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Stanistaw Zaremba kojarzony jest przede wszystkim z rOwnaniami rozniczkowy-
mi i ich zastosowaniami. Gdy jednak przeglada si¢ spis jego publikacji, to ukazuje
si¢ nam oblicze matematyka o bardzo réznorodnych zainteresowaniach. Wiele z tych
zainteresowan dotyczy zastosowah matematyki szczegblnie w fizyce. Wydaje sie to
naturalne, bo teorie rownan rozniczkowych zostaly stworzone niejako na zamdwienie
zastosowan w réznych dziedzinach.

7 pewnosciag zaskakujace sg zainteresowania Zaremby dotyczace krystalografii.
Nawet osoby majace mgliste pojecie o tej dziedzinie, nie bedg jej kojarzyty z rowna-
niami rozniczkowymi, lecz raczej z geometrig — przeciez krystalografia bada ksztatty
krysztatow. Takie jest powszechne przekonanie.

Specjalisci odrozniaja mineralogi¢ od krystalografii. Mineralogia zwigzana jest
SciSle z geologig 1 bada mineraly, czyli obiekty wystepujace w przyrodzie. Mozna po-
wiedzie¢, ze mineralogia bada zwigzki chemiczne (lub pierwiastki), ktérych struktura
zostata uformowana w wyniku procesow geologicznych. Natomiast krystalografia, wy-
wodzgca si¢ z mineralogii zajmuje si¢ badaniem struktury krysztatow. Obiekty uznane
za mineraly maja strukture krystaliczna, natomiast krysztaly nie musza by¢ minerata-
mi, nie musza mie¢ pochodzenia geologicznego, jak chocby platki Sniegu.

Termin kpOotarlog (krystallos) oznacza 16d. Okreslenie zostalo przeniesione na
kwarc a doktadniej jego odmiang — krysztat gorski. O ile mineralogia ma tradycje si¢-
gajace starozytnosci, to krystalografia jest stosunkowo mtoda. Za pierwszg rozprawe
zawierajaca elementy krystalografii czesto! uwaza si¢ pigkny esej napisany przez Jo-
hannesa Keplera Strena seu de nive sexangula®, co mozna przettumaczyé Noworoczny
Podarek albo o szesciokqtnych platkach sniegu. Krotka rozprawa, pokazujgca niezwyklg

*Autor pragnie podzigkowac pani dr Danucie Ciesielskiej za bardzo cenne informacje
1 wskazowki.
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erudycje autora, zawiera mi¢dzy innymi probe wyjasnienia ksztattu ptatkéw Sniego-
wych odwotujac si¢ do ich wewngetrznej budowy. Wezesniej nikt nie probowat takie-
go podejscia. We wspomnianej rozprawie Kepler sformutowal takze znang hipoteze
o upakowaniu kul, rozstrzygni¢ta dopiero pod koniec XX wieku. Robert Hooke takze
przypuszczal, ze krysztatl jest skupiskiem czastek kulistych ufozonych gesto i w spo-
sob prawidtowy. Nieco p6zniej Christiaan Huygens rozwinat pomysly poprzednikow.
Uwazal miedzy innymi, ze ptaszczyzny fupliwosci sq naturalnymi liniami podziatu
pomi¢dzy ptaskimi warstwami czasteczek. Niemal w kazdym podreczniku krystalogra-
fii mozna znalez¢ nazwisko: René Just Haiiy. Ten francuski duchowny, autor miedzy
innymi Traité de Mineralogie oraz Traité de Cristallographie sprecyzowal ide¢ prawidto-
wego skupienia czasteczek. Czgsteczkowg budowe krysztatow potwierdzono ekspery-
mentalnie, gdy rozwini¢to nowe techniki badawcze. Sprawdzito si¢ przypuszczenie, ze
przyczyna regularnej postaci zewnetrznej krysztaiow jest regularno$¢ geometryczna
budowy wewnegtrznej czyli regularnos¢ sieci przestrzennej. Siec jest pewng umowng
strukturg zbudowang z prostych, w weztach ktérych umieszczone sg atomy, jony lub
czastki.

W czasach dziatalnoSci Zaremby, a doktadniej w okresie miedzywojennym, wyrdz-
niano krystalografie geometryczna, fizyczna i chemiczng (krystalochemig). Gdy cza-
steczkowa budowa ciat zostata lepiej poznana wyrdzniono takze krystalografi¢ struk-
turalng Scisle zwigzang z krystalografig geometryczng. Zaremba zajmowat si¢ giownie
krystalografia geometryczng wykorzystujacg do badania krysztatow geometri¢ eukli-
desowa, ale takze krystalografig strukturalng, gdyz do badania struktury wewng¢trznej
krysztalow stosowal rowniez teori¢ grup. Byta to juz teoria bardzo dobrze rozwinigta
1 stosowano ja w roznych dziatach matematyki. W szczeg6lnosci grupy izometrii wy-
korzystywano do opisu struktury wewnetrznej krysztatow.

