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SPRAWOZDANIA Z POSIEDZEN
TOWARZYSTWA NAUKOWEGO WARSZAWSKIEGO
Wydziat 11l nauk matematyczno-fizycznych.

Posiedzenie
z dn. 31 stycznia 1929 r.
W. Sierpinski.

O pewnem zagadnieniu, tyczacem sie zbioréow
zamknietych, ptaskich.

Komunikat przedstawiony dn. 31 stycznia 1929 r.
Streszczenie.

W pracy tej autor wyznacza warunek konieczny i wystar-
czajacy nato, zeby dla danego zbioru iinjowego E istniat zhior
ptaski, zamkniety F, taki, zeby E byto zbiorem wszystkich tych
liczb rzeczywistych a, dla ktérych prosta x = a trafia zbior F
doktadnie w jednym punkcie. Warunkiem takim jest, aby zbiér
E byt réznicag dwuch zbiorow F,.

W. Sierpinski.

Sur un probléme concernant les ensembles
fermés plans.
Présenté le 31 janvier 1929.

F étant un ensemble plan, désignons par f(F) I'ensemble
de tous les nombres réels a, tels que la droite x = a rencontre
F en un seul point. Le but de cette Note est de démontrer la
proposition suivante:

Théoréme: Pour qu'il existe pour un ensemble linéaire E
un ensemble plan fermé F, tel que / {F)= E, il faut et il suffit
que E soit une différence de deux ensembles F~.



Démonstration.

Soit F un ensemble plan fermé. Désignons par P la pro-
jection de F sur l'axe OX. La projection d'un ensemble fermé
et borné étant fermée, et tout ensemble fermé étant une somme
d'une infinité dénombrable d'ensembles fermeés et bornés, on voit
que P est un ensemble F

Or, désignons par P~ l'ensemble de tous les nombres réels
a, tels qu'il existe deux points (a/) et {ay") de F, tels que

On voit sans peine que les ensembles P*(n= 1,2,...) sont
fermeés Or, on a évidemment

f{F) est donc une différence de deux ensembles F”, ce qui prouve
que la condition de notre théoréme est nécessaire.

Soit maintenant F un ensemble linéaire qui est une diffé-
rence de deux ensembles F?, soit E=  M—N.

Désignons par J I'ensemble de tous les points intérieurs de
I'ensemble M: I'ensemble J est donc ouvert et parsuite il est une
somme d'un nombre fini (~0) ou d'une infinité dénombrable
d'intervalles ouverts n'empiétant pas les uns sur les autres, soit

Désignons par P™ l'ensemble de tous les points {xy) du
plan, tels que

et

ce sera évidemment un ensemble fermé, tel que /(P,) est I'in-
térieur de l'intervalle (a,, et les ordonnées des points de P~
sont toutes > n.

Or, M étant un F* et J étant lintérieur de M, l'ensemble
M—J est un F* punctiforme. D'aprés un théoréme que jai
démontré dans le vol. X du journal ,,Fundamenta Mattjematicae",

Cf. Fundamenta Mathewaticae t. VII, p. 156.
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p. 321 (Lemme 1), M—J est donc une somme d'une infinité
dénombrable d'ensembles fermés sans points communs deux
a deux, soit

—I11 ~2"£1-J1

Désignons par Q" Il'ensemble de tous les points (Ary) du
plan, tels que

Or, N étant un F* nous pouvons poser

oot H™ (n= 1,2,3,...) sont des ensembles (linéaires) fermés.
Désignons par R l'ensemble de tous les points (A,y) du
plan, tels que

Posons

(1)

Les points (ar,vyy de F, ou y ”“n, sont évidemment contenus
dans Il'ensemble

les ensembles et R* A= 1,2,3,...) étant fermés, on en
déduit facilement, d'apres (1), que l'ensemble F est fermé. Or,
on voit sans peine que f{F) = M—N=E. Notre théoréme est

ainsi démontré.

Remarquons que notre théoréme subsiste, si lI'on remplace
dans son énoncé le mot ,fermé" par FA. Or, on ne sait pas
quelle est la condition nécessaire et suffisante pour qu'il existe
(pour un ensemble E linéaire) un ensemble plan Gj, soit \\ tel
que /(r) = EN). On sait seulement que la condition suffisante
est que E soit complémentaire d'un ensemble analytique, mais on
ne sait pas si cette condition est nécessaire (M. Lusin a montré
récemment quelles conséquences intéressantes résulteraient s'il en
était ainsi). D'autre part on démontre sans peine que si T est

un ensemble plan analytique, /(F) est une différence de deux
ensembles analytiques.

1) Cf. Fund. Math. t. VIII, p. 376 (Probléeme 40).



Eustachy Zylinski.

O pewnem elementarnem twierdzeniu o macierzach.

Przedstawit W. Sierpinski, dn. 31 stycznia 1929 r.
Streszczenie.
Gdy macierz symetryczna A = O wyznaczniku A, po-
(i,k=1,2,...n)
siada witasnos¢ S=| |=#=0, wbwczas mozna wyznaczy¢ jedno-
G.J/t=1,2,..n—0)

znacznie takag tablice B = gdzie 1?//=1 zas = O dla
(i,/c=1,2...n)

l4=k przy k=12,..n —1, zedla macierzy:

zachodzg réwnosci:

Otrzymuje sie przytem zawsze

Z powyzszego twierdzenia przy n =23 wynikajg dobrze
znane 'twierdzenia o istnieniu $rodkéw krzywych i powierzchni
2-go stopnia.

Eustachy Zylinski.

Uber einen elementaren Matrizensatz.
Présenté par W. Sierpinski le 31 janvier 1929.

In dieser Note mdchte ich einen einfachen allgemeinen Satz
iiber die Aquivalenz von symmetrischen Matrizen beweisen, de-
ren Spezielfdlle fUr n= 2,3 wohlbekannte Existenzsatze uber
Mittelpunkte algebraischer Kurven resp. Flachen 2-er Ordnung

in sich enthalten.
Der Satz gilt fur beliebige Kérper (Rationalitatsbereiche).
Essei

eine symmetrische Matrix mit der Determinante
= 1 und derEigenschaft



Dann lasst sich immer und zwar auf eine einzi-
ge Weise eine Matrix

bestimmen von der Art, dass in der zu A 4dquiva-
lenten Matrix

die Gleichcheiten

stattfinden. Dabei wird immer

Da bekanntlich die Matrix (c,J bei beliebigen R wieder
symmetrisch ist, genlgt es zu zeigen, dass

Nach dem Multiplicationsgesetze von Matrizen erhalten wir

fur die das System von n—1 linearer homogenen
Gleichungen
derer linke Seiten c"pc2reee darstellen.

Durch dieses System sind wegen

in eindeutiger Weise b®b", - - - bestimmt. Es bleibt noch ubrig
das zugehorige zu berechnen.

