15. Beiträge zur Theorie der Orthogonalentwicklungen (III), Bull. Int. Acad. Polon. Sci. A 1932, No. 8/9,
229–238 [WOCP 239–248].
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1933
16. Über die Divergenz von allgemeinen Orthogonalreihen, Studia Math. 4(1933), 27–32 [WOCP 249–254].

17. Über unbedingte Konvergenz in Funktionenräumen (I), Studia Math. 4(1933), 33–37 [WOCP 255–259].

18. Über unbedingte Konvergenz in Funktionenräumen (II), Studia Math. 4(1933), 41–47 [WOCP 260–266].

19. (wspólna z S. Mazurem), Sur les méthodes linéaires de sommation, C. R. Acad. Sci. Paris 196(1933),
32–34 [WOCP 267–269].

20. (wspólna z S. Mazurem), Über Folgen linearer Operationen, Studia Math. 4(1933), 152–157 [WOCP
270–275].

1934
21. Beiträge zur Theorie der Orthogonalentwicklungen (IV), Stud. Math. 5(1934), 1–14 [WOCP 276–289].

22. Z badań nad uk ladami ortogonalnemi, Ossolineum, Lwów 1934, 1–15.
1935

23. (wspólna z S. Mazurem), Grundlegende Eigenschaften der polynomischen Operationen I, Studia Math.
5(1935), 50–68 [WOCP 290–308].

24. Ein Satz über die Erweiterung von linearen Operationen, Studia Math. 5(1935), 127–140 [WOCP 309–
322].

25. Über Folgen linearer Operationen, die von einem Parameter abhängen, Studia Math. 5(1935), 160–170
[WOCP 323–333].

26. (wspólna z S. Mazurem), Grundlegende Eigenschaften der polynomischen Operationen II, Studia Math.
5(1935), 179–189 [WOCP 334–344].

1936
27. Über Räume (LM ), Bull. Int. Acad. Polon. Sci. A 1936, 93–107 [WOCP 345–359].

28. Beiträge zur Theorie der Orthogonalentwicklungen (V), Studia Math. 6(1936), 20–38 [WOCP 360–378].

29. (wspólna z S. Mazurem), Polynomische Operationen in abstrakten Räumen, C. R. Congrés Int. Math.,
Oslo 1936, 107–108 [WOCP 379–380].

30. (wspólna z S. Mazurem), Sur la divisibilité des polynomes abstraits, C. R. Acad. Sci. Paris 202(1936),
621–623 [WOCP 381–383].

31. Einige Gegenbeispiele zur Konvergenztheorie der allgemeinen Orthogonalentwicklungen, Studia Math.
6(1936), 98–103 [WOCP 384–389].

32. (wspólna z S. Mazurem), Sur les fonctionnelles rationnelles, C. R. Acad. Sci. Paris 202(1936), 904–905
[WOCP 390–391].

33. Über k-fach monotone Folgen, Studia Math. 6(1936), 149–159 [WOCP 392–402].
1938

34. Beiträge zur Theorie der Orthogonalentwicklungen (VI), Stud. Math. 8(1938), 141–147 [WOCP 403–
409].

1940
35. (wspólna z S. Mazurem), Sur quelques propriétés de fonctions périodiques et presque-périodiques, Studia

Math. 9(1940), 1–16 [WOCP 410–425].
1945

36. (wspólna z A. Alexiewiczem), Remarques sur l’equation fonctionnelle f(x + y) = f(x) + f(y), Fund.
Math. 33(1945), 314–315 [WOCP 427–427].

1947
37. Sur les fonctions continues non dérivables, Fund. Math. 34(1947), 45–60 [WOCP 428–443].

38. Une généralisation d’un théorème de MM. S. Banach et S. Mazur, Ann. Soc. Polon. Math. 19(1947),
62–65 [WOCP 444–447].

1948
39. Une généralisation d’un théorème de Cantor-Lebesgue, Ann. Soc. Polon. Math. 21(1948), 38–45

[WOCP 448–455].

40. Sur les fonctions satisfaisant à une condition de Lipschitz généralisée (I), Stud. Math. 10(1948), 21–39
[WOCP 456–474].