Stanistaw Zaremba jest autorem dwoch prac poswigconych krystalografii. Jedna
to dtugi, liczacy 473 strony, artykut Sur les fondements de la cristallographie géométrique
(O podstawach krystalografii geometrycznej)® napisany wspolnie ze Stefanem Kreutzem
i opublikowany jako numer dodatkowy w ,,Bulletin de I'’Académie de Sciences de Cracovie™.

Rys.1. Stefan Kreutz
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Druga praca jest artykutem w opublikowanym w Poradniku dla samoukow jako
jeden z tekstow w tomie poSwieconemu krystalografii noszacy tytut Rola przeksztalceri
punktowych przestrzeni w krystalografii*

ROLA PRZEKSZTALCEN PUNKTOWYCH PRZESTRZENI

W KRYSTALOGRAFJI . . . . . . oOpr. STANISLAW ZAREMBA.
§ 1. Cel artykulu ., . . i s 5 177
§ 2. Przeksztalcenia punktnwe, wystepu]qce w kryslalografji'
elementy symetrjl . . . 2 = e s ]
§ 3. Przeksztatcenia izometryczne wielnscianéw w slebie samych 183
§ 4. Grupy wielo$cienne . . . b i R R
§ 5. Grupy wielodcienne w krystalograﬂl et e o 180
§ 6. Ugrupowania klas krystalograficznych w systemy . . . . 192
§ 7. Geometryczne wiasnosci substancyj krystalicmych i grupy
Schoenfliesa I Jordana . . . . . o Sio e - . 18

Rys. 2. Spis tresci artykulu Rola przeksztalceri punktowych przestrzeni w krystalografii

Kilka zdaf na temat krystalografii mozemy jeszcze znalez¢ w tekscie Le Caractere
propre et la Portée de la Physique® w czasopiSmie Scientia z 1920 roku .

Przejdzmy najpierw do tekstu Rola przeksztalceri punktowych przestrzeni w krysta-
lografii. ChoC artykut ma charakter popularny, to napisany jest bardzo precyzyjnie
i moze stuzy¢ za matematyczne wprowadzenie do krystalografii geometrycznej i jest to
pierwszy tekst w jezyku polskim tego typu. Poprzedzony jest napisanym rownie przej-
rzyscie artykutem Krystalografja® Stefana Kreutza’ kierownika Katedry Mineralogii
i Krystalografii w Uniwersytecie Jagiellonskim w latach 1919-1939.

Zaremba stawia sobie za cel poinformowanie czytelnika o tym, jakie narz¢dzia ma-
tematyczne wykorzystywane sg w krystalografii geometrycznej. Zaznacza, ze literatura
na ten temat pozostawia wiele do zyczenia pod wzgledem ScistoSci. Oto jego stowa:

Nalezy stwierdzi¢ z ubolewaniem, Ze ze stanowiska matematyczno-logicznego zaden
z podrecznikdw krystalografii nie jest (o ile mi wiadomo) zadowalajacy, a wigkszoS¢ ich
szpeca cigzkie bledy geometryczne. Chec przyczynienia si¢ do poprawy tych stosunkow
naukowych byla powodem napisania niniejszego artykutu.

Artykul podzielony jest na siedem paragrafow-rozdziatow (por. Rys.2). W pierw-
szym, przedstawione sg cele, jakie stawia sobie Autor. Drugi zawiera podstawowe po-
jecia z teorii izometrii. Dla przyktadu zacytujmy definicje przeksztalcenia izometrycz-
nego zaproponowang przez Zarembe z zachowaniem pisowni i terminologii:

Orzeczenie, ze jakieS przeksztalcenie P jest przeksztalceniem izometrycznem, wyraza,
7e odlegtos¢ AB kazdej pary dowolnie wybranych punktdw A i B przestrzeni rowna si¢
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zawsze odlegiosci AB’ punktow A i B’, w ktore przeksztalcenie P przeksztalca odpo-
wiednio punkty A i B.