Zu diesem Zwecke betrachten wir das System von n linearer
Gleichungen mit n Unbekannten



Dieses System hat die Ldsung

ist also compatibel und das Gleiche gielt offenbar fur das homo-
gene System

Wir haben also die Gleichteit

daraus unmittelbar folgt

oder

und endlich

w. z. b. w.
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Stefan Zb. ROzycki.

Interglacjat Zoliborski.

Przedstawit Jan Lewiniski dn. 31 stycznia 1929 r.

W literaturze geologicznej Warszawy od dawna byto juz
znane wystepowanie margli okrzemkowych itorféw na terenie
Zoliborza.  Faktom tym nie przypisywano jednak wiekszego
znaczenia.

Dopiero na wiiosne 1926 r. gteboki wykop budujacego sie
nowego kolektora A2 odstonit na duzej przestrzeni piekny profil
torfow i utworéw jeziornych, wykazujgc S$cisty miedzy niemi
zwiazek.

Sprawa wieku tych utworéw nie byta jednak jasna. Brako-
wato Scistych i zupetnie pewnych argumentéw, ktoreby przeko-
nywaty o interglacjalnym lub postglacjalnym wieku jeziora
Zoliborskiego. W pierwszym wypadku dziwit brak moreny
w stropie torfow, w drugim zastanawiata obecno$é niewykazujacych
dtuzszego transportu szczatkéw nosorozca nieznanego u naspo
zlodowaceniu Wiirmskiem. Duzo tez dawata do mys$lenia wy-
razna analogja utwordéw zoliborskich ze znanemi z literatury
»interglacjatami” Czystego i Szczesliwie.

Opracowanie fauny malakologicznej przez Polinskiego”)
przyniosto wiele nadzwyczaj waznych faktéw. Sprawa wieku
pozostata jednak nierostrzygnieta definitywnie.

Samsonowicz”) na podstawie profilu na krawedzi doliny
Wisty, przy ujsciu Pélkéwki (patrz str. 23) odstoniete tamity
okrzemkowe uznat za miodsze od We wstepie do ,,Przewod-
nika geologicznego po okolicach Warszawy" precyzyje Samso -
nowicz swoj poglad piszac, ze ,istnienie jeziora zoliborskiego

W. Amalickij—, O lednikowych ottoz. okr. Warszawy" '1892 r.
2) J.Siemiradzki ,Zarys geologji Warszawy" 1895 r, otwor $w. 157.
W. Polinski ,O faunie malakologicznej etc.” Posiedzenia P. I. G.
Nr. 16 1926 r.
J. Samsonowicz, Wstep ogélny do ,Przewodnika geolo-
gicznego po okolicach Warszawy" 1927 i dyskusja referatu p. Polinskiego
wP.I.G. e
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przypada na ten moment okresu miedzy L™ i LA ktory nastgpit
bezposrednio po splynieciu zastoiska Warszawskiego".

Ale i takie postawienie sprawy, przy 6wczesnycli pogladacli
na dyluwium Warszawy, nie wyjasniato wszystkich watpliwosci.

Dopiero nowe os$wietlenie zagadnienia wieku naszych zlo-
dowacen, rzucone przez prof. J. Lewinskiego”), pozwolito
usungé wszystkie poprzednio stwierdzone pozorne sprzecznosci,
materjaty za$ zbierane w terenie od 1926 do 1928 r. uzupetnity
znajomos¢ wzajemnego stosunku utworéw lodowcowych i je-
ziornych.

Szkic niniejszy dotyczy obszaru od poinocy i od wschodu
ograniczonego aluwialng doling Wisty, na zachodzie dochodza-
cego do potoku Pisia (ptynacego z Powazek przez Burakéw Kku
Marymontowi), ku potudniowi za$ do kolei obwodowej, za ktora
teren podnosi sie stopniowo i przechodzi nieznacznie w t. zw.
poziom warszawski, wreszcie na wschodzie zamyka go dawna
dolina Drny.

Sam Zoliborz potozony jest na poziomie nieco nizszym, niz
przylegta czes¢ Warszawy (poziom warszawski ma $rednio 110 m.
n. p. m); i wznosi sie $rednio 18—25 m. nad zero Wisty, co od-
powiada 95—102 m. n. p. m.

W zachodniej czesci terenu, przecinajgc go z Pd. Z. na
Pn. W., lezy dawna dolina rzeczki Drny, dzisiaj do$¢ trudna do
rozpoznania wskutek zmian, ktoére wprowadzit cztowiek — wy-
raznie jednak widoczna jeszcze na planach z pierwszej potowy
ubiegtego stulecia. Wedtug planu m. st. Warszawy z r. 1829")
mozna zupetnie dokladnie odtworzy¢ bieg Drny.

Zrodta Drny znajduja sie w okolicy potozonej miedzy
cmentarzem Powazkowskim i cmentarzem zydowskim, koto za-
ktadu dezynfekcyjnego na ul. Spokojnej. Stad plyneta Drna
w poblizu skrzyzowania ul. Dzikiej i Konarskiego, przecinata tor
kolejowy koto przejazdu na ul. Felifskiego tworzac na terenie

J. Lewinski Dyluwjum Polski i Danji.

2) ,Plan m. st. Warszawy wymierzony przez Oficeréw Korpusu Inzy-
nierji W. P. w r. 1829" w skali ok. 1:4.250, dostagp do ktoérego zawdzie-
czam uprzejmosci p. Gembarzewskieg-o dyrektora Muzeum Wojska.

Korzystatem réwniez z mapy okolic Warszawy Perthéesa o ok. 1780 r.
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stacji towarowej stawy. Dalej tgczyta sie ze strumykiem ptyna
cym dzisiaj fosg Cytadeli, omijajac od potudniowego wschodu
plac Inwalidéw i wpadajac do Wisty nieco na poétnoc od Cyta-
deli. Na odcinku od Dworca Gdanskiego az prawie do ujscia
istniat catly szereg stawdw, wykorzystyvManych, zdaje sie dlace-
lbw przemystowych.

Dzi$ z tej dolinki pozostato niewiele. Miejscami tylko wi-
daé¢ lokalne obnizenia — reszta zostata zasypana i zniwelowana
przy budowie Cytadeli (1834 r.), kiedy modyfikacji ulegt gtéwnie
dolny bieg rzeczki, i przy budowie kolei obwodowej i gtéwnego
kolektora idacego ku Bielanom, (ok. 1885—90 r.) gdy porobiono
znaczne zmiany w $rodkowym jej biegu.

Poniewaz zatamowano naturalny odptyw, wody Drny skie-
rowano nowg droga; przekopano kanat idacy réwnolegle do ul.
Stotecznej, w poblizu za$ b. rogatki Marymonckiej wykorzystano
malenki istniejacy (plany 1820 — 1829 iinne) potoczek Pd4lkowke,
wpadajacy zaraz za rogatkg do aluwialnej doliny Wisty.

Obecna hydrografja tej okolicy w gtéwnej wiec mierze
zawdziecza swdj uktad cztowiekowi. Kanat za$ idacy rownolegle
do kolektora powstat juz w drugiej potowie ubiegtego wieku.