41. Sur les opérations linéaires dans l’espace des fonctions bornées, Studia Math. 10(1948), 60–89 [WOCP
475–504].

42. Sur l’oeuvre scientifique de Stefan Banach. I. Théorie des opérations et théorie des series orthogonales,
Colloq. Math. 1(1948), 81–92 [WOCP 505–516].

43. (wspólna z A. Alexiewiczem), Contribution à la théorie des fonctions abstraites, Colloq. Math. 1(1948),
179–180.
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44. Sur la convergence uniforme des développements orthogonaux de fonctions bornées, Colloq. Math.
1(1948), 218–224 [WOCP 517–523].

45. Sur quelques propriétés des fonctions de Baire périodiques, Studia Math. 10(1948), 148–158 [WOCP
524–534].

46. (wspólna z A. Alexiewiczem), Sur la continuité et la classification de Baire des fonctions abstraites,
Fund. Math. 35(1948), 105–126 [WOCP 535–556].

47. (wspólna z S. Mazurem), Sur les espaces métriques linéaires (I), Stud. Math. 10(1948), 184–208 [WOCP
557–581].

48. W ladys law Micha l Nikliborc, Spraw. Pozn. Tow. Przyj. Nauk 15(1948), nr 1, 212–214.
1950

49. Linear operations in Saks spaces. I, Studia Math. 11(1950), 237–272 [WOCP 582–617].
1951

50. (wspólna z A. Alexiewiczem), On analytic vector-valued functions of a real variable, Studia Math.
12(1951), 108–111 [WOCP 618–621].

51. (wspólna z A. Alexiewiczem), Remarks on Riemann-integration of vector-valued functions, Studia Math.
12(1951), 125–132 [WOCP 622–629].

52. On a class of asymptotically divergent sequences of functions, Studia Math. 12(1951), 286–307 [WOCP
630–651].

1952
53. (wspólna z A. Alexiewiczem), On the differentials in Banach spaces, Ann. Soc. Polon. Math. 25(1952),

95–99 [WOCP 652–656].

54. Drogi rozwoju matematyki polskiej, Widnokra̧g, Tyg. dodatek Gazety Poznańskiej nr 34, 16 VIII 1952,
str. 2.

1953
55. Sur les fonctions satisfaisant á une condition de Lipschitz géneralisée (II), Studia Math. 13(1953),

69–82 [WOCP 657–670].

56. (wspólna z S. Mazurem), Sur les espaces métriques linéaires (II), Studia Math. 13(1953), 137–179
[WOCP 671–713].

57. On the convergence of functionals representable as integrals over some classes of bounded functions,
Studia Math. 13(1953), 208–217 [WOCP 714–723].

58. On functions of finite variation, depending on a parameter, Studia Math. 13(1953), 218–232 [WOCP
724–738].

59. (wspólna z A. Alexiewiczem), Analytic operations in real Banach spaces, Studia Math. 14(1953), 57–78
[WOCP 739–760].

1954
60. Der Einfluss moderner mathematischer Methoden auf die klassischen Theorien der Mathematik, Die

Hauptreferate des 8 Polnischen Mathematikerkongresses vom 6 bis 12 September 1953 in Warschau, §4,
Funktionalanalysis, Deutscher Verlag der Wissenschaften, Berlin 1954, 61–66; po polsku: Prace Mat.
2(1958), 19–24.

61. (wspólna z S. Mazurem), On linear methods of summability, Studia Math. 14(1954), 129–160 [WOCP
761–792].

62. On a class of operations over the space of continuous vector valued functions, Studia Math. 14(1955),
285–297 [WOCP 793–805].

63. On a class of operations over the space of integrable functions, Studia Math. 14(1954), 302–309 [WOCP
806–813].

1955
64. (wspólna z A. Alexiewiczem), On a theorem of C. Carathéodory, Ann. Polon. Math. 1(1955), 414–417

[WOCP 814–817].

65. (wspólna z A. Alexiewiczem), On summability of double sequences (I), Ann. Polon. Math. 2(1956),
170–181 [WOCP 818–829].

66. O szeregach doskonale zbieżnych w pewnych przestrzeniach funkcyjnych, Prace Mat. 1(1955), 393–
414 (po polsku); angielskie t lumaczenie On perfectly convergent series in certain functional spaces, w:
W ladys law Orlicz Collected Papers, Warszawa 1988, 830–850.