Opisane sg podstawowe przyktady izometrii w przestrzeni odgrywajace istotng
role w krystalografii. Przedstawiona jest tez reprezentacja analityczna przeksztalceni.
Terminologia jest zblizona do wspofczesnej, choc rozni si¢ w szczegdtach. Na przykiad
zamiast ,kat obrotu” uzywany jest termin ,amplituda obrotu”. Kolejny rozdziat po-
Swiecony jest izometriom wiasnym wieloScianow, ktdre nazywane sg rowniez symetria-
mi wieloScianu. Terminy te nie pojawiajq si¢ w tekscie, ale pojecie grupy symetrii wielo-
Scianu juz wystepuje. Rozdziat czwarty zawiera informacije o grupach wieloSciennych
oraz ich klasyfikacji z odestaniem do pracy Kreutza i Zaremby?®. Kolejne trzy rozdziaty
poswiecone sg zastosowaniom rozwinigtej wezeSniej teorii w krystalografii. W szcze-
golnosci omawiane sa rozne zagadnienia klasyfikacyjne dotyczace grup Bravais’a, po-
dziatu klas krystalograficznych na systemy i wlasnosci grup nazwanych przez Zarembe
grupami Schoenfliesa’ i Jordana, znanych we wspoiczesnej literaturze jako grupy Fe-
dorova'® albo przestrzenne grupy krystalograficzne. Fedorov!! i Schonflies niemal row-
noczes$nie dokonali klasyfikacji grup krystalograficznych. Udowodnili, ze istnieje 230
typow takich grup, a pomijajac chiralno$¢ 219. Nieco p6Zniej podobnej klasyfikacji
dokonat W. Barlow!2. Zaremba konsekwentnie przytacza nazwisko Camille’a Jordana
jako autora fundamentalnej rozprawy z teorii grup ruchow' i traktatu poswigconego
grupom podstawieft (permutacji) i teorii Galois'*. Jordana mozna uwazac, i tak po-
stepuje Zaremba, za prekursora badaf nad grupami przestrzennymi (punktowymi).
Artykuly Kreutza 1 Zaremby w Poradniku dla samoukéw mozna traktowac jak skrot
opublikowanej piec lat wczesniej w Bulletin de ’Académie de Sciences de Cracovie
monumentalnej rozprawy o podstawach krystalografii geometryczne;j®.

O podstawach keystalografii geomelrycznej. — Sur les forr-
de la Cristallographie géométrique”).

EXTRAIT DU BULLETIN DE L'ACADEMIE DES SCIENGES DE GRAGOVIE
Lt O SR ARV T AT, S 4; DG TS

Lo Mémoire

de M. S. ZAREMBA m. c. et M. S. KREUTZ,
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Rys. 3. Strona tytufowa i pierwsza strona pracy O podstawach krystalografii geometrycznej

Partant do lidéo que la collsboration d'un winéralogiste et d'un
mathématicien offrait, en Cristallographie, des chances parti
de succés, les auteurs de ce mémoire lont médité en commun.
M. Kreutz a rassemblé toutes les donndes dérivant de Fobserva-
tion ou de Texpérience et M. Zaremba sest chargé de tous les
développements mathématiques.

L Apercu critique ‘sur létat acmel de la Cristallographie géo-
but et de ce travail.

§ 1. Par la nature méme des sujets que nous mnous proposons
détudier, nous avons été conduits i attacher un prix particulier
& I précision des énoncés et & la rigueur des démonstrations. Pour
satisfaire le mieux possible & ces conditions nous serons obligés,
en exposant nos idées, de renvoyer fréquemmem a des définitions,
théorémes ou autres prop Voiei
le systéme de renvois que nous avons adopté. Nous rangerons dans
une méme suite tous les énoncés auxquels nous aurons i renvoyer,
en les numérotant en chiffres gras dans lordre oi ils se présen-
teront et nous indiquerons 'énoncé auquel nous voudrons renvoyer
par le numéro quil porte en faisapt counaitre en outre, le plus sou-
vent, la page & laquelle il se trouve.

Pour prévenir tout malentendu, nous ferons suivre ordinairement

1) On trouvera i la fin du mémoire une table des matiéres ainsi quune liste
dos termes techniques.
1
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Artykut liczy 473 strony i zawiera chyba najbardziej bogaty i precyzyjny material
dotyczacy krystalografii geometrycznej, jaki zostat napisany przez Polakéw do czasow
wojny w 1939 roku'é. Praca podzielona jest na osiem rozdzialéw. Na konicu znajduje si¢
obszerne uzupetnienie zawierajace klasyfikacje grup Bravais’a i grup krystalograficznych.
W rozdziale pierwszym Autorzy formutujg wszystkie tezy, ktore zamierzajg prze-
analizowac lub udowodni¢ dalej. Tam tez podane sg najwazniejsze definicje i pojecia
niezbedne do sformutowania tez. Mi¢dzy innymi przedstawione sg prawa i hipotezy:
prawo wymiernych wskaznikow, prawo pasowe, prawo wymiernych stosunkéw anhar-
monicznych, prawo wymiernych stosunkow odcinkdw, hipoteza kolineacyjna i hipo-
teza sieci przestrzennej'’. Zapowiedziano omowienie wzajemnych zaleznosci pomie-
dzy wymienionymi prawami. Rozdzial drugi zawiera najwazniejsze fakty z teorii grup
przeksztatcen. W kolejnych rozdziatach analizowane sg poszczeg6lne prawa i hipotezy,
zostaje im nadana Scista matematyczna forma w jezyku izometrii wiasnych figur i grup
przeksztatcen. Zjawisko symetrii w krysztatach zostaje przedstawione jako SciSle zwiaza-
ne z wymienionymi prawami zasadniczymi. W oparciu o nie, wykorzystujac miedzy inny-
mi metody geometrii analitycznej i teorii przeksztalcen, zostaly wyprowadzone 32 klasy
grup symetrii postugujac si¢ wytgcznie Srodkiem symetrii (symetrig Srodkowa), osiami
obrotu (obrotami wokot osi) i skladaniem przeksztatcen. Metody konstrukcji opisane
przez Kreutza i Zarembe nazywane bywajg czasem notacjg Kreutza-Zaremby'®,
Zagadnienie polegajace na wyznaczeniu wszystkich klas grup wieloSciennych, czyli
grup izometrii wtasnych wieloScianow, autorzy sprowadzaja do dwoch problemow:

— wyznaczy¢ wszystkie klasy grup wieloSciennych obrotow nazywanych grupami
rotacyjnymi;

— wyznaczyC wszystkie grupy wieloScienne nierotacyjne.

Rozwigzanie pierwszego problemu Autorzy przytaczajg za Jordanem zaznaczajac,
Ze jest to jedyne rozwigzanie wolne od bteddw i niescistosci.

Tableau L

dépourvus d’axes de répétition et ne contenant par
conséquent que la transformation identique . . . . . Classe I

mais n'ayant quun seul axe de répétition . . Classe II

sans avoir aucun axe de répétition d’ordre
supérieur & 2. . ... ... ... ... Classe IIT

mais nayant quun seul axe
de répétition d’ordre supérieur
A 2 et étant par conséquent
(29) des groupes dont chacun
est un groupe & axe prin-
Gl - Classe IV

Groupes de rotation polyédraux

ayant au moins deux axes de
répétition d’ordre supérieur a
2 et étant par conséquent
(29) dépourvus d’axes prinei-
padE e e Classe V

non dépourvus d’axes de répétition
et ayant plus d’un axe de répétition

sans étre dépourvus d'axes de
répétition d’ordre supérieur & 2

Rys. 4. Podziat grup rotacyjnych wielosciennych
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Rozwiagzanie drugiego problemu jest oryginalne i wykorzystuje wiasnie ztozenia
obrotow i symetrii Srodkowej. Autorzy sa przekonani, ze jest to najprostsze znane Sciste
rozwigzanie. Sformutowali takze precyzyjnie zasad¢ podziatu ogotu klas krystalogra-
ficznych na systemy; wyr0zniaja 6 systemow powotujac si¢ na wyniki eksperymentalne

Tableau X.
T R S R ” 5 Groupe holo-
Catégories des groupes édrique
d’ordre Noms usuels des systémes de Bravais (tableau V1) | (275, ;213) i
b Gl Ml formant chaque systéme | de chaque
systéme systéme
I Systéme triclinique 1) (6}
II | Systéme clinorhombique | (2) : cr?
Systéme terbinaire ou A e
L orthorhombique (3) ; Sl
v Systéme quadratique (4) et (B) CL{L2
% Systéme hexagonal | (6), (7), (8) et (9)| CLIL2
VI Systéme terquaternaire (10) et (11) CIAL:
ou cubique

Rys. 5. Szes¢ systemow krystalograficznych

W pracy przedstawiono wiele twierdzen szczegdtowych i technicznych trikow
Swiadczacych o znajomosci zagadnien z geometrii i teorii grup. Z opisow i cytowan
wynika rowniez, ze Autorzy doskonale znajg problemy krystalografii geometryczne;.
W przypadku Stefana Kreutza jest doS¢ naturalne — byt on bowiem znakomitym kry-
stalografem, autorem wielu cennych publikacji’®. Publikacja z dziedziny krystalografii
ukazuje nam oblicze Stanistawa Zaremby jako matematyka wszechstronnego, intere-
sujacego si¢ rozmaitymi problemami z roznych dzialdéw matematyki i jej zastosowan;
nieprawdziwy jest stereotypowy obraz matematyka zapatrzonego w klasyczng mate-
matyke sprowadzang gtownie do rownan rozniczkowych.
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STANISEAW ZAREMBA AND CRYSTALLOGRAPHY

In the paper we present a little-known episode from the research activities of Stanistaw
Zaremba in the field of crystallography. We discuss two publications: one of over 470 pages,
entitled Sur les fondements de la cristallographie géomeétrique written together with Stefan Kreutz
and published in ,,Bulletin de ’Académie de Sciences de Cracovie” and Rola przeksztalceri punk-
towych przestrzeni w krystalografii included in Poradnik dla samoukow.