* *
*

Budowa geologiczna opisywanego terenu, jak wida¢ naza-
taczonej mapce, jest dosy¢ skomplikowana. Na niewielkim obsza-
rze obejmujacym okoto 3 km'-mamy do czynienia z wigkszoscig
utwordw znanych na terenie Warszawy i jej okolic.

Utwory przedlodowcowe.

W potudniowo-zachodniej czesci terenu, miedzy Burako-
wem ibudujacg sie cegielnig miejska, nadosy¢ znacznej przestrzeni,
ukazujg sie typowe pstre ity pliocenu, (na poziomie ok. 102 m.
n. p. m.) przykryte cienka, $rednio 1—15 m. migzszosci ma-
jaca, warstwe piaskéw z gtazikami pétnocnemi.

Tworza one wypietrzenie, ktére nazywam Burakowskiem.

Znane mi wychodnie itdw pstrych wypietrzenia Bura-
kowskiego uktadajg sie w dwa pasy, odpowiadajgce prawdopo-
dobnie jadrom mniejszych antyklin budujgcych wypietrzenie.

Pierwszy — potozony bardziej na potudniowy-zachdd, za-
czyna sie w poblizu reduty Burakowskiej starych fortyfikacji
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Warszawy. Jest to pas, szerokosci 100— 150 m. przesledzony
na przestrzeni blisko kilometra, o kierunku mniej wiecej pétnocno-
zachodnim.

Ity pstre lezg ptytko pod powierzchniag wv fosach, z nich
tez gtébwnie usypane sa waly potudniowo -zachodniej czesci
reduty.

Dalej wida¢ je wv licznych dotach, rozrzuconych miedzy
przedtuzeniem ul. Burakowskiej i torem kolei do Miocin.

Ity te byly dobrze odstoniete w poblizu przeciecia ul. Krasin-
skiego itoru kolejowego. Wreszcie ukazujg sie one koto Instytutu
Gazowego, gdzie byly stwierdzone wvczasie robo6t ziemnych przy
zaktadaniu rur wodociggowych.

Dalej ku potudniowemu-wschodowi pliocen nie ukazuje sie
wiecej na powierzchni — jedynie dolna morena, stwierdzona
w okolicy kolei obwodowej na dosy¢ wysokim poziomie, wska-
zuje, ze wypietrzenie przedtuza sie dalej ku SE.

Drugi — potnocno-wschodni pas pliocenu, oddzielony od
pierwszego utworami t. zw. preglecjatu, zostat specjalnie dobrze
odstoniety na terenie cegielni miejskiej. Pozatem mozna byto
widzie¢ pstre ity wrowach koto toru kolejowego wv poblizu ulL
Whoscianskiej (Stodowiec) i w paru punktach na polach na5 od
cegielni.

Na itach pstrych, otaczajac prawie ze wszystkich stron ich
wypietrzenia, lezy preglacjat. Skomplikowana serja utworéw
wchodzacych w jego skiad, ztozona jest ze zwirdw z materjatem
karpackim, piaskéw kwarcowych 1 jasno-szarych, czasem nie-

Rys. 1.
SzKic geologiczny- Zoliborza. Skala 1:16000.

1. — Wy pstre — Posener Tone.

2. — Preg-lacjal — Praglazial.

3. — Dolna morena — Untere "Morane. (Mindel)

4. — Wy warwowe — Bandertone.

5. — 0Grna morena — Obere Morane. (Riss)

6. — Piaski — Sande.

7. — Piaski pokrywajace utwory jeziorne —— Sande die Seeabla-
gerungen bedecken.

8. — Odstoniecia margli jeziornych, ziemi okrzemkowej etc. — Aufs-

chliisse von Seemerg-el, Diatomeenerde u.s.w.
9. - Torfy - Torfe.
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bieskawych lub zielonawych itéw. W jednym punkcie (na ul.
Krasinskieg-o) skonstatowano obecnos$¢ szczatkdéw roSlinnych.

Najlepsze odstoniecie zwirdw preglacjalnych znajduje sie
w fosach starych fortyfikacji na zachdéd od reduty i w poblizu
ulicy Burakowskiej.

Na razie brak danych, aby ustali¢ stosunek wypietrzenia
Burakowskiego do innych wypietrzen trzeciorzedu na terenie
Warszawy. Wiemy jedynie, ze wypietrzenie Burakowskie, ma
ogo6lny kierunek zblizony do NW—SE, i ze 0$ jego obniza sie
stopniowo ku SE, tak, ze koto toru kolei obwodowej zaznacza
sie ono wyniesieniem dolnej moreny, a na ul. Bioniskiej wiercenie
stwierdzito juz na nieznacznej stosunkowo gtebokosci obecnos¢
preglacjatu.

Drugie wypietrzenie utworéw przedlodowcowych, mniej wy-
razne, znajduje sie na wschod od poprzednieg”o. Stwierdzono
je licznemi wierceniami przy budowie mostow kolejowego i ko-
towego koto Cytadeli'), opisywane tez byto wystepowanie itéw
pstrych stosunkowo nieg-teboko pod powierzchnia w samej Cy-
tadeli®); nazywam je tedy wypietrzeniem Cytadeli.

Pozatem znane mi sg pstre ity w okolicy placu Inwalidow.

Widoczne one byly na przestrzeni kilkudziesieciu metrow
na dnie wykopu przy zaktadaniu rur kanalizacyjnych po prawej
(pbinocnej) stronie Alei Wojska Polskiego®). Widziatem je
réwniez, niestety tylko na hatdzie, nieco na 5 od placu, w miejscu
gdzie ulica Mickiewicza przecina dawng doline Drny

Preglacjat na obszarze wypietrzenia Cytadeli jest dotychczas
zupetnie nieznany. Dowodzi to posrednio, ze mamy do czynienia
gtéwnie z erodowang powierzchnig trzeciorzedu, a na ul. Mickie-
wicza by¢é moze nawet z kra.

Wypietrzenie Cytadeli jest prawdopodobnie dosy¢ skom-
plikowane w szczegdtach, niestety fragmentaryczno$¢ wiadomosci,
ktore posiadamy o nim nie pozwala na wyjasnienie blizej jego
budowy.

Na lewym brzegu Wisty erodowana (pod aluwiami) powierzchnia
pliocenu lezy ok. 75 m. n. p. m.
-) Powyzej 73 m. n. p. m.
Na poziomie ok. 95 m. n. p. m.
Na poziomie ok. 90—92 m. n. p. m.
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Utwory lodowcowe

Dolna morena wystepuje zwykle w poblizu wypietrzen
i prawdopodobnie sama bierze w nich udziat.

Wiekszy jej ptat byt dobrze odstoniety na pétnocno-wschod-
niem skrzydle wypietrzenia Burakowskiego, przy robotach ziemnych
w zwigzku z budowg sieci kanalizacyjnej.

Na ul. Z. Krasinskiego w poblizu przeciecia sie jej z ul. Ka-
walerji, widaé byto naleganie starszej moreny bezposrednio na
utwory preglacjalne.