67. Linear operations in Saks spaces (II), Studia Math. 15(1955), 1–25 [WOCP 851–875].
1956

68. (wspólna z A. Alexiewiczem), Some remarks on the existence and uniqueness of solutions of the hyper-
bolic equation ∂2z/∂x∂y = f(x, y, z, ∂z/∂x, ∂z/∂y), Studia Math. 15(1956), 201–215 [WOCP 876–890].

44



69. (wspólna z J. Musielakiem), Linear functionals over the space of functions continuous in an open interval,
Studia Math. 15(1956), 216–224 [WOCP 891–899].

1957
70. (wspólna z V. Ptakiem), Some remarks on Saks spaces, Studia Math. 16(1957), 56-68 [WOCP 900–912].

71. On the continuity of linear operations in Saks spaces with an application to the theory of summability,
Studia Math. 16(1957), 69–73 [WOCP 913–917].

72. Contribution to the theory of Saks spaces, Fund. Math. 44(1957), 270–294 [WOCP 918–942].

73. (wspólna z J. Musielakiem), On spaces of functions of finite generalised variation, Bull. Acad. Pol. Sci.,
Cl. III 5(1957), 389–392 [WOCP 943–946].

74. (wspólna z W. Matuszewska), On a class of Saks spaces, Bull. Acad. Polon. Sci., Cl. III 5(1957),
611–614 [WOCP 947–950].

75. On perfect convergence in certain Banach spaces, Bull. Acad. Pol. Sci., Cl. III 5(1957), 779–782
[WOCP 951–954].

1958
76. On the summability of bounded sequences by continuous methods, Bull. Acad. Polon. Sci. Sér. Sci.

Math. Astronom. Phys. 6(1958), 549–556 [WOCP 955–962].

77. (wspólna z Z. Ciesielskim), Some remarks on the convergence of functionals on bases, Studia Math.
16(1958), 335–352 [WOCP 963–980].

78. (wspólna z S. Mazurem), On some classes of linear spaces, Studia Math. 17(1958), 97–119 [WOCP
981–1003].

79. Funktionalanalysis und allgemeine Theorie der linearen Transformationen, Colloque sur la Théorie des
Suites, tenu á Bruxelles du 18 au 20 déc. 1957, Centre Belge Rech. Math. 1958, 121–147 [WOCP
1004–1020].

1959
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(po chińsku); angielskie t lumaczenie w Chinese Math. 9(1967), 463–469 (1968).

87. On the generation of lα-space and Lα-space, Acta Math. Sinica 9(1959), 150–155 (po chińsku); angielskie
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89. Über lokale Konvergenzkriterien der Fourierreihen, Unione Matematica Italiana, Atti del VI Congresso,

Napoli 1959, Ed. Cremonese, Roma 1960, 331.

90. (wspólna z A. Alexiewiczem), Inequalities for functionals in locally convex linear spaces, Zeszyty Nauk.
Uniw. im. A. Mickiewicza, Mat. Fiz. Chem. 2(1960), 9–13 [WOCP 1107–1111].

91. (wspólna z W. Matuszewska̧), On certain properties of ϕ-functions, Bull. Acad. Polon. Sci. Sér. Sci.
Math. Astronom. Phys. 8(1960), 439–443 [WOCP 1112–1116].

92. (wspólna z J. Musielakiem), A generalization of certain extension theorems, Bull. Acad. Polon. Sci.
Sér. Sci. Math. Astronom. Phys. 8(1960), 531–534 [WOCP 1117–1120].

93. Operations and linear functionals in spaces of ϕ-integrable functions, Bull. Acad. Polon. Sci. Sér. Sci.
Math. Astronom. Phys. 8(1960), 563–565 [WOCP 1121–1123].

94. On integral representability of linear functionals over the space of ϕ-integrable functions, Bull. Acad.
Polon. Sci. Sér. Sci. Math. Astronom. Phys. 8(1960), 567–569 [WOCP 1124–1126].