Dalej ku wschodowi stwierdzono jej obecno$¢ wszedzie pod
piaskami wydmowemi na potudnie od ogrodzenia Wojskowego
Magazynu Radiotechnicznego. Siega tu ona prawie az do pla-
cyku na zachodnim koncu ulicy Niegolewskiego (plac Henkla).
Obserwowano ta morene na przedtuzeniu Al. Wojsk Polskich,
na NE od Instytutu Gazowego (plac Grunwaldzki). Pozatem
znana jest ona z profilu kolektora (patrz nizej). Koroniewicz
i Sobolew widzieli jg rowniez w przekopie kolejowym koto
Powgzek w poblizu drogi do Burakowa (dzi$ ul. Burakowska).

W okolicy wypietrzenia Cytadeli, udato sie ja odnalezé na
ul. Felinskiego w poblizu przeciecia sie tej ulicy z Al. Wojsk
Polskich, gdzie lezata ona pod itami warwowemi — i na terenie
b. fortu Jerzy, réwniez w spagu tych samych itow.

Charakter petrograficzny moreny dolnej jest nieco odmienny
niz goérnej. Prawie zawsze ma ona barwe ciemno-szarg, jest
silnie ilasta, zhita i twarda na sucho — w przeciwieAstwie do
moreny gdrnej, zOtto-brunatnej, czasem szarawo — lub zielonka-
wo-brunatnej, czesto piaszczystej i sypkiej.

Rzecz watpliwa, czy wyzej wymienione cechy sg istotnie
cechami pierwotnemi, na podstawie ktérych mozna odréznia¢ te
moreny od siebie, czy tez sg one raczej wtérne, spowodowane
wiekszym stopniem zwietrzenia moreny gornej.

Jako ceche bardziej istotng i w wielu wypadkach majgcg
decydujgce znaczenie przy rozstrzyganiu sprawy wieku moreny,
nalezy zdaje sie uwaza¢ skitad gtazikdw zawartych w tej morenie

Nie rozporzadzamy jeszcze w tej dziedzinie opracowanemi
metodami w tym stopniu jak to zrobiono juz dla Danji. Mamy
jednak pewne wytyczne. Wielu naszych badaczy zwrécito juz
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uwage na bogactwo gtazéw wapieni paleozoicznych w morenie
dolnej i ubdéstwo ich w gornej

To samo daje sie obserwowaé i na Zoliborzu.

Morena, ktérg uwazam za dolng, we wszystkich wypadkach
zawiera duzg ilos¢ gtazikbw z wapieni paleozoicznych z faung
i ze Sladami szlifu lodowcowego. Jak sie zdaje, wedlug przy-
blizonej tylko oceny, gfaziki wapienne stanowig ok. 30—40°"
gtazikdw Srednich wymiaréw zawartych w morenie. Duze glazy
{czesto srednicy 1—IV2 metra) wydobywane z moreny skiadajg
sie przewaznie ze skat krystalicznych.

Pozatem wiek moreny, jako dolnej, definjuje jej potozenie
w stropie preglacjatu (ul. Krasifskiego) i w spagu itdw warwo-
wych (kolektor A2, ul. Felinskiego b. fort Jerzy).

Ity warwowe sg bardzo rozpowszechnione w catej srodkowej
i wschodniej czesci terenu. Lezg one najczesciej na dolnej
morenie, a na Al. Wojsk Polskich, koto placu Inwalidéw, przy-
krywajg bezposrednio pstre ity pliocenu.

Z posréd licznych odstonieé itéw warwowych wymieniamy
tu tylko pare wazniejszych.

Dobre odstoniecia znajdujg sie koto Marymontu w duzej
odkrywce rownolegtej do ul. Potockiej. Widaé tu bezposrednio
pod g6rng moreng, niezgodnie przez nig S$ciete, drobnoziarniste
piaski warstwowane z parodecymetrowemi wkiadami bardziej
ilastemi, ku dotowi przechodzgce w ity warwowe typu zblizonego
do itbw warwowych z Woli i Odolan.

Przy niwelowaniu ulicy Mickiewicza ku pétnocy od ul.
Kniaznina, zrobiono parometrowy wykop ze wschodniej strony
ulicy. W odlegtosci ok. 300 m. od placu mozna byto obserwo-
wac szczyt antykliny, po obu stronach ktérej ity warwowe za-
padaty w przeciwnych kierunkach. Na potudniowem za$ skrzydle
tej antyklinki, blizej placu Wilsona, wida¢ bylo szereg niewielkich
uskokow.

Dyzlokacje te znajdujg sie w strefie ok. 300~ 400 m. od
krawedzi doliny i zwigzane sa niewatpliwie z osuwiskami i spty-
wami, tak czesto obserwowanemi na brzegach Wisty.

Nie nalezy uwaza¢, ze wapienie sa catkowicie nieobecne w morenie

g-6rnej. Trafiaja si¢ one jednak w niej tylko z rzadka, np. na Woli w nie-
czynnej cegielni Merenholca, jak zwrécit juz na to uwagg p. Samsonowicz
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Na catym wyzej opisywanym odcinku ity warwowe pokryte
byty bezposrednio przez piaski z gtazami; gdérnej moreny nie
byto tu wida¢ nigdzie. Ukazuje sie ona dopiero blizej krawedzi
tarasu na poziomie ok.8—10m. n. p. W. i jak stwierdzono przy
kopaniu fundamentéw w poblizu skrzyzowania ul. Sutkowskiego
i Tucholskiej, lezy w stropie znanych juz nam i#éw warwowych.

Na Zoliborzu Oficerskim, w okolicy ulic Haukego, For-
tecznej i Wygon (Kaniowskiej) przy budowie doméw w wielu
miejscach odstonieto ity warwowe.

Wystepujg one réwniez naulicy Felinskiego i na Al. Wojsk
Polskich oraz w fosach b. fortu Jerzy.

Znamy je wreszcie z duzego odstoniecia, koto Dworca
Gdanskiego, gdzie eksploatowano je na nasypy kolejowe.

Procz tego, juz na peryterji naszego terenu, stwierdzono
obecno$¢ warw przy budowie kolektora na ulicach Okopowej
i Miocinskiej.

W péinocnej czesci terenu goérna morena jest bardzo silnie
zniszczona i zachowata sie jedynie w strzepach.

Spory jej ptat lezy w wymienianem juz odstonieciu koto
Marymontu. Na zboczu, blizej Wisty migzszos¢ moreny wynosi
do 4 metrow — zmniejsza sie jednak stopniowo w miare zbliza-
nia sie ku ul. Marymonckiej i przy samej ulicy morena ginie,
tak, iz bezposrednio pod glebg i piaskami lezy it warwowy.
Jedynie w okolicy placu Chrobrego zachowato sie nieco sptasz-
czonego i odwapnionego marglu zwatowego.

Z moreny zbudowana jest réwniez gérna cze$¢ wzgorza na
ktérem stoi b. fort Sergjusz (na E od placu Wilsona).

Zwartg masg lezy gérny margiel lodowcowy dopiero w wyz-
szej, potudniowej czeSci terenu, jak np. w okolicy Muranowa
i Szpitala Zydowskiego. Brak go jednak na terenie dawnej
dolinki Drny.

Profil koleKtora.i)

W rozdziale poprzednim omoéwilismy utwory przedlodowcowe
i lodowcowe, teraz z kolei wypada nam opisa¢ bardzo ciekawg

1) Profil kolektora zostat zestawiony na podstawie danych zbieranych
na miejscu przy budowie, oraz profili i informacyj udzielanych przez p. inz.
Skoraszewskiego, ktéremu sktadam w tern miejscu podziekowanie, za
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serje jeziornag, najlepiej i najkompletniej odstonieta w wykopie
przy budowie nowego kolektora.

Poczatek (t. zw. ,,0") budowy znajduje sie na przecieciu
sie osi ul. Krasinskieg-o i ulicy Stotecznej. W poblizu ,,0" pod
piaskami spoczywa opisywana juz starsza morena, ktéra w miare
posuwania sie ku potudniowi, zapada stopniowo wgtagb — lezacy
za$ w jej stropie jasno-szary it warstwowany jednoczes$nie gru-
bieje i miedzy 280 i 400 m. zajmuje catg gtebokoS¢ wykopu.
Za 400-wym metrem ity warwowe zaczynajg cienie¢ iz pod nich
wynurza sie znowu dolny margiel zwatowy. Morena ta widoczna
byta na dnie wykopu az do 550-ego metra, gdzie bezposrednie
na niej lezaty utwory jeziorowe.

Poczynajac nieco przed 500-nym metrem, az do 1030-ego
(za torem kolei Obwodowej), a wiec na przestrzeni przeszto pét
kilometra wykop przecina soczewke torféw i serje utwordéw
jeziornych. Leza one, jak to wida¢ na zalagczonym profilu,
w plaskiem miskowatem (nieco asymetrycznem) zagiebieniu,
wyztobionem w itach warwowych i starszej morenie.

Przy sporzadzaniu profilu mozna tu byto wyrézni¢ nastepu-
jace utwory:

G. Piasek szary — miejscami ilasty. Lezy bezposrednio

na morenie oddzielajagc jg od warstwy F.

Migzszo$¢ jego w poéinocnej czesci wykopu wynosi
ok. 1 metra; w potudniowej (820—830m.) dochodzi
do 1,5 m.

F. Glina piaszczysta, szarawo-zielonkawa, zbita, niewar-
stwowana, z nieregularnie rozrzuconemi kawatkami
drzewa i pokruszonemi skorupkami Slimakéw. W czesci
potozonej blizej brzegu glina ta jest prawie zupetnie
odwapniona i czasem zawiera zwir i glaziki, przypo-
minajagc wtedy swoim wygladem morene.

Na poétnocnym brzegu migzszos¢ tej warstwy wyno-
si ok. 2,0 m. — na potudniowym za$ do 5,0 m.

E. Margiel jeziorowy ciemno-szary, czasem zielonkawy,
bitumiczny z domieszka piasku zmniejszajaca sie w mia-
re oddalania sie od brzegu.

wszystkie utatwienia doznane przy wielokrotnem odwiedzaniu kolektora, jako
tez za przekazanie do Muzeum Zaktadu Geot. i Pal. U. W. znalezionych
w czasie robét szczatkéw ssakéw, ktére wzbogacity gromadzone juz od wielu
lat zbiory ssakéw dyluwialnych okolic Warszawy.
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D. Margiel jeziorowy, jasny niebieskawo-szary, czesto
prawie biaty — bez domieszki piasku. Wypetnia $rod-
kowg czes¢ niecki (540—820).

Zawiera bardzo bogatg faune Slimakow. Wedle
Polinskieg-o wystepujg tu masowo: Valvata antique
Sow. Gyraulus albus Miill. tiippeutis complanatus,
oraz mniej liczne Byttfinia tentaculata (f. jeziorna)
Spiralina  vorticulus ~ Trosch., Unio tumidus (f. poje-
zierna) etc.

Réwnie obfite sg szczatki ro$lin, gtéwnie pieknie
zachowane nasiona. Stad pochodzi, wzmiankowana
przez Szafera, bogata floralesna z grabem, bukiem,
cisem i olchag.

Dolne (Dg) i $rodkowe {D” warstwy marglu wygla-
dem zewnetrznym nie rdznig sie prawie zupetnie od
siebie. Warstwa gorna (D") zawiera miejscami ciem-
niejsze, bardziej bitumiczne wkiadki i ma naogdét barwe
bardziej szara.

W okolicy 750 metra cze$¢ margli D, przybiera
zabarwienie tabaczkowo-brgzowe i wida¢ wtedy w nich
Slady warstwowania, ktérych zupetnie brak w reszcie

margli.
C3—Dy Przejscie od margli do torfu rozpoczyna sie czescio-
WO juz w i odbywa sie dosy¢ szybko, tak, ze

warstwa posrednia miewa zaledwie pare centymetrow.
Jedynie w najgtebszej czeSci niecki, w poblizu 700-nego
metra tworzy sie specjalny utwér ztozony z jasnego
marglu przektadanego cienkiemi warstewkami mchow.

Fauna w poréwnaniu z D jest ubozsza. Obok
Valvata antiqua i Gyraulus albus wystepujg tu juz
V. piscinalis Miill i G. glaber Jeffr.

C. Torf ,bagienny", czarny, zbity, substancja roslinna jest
juz dos$¢ silnie zmieniona i tworzy mase bitumiczng
wséréd ktorej trudno rozpoznaé poszczogOlne sktadniki.

Fauna S$limakow, ktéra tu jest dosyé obfita, zmienia
swoj charakter. Miejsce wygasajgcych juz form jezior-
nych zajmujg formy charakterystyczne dla mokrych tagk.

Flora réwniez wskazuje na S$rodowisko bagienne
(Carex div. sp.).
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W poblizu péinocnego brzegu (540—570) torf ten
przechodzi w odmiane silnie piaszczysta — wiasciwie
piasek humusowy barwy ciemno-brgzowej.
Gorna cze$¢ torfu dolnego (Q) zawiera zrzadka
kawatki drzewa.
B. Torf barwy ciemnej, w gtéwnej masie ztozony z detry-
tusu drzew. Znajdowano tu silnie sptaszczone kawatki
pni drzewnych do po6t metra $rednicy, oraz duzo ga-
tezi z dobrze zachowang kora.
W poblizu punktu 590 w torfie tym znaleziono
sporo orzeszkow leszczyny.
Z tej tez warstwy pochodza, zdaje sie, dos¢ liczne
szczatki ssakéw. Sg to
1) szereg fragmentédw rogoéw jelenich;
2) lewa kos$¢ biodrowa nosorozca.
Pozatem spory fragment pancerza zétwia.
Fauna $limakéw staje sie bardzo uboga. Znaleziono
tu Cepaea vindobonensis Fér., z tej tez czesci torfow
pochodzi prawdopodobnie Pirostoma ventricosa Drap.
A.  Torf z mchéw, z soczewkami drobnoziarnistych pias-
kow. Miejscami na torfie widg¢ niebieskie plamy
wiwianitu.
W dolnej czesci (/°g) zrzadka trafiajg sie jeszcze
mate utamki drzewa.
Torfy AN majg barwe ciemno-brunatng, todyzki
mchéw sg naog6t pokruszone i czeSciowo zweglone.
Najwyzsza sze$é torféw (A") ma barwe jasno-brunatng
i dzieli sie na dobrze sprasowane warstewki.
Fauny, poza szczatkami chrzgszczy — niema.
Gorna powierzchnia torfu jest zupetnie réwna (poziom
ob. 19 m. n. p. Wisty).
Migzszos¢ torfow A B i C razem wynosi $rednio ok. 2,5 m.
Maksymum koto 700-nego metra 3,0 m.