45



95. Some remarks on the absolute convergence of biorthogonal expansions in the space C, Ann. Univ. Sci.
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33. Les opérations linéaires dans l’espaces des fonctions bornées (odczyt Wroc law, 31 V 1946), Ann. Soc.
Polon. Math. 19(1946), 235-236 [Kraków 1947] i Colloq. Math. 1(1948), 37.
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1950), Ann. Soc. Polon. Math. 23(1950), 291.
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7. Materia ly źród lowe o Orliczu

Uczniowie, wspó lpracownicy, historycy nauki i zawodowi dziennikarze sa̧ autorami licznych artyku-
 lów oraz wywiadów prasowych prezentuja̧cych życie i dzia lalność naukowa̧ W ladys lawa Orlicza. Pow-
stawa ly one m.in. z okazji różnych rocznic i uroczystości poświȩconych Profesorowi. Także w pub-
likacjach W ladys lawa Orlicza o historii i dokonaniach matematyki polskiej znajduja̧ siȩ informacje o
nim samym. W latach 80-tych zosta l zrealizowany film dokumentalny o Profesorze. Poniżej podajȩ
wszelkie mi znane materia ly źród lowe na które natrafi lem, przy czym najpierw podane zosta ly te
znacza̧ce źród la maja̧ce dużo wiȩcej informacji ba̧dź zdjȩć od pozosta lych.

7a. Źród la obszerne

[Ar91] Materia ly W ladys lawa Orlicza w Archiwum PAN–Oddzia l w Poznaniu, sygn. P. III–91.

[B88] G. Banaszkiewicz, Przestrzenie, Intrepress-film, Telewizja Poznań 1988, 20 min.
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[Bo83] W ladys law Orlicz, w: A. N. Bogoliubov, Matematycy i mechanicy – biograczeskij sprawocznik, Naukowa
Dumka, Kijów 1983, 358 (po rosyjsku).

[Dr07] J. Draus, Uniwersytet Jana Kazimierza we Lwowie 1918–1946. Portret kresowej uczelni, Ksiȩgarnia
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[Ka92] R. Ka luża, Stefan Banach, Wydawnictwo GZ, Warszawa 1992, 167 str.; ang. t lum. R. Ka luża, The life
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10(2003), 79–88 (po hiszpańsku); Również: http://boletinamv.ma.usb.ve/vol10.html
http://www.emis.de/journals/BAMV/conten/vol10/lmaligranda.pdf

[M04] L. Maligranda, Przestrzenie Profesora, G los Wielkopolski, Dodatek G los Poznaniaka, w: Ksiȩga Poz-
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[Mi89] B. Mískiewicz, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza 1919-1989, Wydawnictwo Naukowe UAM, Poznań
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[PW93] Politechnika Lwowska 1844-1945, Wyd. Politechniki Wroc lawskiej, Wroc law 1993, 577 str. [Orlicz str.
310-311, 433, 506-507].

[PO73] Profesor W ladys law Orlicz, Nurt 1973, nr 6, str. 14.

[S90] K.-H. Schlote, Orlicz W ladys law, w: S. Gottwald, H.-J. Ilgauds, K.-H. Schlote, Lexikon bedeutender
Mathematiker, Verlag Harri Deutsch, Leipzig 1990, 354.

[Se74] Z. Semadeni, O pracach W. Orlicza z analizy funkcjonalnej, Wiadom. Mat. 18(1974), 191–199.

[St92] H. Steinhaus, Wspomnienia i zapiski, Aneks, London 1992.
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[KR58] M. A. Krasnoselskĭı i Ya. B. Rutickĭı, Convex Functions and Orlicz Spaces, GITL, Moskwa 1958; ang.
t lumaczenie Nordhoff, Groningen 1961, 260 str.

[KPS] S. G. Krein, Yu. I. Petunin i E. M. Semenov, Interpolation of Linear Operators, Nauka, Moskwa 1978;
angielskie t lumaczenie Amer. Math. Soc., Providence 1982, xii+375 str.

[KJF] A. Kufner, O. John i S. Fucik, Function Spaces, Noordhoff Internat. Publ., Leyden; Academia, Prague,
1977, xv+454 str.

[KMP07] A. Kufner, L. Maligranda and L.-E. Persson, The Hardy inequality. About its history and some related
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