Poszczegblne warstwy sg niejednakowej grubosci. Najwiek-
szg grubos$¢ ma naogét torf B (1,0—1,2 m.), warstwy A i C sa
nieco ciensze (4:0,8—1,1 m. i C:0,6—0,7 m).

Fauna ssakéw nie jest dotad opracowana. Podane tutaj oznacze-
nia majg charakter prowizoryczny.



W stropie torfow leza drobnoziarniste, doskonale otoczone,
pozbawione domieszek ilastych, piaski kwarcowe migzszosci do
3 m. Ponad niemi, oddzielone od nich dosyé ostrg granica,
widzimy piaski o S$redniej wielkoSci ziarna, w najwyzsze] czesci
przerobione eolicznie.

Grubo$¢ piaskow jest zmienna. W czeSci pdtnocnej (500-ny
metr) wynosi 4,5m. — koto toru kolei (840-ty m.) razem z na-
sypem z r. 1919—1920, dtugosci 200 m. oddzielonym od piaskéw
gtebszych przez glebe, 7,5m. (w tem 3,5m. nasypu); w czesci
potudniowej (1204 m.) 1,5m.

Od 1030 m. poczynajac wykop idzie znowu w itach war-
wowych, ktére stwierdzono juz na 950 metrze w spagu warstw
jeziornych.

Na powierzchni itow warwowych, miedzy 1065 i 1160 metrem
znajduje sie niegteboka niecka wypetniona kurzawka. Pierwotnie
wytlumaczenie tego faktu nastreczato trudnosci. Poszukiwania
na starych planach daly wyjasnienie.

Okazuje sie, ze kurzawka ta powstata w miejscu istniejgcego
tu dawniej jeziorka, o ktérem wspomina w ,Stowniku Geogra-
ficznym" Chlebowski, a ktére ostatecznie zostato zasypane
okoto r. 18907M).

Niedochodzac 1200 metra ity warwowe koncza sie. Otwor
Swidrowy zatozony na 1204 metrze, pod 1,5m. warstwg piaskow
stwierdzit duzg (ponad 12m.) migzszo$¢ ciemno-szarego marglu
morenowego, wynurzajacego sie z pod warw.

Margiel zwatowy wystepuje na pewnej przestrzeni wkraczajac
czesciowo na ul. Miocinska.

Na ul. Miocinskiej w kolektorze wystepujg znowu warwy,
ktérych, w poblizu skrzyzowania ul. Okopowej i PowazkowskKiej,
nie przebito do gtebokosci 10 m.

Na ul. Okopowej przy przecieciu sie jej ze Spokojng ko-
lektor znowu zachaczyt o utwory jeziorne. Wystepujg tu mia-
nowicie piaszczyste gliny z utlamkami drzewa, zupetnie analogiczne
do glin F profilu.

Jeziorko to jest jeszcze zaznaczone na mapie 1:25,000.



- 21

Utwory jeziorne na Zoliborzu poza RoleKtorem.

Serja utwordéw odstonietych w kolektorze koto toru kole-
jowego, znana jest jeszcze z wielu innych punktéw na terenie
Zoliborza.

Na Al. Wojsk Polskich ok. 200 m. ku zachodowi od skrzy-
zowania z ul. Felinskiego, w rowach przy zaktadaniu kanalizacji,
odstonieto naprzestrzeni przeszto 100 metréw piaszczysty margiel
jeziorny bez fauny odpowiadajagcy warstwie E-

Przy kopaniu fundamentéw na ul. Niegolewskiego w poblizu
przeciecia sie jej z kanatem, znaleziono j. szary margiel jeziorny
z faung $limakéw (odpowiednik D) w spagu za$ jego lezy ciemny,
bitumiczny margiel prawie pozbawiony fauny (iv. E).

W czasie rob6t kanalizacyjnych na ulicy Kossaka bezpo-
$rednio pod piaskami lezy margiel jeziorny D. Na tej samej
ulicy, nieco blizej ul. Hozjusza, niedochodzac koSciota, na dnie
wykopu wida¢ torf z kawatkami drzewa (torf B).

Nieco na potudnie od kosciota w czasie budowy odstonieto
gorng powierzchnie torfow. Torf ten odpowiada torfowi A i ana-
logicznie jak tamten ztozony jest prawie wytacznie z mchéw.

Na ul, Krasinskiego, przy robieniu wykopéw dla funda-
mentow Il Kolonji Warszawskiej Spoétdzielni Mieszkaniowej,
mozna byto obserwowac¢ kontakt piaskow wydmowych i marglu
jeziornego D, ktérego powierzchnia ulegta silnemu zniszczeniu.

Dzieki uprzejmosci zarzadu Warszawskiej Spétdzielni Miesz-
kaniowej miatem mozno$¢ zapoznania sie z profilami trzech wiercen
robionych na terenie Il kolonji.

I wiercenie lezy 40m. ku zachodowi od ulicy Ustronie
i 70 m. na potudnie od ulicy Marymonckiej.

14,7 m. nad poziomem Wisty = 91,7 m.n. p. morza.
O— 1,20 Piasek kwarcowy 1,20
1,20— 1,60 Piasek bitumiczny (torf piaszczysty)
C z faung S$limakow 0,40
' 1,60— 2,65 Piasek jasno-szary, $redni. . . . 1,05
E 2,65— 5,95 Margiel jeziorowy bhiaty . . . . 3,30
F 595— 7,55 Glina piaszczysta zo6tto-szara. . . 1,60

G 7,55—10,05 Piasek $redni, ilasty, wodonosny . 2,50
10,05—12,85 Margiel lodowcowy szary z gtazikami 2,80
12,85—21,50 I+ warwowy jasno-szary z mika . . 8,65
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Warstwy z gtebokosci 1,20—10,05 dobrze odpowiadaja
profilowi kolektora. Waznym momentem w tym otworze S$widro-
wym jest obecno$¢ pod utworami jeziornemi moreny.

Morena ta jak na gorny margiel zwatowy lezy na wyjgtkowo
niskim poziomie jednak przekonywujacym dowodem jest jej
potozenie w stropie itébw warwowych, ktére wystepuja wszedzie
w okolicy i sg itami warwowemi lezacemi w spagu goérnej mo-
reny. Niskie za§ potozenie gérnego marglu lodowcowego zaréwno
jak i utworéw jeziornych spowodowane jest ,pseudodyzlokacjami
ktére notowaliSmy juz w tej okolicy, a ktoérych gtéwng przyczynag
jest bliskie ongi$ sasiedztwo Wisty.

Il wiercenie na rogu ul. Marymonckiej i Ustronie.

16,7 m. n. p. W. =93,7 n. p. m.

0-3,90 39
3,90—5,17 Glina szara piaszczysta ze zwirkiem, mar-

glista 1,27

5,17—5,48 I} szary margHsty 0,31

5,48—6,75 Margiel zwatowy szary, piaszczysty . . 1,27

Wiercenie to nie przebito gérnego marglu zwatowego.

Il wiercenie na terenie Il kolonji, na placu Wilsona w row-
nej odlegtosci od ul. Marymonckiej i Krasifiskiego.

166l m. n. p. W. = 931 n. p. m.

O— 1,50
1,50— 3,58 Glina szara z okruchami marglu jeziornego 2,08
3,58— 4,31 It warwowy drobnopiaszczysty 0,73
4,31— 7,86 ,, thlusty, szaro-brunatny 3,55
7,86—12,56 ,, drobnopiaszczysty z bardziej ttustemi

warstewkami 4,64

Gornego marglu lodowcowego w tem otworze juz niema.
Bezposrednio pod gling, prawdopodobnie odpowiadajgca glinie
F profilu kolektora, lezg ity warwowe tego samego typu co
w wierceniu 1i w sasiednich odkrywkach. A

Na lewym brzegu dolinki, koto (zburzonej w tym roku)
b. rogatki marymonckiej, w paru miejscach odstaniajg sie jasno-
szare, prawie biate margle z okrzemkami. W spggu tej warstwy
wida¢ byto dawniej piaszczysty margiel z faung drobnych $limacz-

1) 1,85-4,65 n. p. W.
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kow (probka tego marglu jest przechowana w zbiorach Zakiadu
Geologji i Paleontologii U. W.j.

Miazszo$¢ margli okrzemkowych jest zmienna. W odkryw-
kach potozonych koto ul. Marymonckiej dochodzi ona do 2 metréw.
Na krawedzi za$, blizej ul. Mickiewicza jest znacznie mniejsza
i wynosi zaledwie pare centymetréw.

W tej okolicy, w odlegtosci ok. 30 metréw od krawedzi,
na brzegu Polkoéwki w poblizu skrzyzowania ul. Mickiewicza i ul.
Zotkowskich widaé byto nastepujacy profil:

1. Piasek szarawo-zotty (deluwialny, cze$ciowo

przerobiony eolicznie) . . . . . . 0,5—1,0 m.
2. Glina marglista warstwowana brunatna . . 0,35
3. Margiel biaty z okrzemkami, przedzielony

brunatng warstewka 0,05
4. Piaski margliste, jasno-zoOtte z rzadkiemi

gtazikami 0,3—0,5
5. Zwir przekatnie warstwowany, w jednem

miejscu z duzg soczewka orsztynu . . 0,6—1,0

6. Piaski warstwowane.

Okoto 15—20 m. wbok, ku krawedzi (na péinocny-wschéd)
pod piaskami jak w wyzej przytoczonym profilu w. 1. grubosci
ok. 0,5 m., leza piaski $rednie i drobne, nieco ilaste, warstwowane,
odpowiadajgce w. 6. migzszosci 2,0—2,5m. Pod niemi widac
zielonkawo-brunatng morene z gtazikami, na samej juz krawedzi
tarasu odstonieta do 3 metréw.

Jest to gérna morena, wigzaca sie z jednej strony z moreng
lezaca w odkrywce koto Marymontu, z drugiej za$ z moreng
na prawym brzegu dolinki (patrz str. 15).

W przekopie kolejowym koto Powagzek, na NE od drogi
do Burakowa, Koroniewicz i Sobolew widzieli dwumetrowa
warstwe torfu z duzemi gateziami drzew, lezagcg w stropie ciemno-
szarego marglu morenowego.

W zbiorach Politechniki®) zachowaty sie probki tego torfu,
odpowiadajace torfowi B kolektora.

Opisany po raz pierwszy przez Amalickiego w 1892 r.
Za zyczliwos¢ z ktérg udostapnit mi p. prof. T. Wojno zbiory
Koroniewicza skladam serdeczne podziekowanie.
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Morena tu odstonieta jest prawdopodobnie moreng dolng,
tg samg ktdérg stwierdzono w okolicy 1204-go metra w kolektorze

DziS§ w miejscu gdzie byto odstoniecie torfow, zatozono
kopalnie piasku dla kolei. Wykop posungt sie juz dos$¢ daleko
(ok. 200 m.) od toru. Wida¢ w niem piaski, w Srodkowej mniej
wiecej czeSci zawierajgce warstwe piasku z otoczakami itu trze-
ciorzedowego (pstry, plastyczny it zupetnie nie burzacy sie z HCI).
Otoczaki te majg przecietnie wielkos¢ piesci, znajdowano jednak
T wieksze, wielkosci gtowy dziecka. Powierzchnia otoczakow jest
pokryta ,bruczkiem" ze zwiru dyluwialnego.

Co do wieku tych piaskow brak jeszcze danych stwierdza-
jacych ich wiek z calg pewnoscia; zdaje sie jednak, sadzac
z cytowanego przez Koroniewicza profilu, ze lezg one pod
gérng morena.

Na powierzchni, na znacznej przestrzeni naszego terenu
lezg niegrubg warstwg piaski wydmowe, przykrywajgce wychodnie
wszystkich innych utworéw. W pdinocno-zachodniej czesci te-
renu, na potudnie od cegielni miejskiej wida¢ pare niewielkich,
czesSciowo juz rozwianych, wydemek.

Poza obrebem Zoliborza interglacjat tego samego typu
wystepuje i w innych czeSciach Warszawy.

Na Woli"Y) na terenie gazowni w wierceniu pod 4 do 7 m.
piaskdw lezg torfy (do 4m.) i ,gliny niebieskie" (1,8 m.), ktore
jak mozna bylo sprawdzi¢ na podstawie prdbek przechowanych
w zbiorach Zaktadu Geologji i Paleontologji U. W., sg marglem
jeziornym, bardzo zblizonym do dolnego marglu jeziornego na
Zoliborzu.

Ogo6lna migzszos¢ tych utworéw waha sie od 5 do 11 metréw.
Pr6cz gazowni nawiercono jeszcze torfy na ul. Wolskiej 43%)
i przy ogrodzie Oma™).

Obie wychodnie lezg na przedtuzeniu osi wypietrzenia Burakowskiego.
Rychto wski. ,Materjaly do" Otw. Sw. Nr. 1243—1252.
Koroniewicz i Sobolew. ,O lednikowych" str. 41.
Siemiradzki. ,Zarys" Nr. 107.
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Dalej naleza tu niewatpliwie znane z literatury punkty wy-
stepowania interglacjalu na Czystema na Szczesliwicach.

Szczegllnie uderzajace jest podobienstwo profilu na Szcze-
$liwicach i na Zoliborzu.

W obu wypadkach od utwordw starszych (na Szcze$liwicach
How™ warwowych, za ktére trzeba uwazac¢ ,,gline strycharskg" dobra
do wyrobu cegiet) oddzielone sg niegrubg warstwg piaskow i glin
(G iF). Margle jeziorne zawierajg faune Slimakdw, ktérej skiad,
wedle oznaczed Slusarskiego, bardzo przypomina faune zo-
liborska.

Zarébwno na Zoliborzu jak i na Szcze$liwicach znaleziono
dosé liczne szczatki ssakow dyluwialnych.

W stropie torféw, na Szczesliwicach, lezy ,,piasek z mutem”
i ,glina piecowka" (tak nazywajg w okolicach Warszawy piasz-
czystg gling, czesto silnie spiaszczong moreng, nie nadajgcy sie
do wyrobu cegiet) jest to prawdopodobnie materjat solifukcyjny
z moreny gérnej wystepujacej w sasiedztwie na nieco wyzszym
poziomie.

Rezultaty pracy niniejszej mozna ujaé w nastepujacych
punktach:

I. Stratygrafja dyluwium na terenie Zoliborza jest analo-
giczna jak w niezaburzonych czesciach Warszawy.

Na itach poznanskich i na preglacjale, w skiad ktérego
wchodzg zwiry z materjatem karpackim, piaski kwarcowe i szare
lub zielonawe ity (czasem ze szczatkami roslin), lezy bogata
w glaziki z wapieni paleozoicznych morena dolna. Morena ta
jest oddzielona od gérnej dosy¢ grubym kompleksem it6w warwo-
wych i piaskdw drobnoziarnistych warstwowanych. Silnie znisz-
czona goérna morena zachowata sie jedynie w strzepach rozrzu-
conych po calym prawie terenie.

Il. Utwory starsze tworzg dwa wypietrzenia, ktore nazy-
wam wypietrzeniem Burakowskiem i wypietrzeniem Cytadeli.

Wypietrzenie Burakowskie rozpada sie na antykliny o jadrach
zbudowanych z itéw pstrych i nieckach wypetnionych preglacjatem.

W wypietrzeniu Cytadeli znany jest wylgcznie pliocen.
Fragmentaryczno$¢ danych, ktére posiadamy o nim niepozwala
blizej okresli¢ jego charakteru.

.Marg-iel takowy" Slusarskiego.
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Morena dolna wystepuje w obrebie wypietrzen, za$ ity
warwowe leza gtdwnie w depresji miedzy wyzej wymienionemi
wypietrzeniami.

Kierunek wypietrzed jest zblizony do NW—SE.

Il. W S$rodkowej czeSci terenu, miedzy opisanemi wy-
pietrzeniami z 55M/ na NNE, lezg wydluzonym pasem osady
jeziora zoliborskiego, wiek ktérych jako miodszy od gérnej mo-
reny ustalajg profile w pdéitnocnej czeSci terenu (str. 21 i 23).

Jezioro zoliborskie, ze swoja florg i faung wskazujgcg na
klimat cieplejszy i wilgotniejszy od obecnego, istnieje w inter-
glacjale Riss — Wiirm, gdyz jak wynika z paralelizacji zlodowa-
cen, przeprowadzonej ostatnio przez prof. Lewinskiego,
nasza t. zw. gérna morena {L” w okolicach Warszawy jest
odpowiednikiem zlodowacenia Riss'u.

Zlodowacenie Wurmskie do Warszawy nie doszto, pozosta-
wiajgc interglacjat zoliborski, podobnie jak interglacjaty dunskie
typu Brorup, poza granicami swego maksymalnego zasiegu.

Ws$rod osadow pozostawionych przez jezioro mozemy zna-
lez¢ odpowiedniki prawie catego cyklu intergracjalnego.

Najnizej lezace stratygraficznie piaski i gliny piaszczyste
G i F pochodzg z wczesnych stadjow i osadzity sie zaraz po
cofnieciu sie lodowca Riss'u.

Na nich lezg ciemno-szare, czesto piaszczyste margle jezio-
rawe bez fauny (warstwa E), przechodzane ku gb6rze w takiez
margle z bardzo bogatg faung Slimakéw i szczatkami roslin
(gtdwnie nasiona) $wiadczace o silnym rozwoju, w owym czasie
laséw lisciastych. Warstwa ta odpowiada mn. w. optimum
klimatycznemu.

Torfy (C i B) zarastajg wypetnione juz przez osady jezioro
(najpierw torfy ,bagienne" potem ,drzewiaste" ze szczatkami
nosorozca, jeleni i zotwia) i reprezentuja one juz druga czesc
interglacjatlu. Go&rne za$, prawie wylgcznie z mchéw ziozone
partje torfu (,stadjum bezleSnego torfowiska" zapowiadajg juz
nowg fale chtodéw — transgresje Wiirmu.

Fazie samego zlodowacenia odpowiadajg, prawdopodobnie
przynajmniej czeSciowo, piaski lezace powyzej torfow.

) Polinski 1 c.
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Jezioro, ktérego cze$¢ zostata opisana, ciggneto sie znacznie
dalej ku potudniowi (Wola, Czyste) i siegato az do Szczedliwie.

Praca niniejsza zostata wykonana, pod kierunkiem p. prof.
dr. J. Lewinskiego, ktory wielokrotnie wspierat mnie swym
doswiadczeniem i radg, udzielajgc mi swych nadzwyczaj cen-
nych wskazéwek i wyjasnien, bez ktérych praca ta nie mogtaby
dojs¢ do skutku. Panu Profesorowi skiadam w tem miejscu
najserdeczniejsze podziekowanie, za kierownictwo i catg okazang
zyczliwose.

Z zaktadu Geologji i Paleontologji
Uniwersytetu Warszawskiego.

Stefan Zb. RoOzycki.

Das Interglazial von Zoliborz bei Warschavi
Présentée par J. Lewinski le 21 février 1929,

Résumé

Der Verfasser hat die quartaren Ablagerungen von Zoli-
borz, eines ndrdlichen Teiles yon Warschau, beschrieben und
ist zu folgenden Schliissen gekommen:

I. Die Zusammensetzung des Diluviums in Zoliborz ist die-
selbe, wie in jenen Teilen von Warschau, die ungestért sind.
Den Posener Tonen und denpraglazialen Ablagerungen, die aus
Kiesen mit karpathischem Materiat, Quarzsanden und grauen
oder griinlichen Tonen bestehen (manchmal mit Pflanzenresten),
liegt die untere Morane auf, die zahlreiche Geschiebe aus pa-
laozoischen Kalksteinen fiihrt. Die untere Morane ist von der
oberen durch genug méachtige Bandertone und feine geschichtete
Sande abgetrennt. Die obéré Morane ist stark zerstért undist
nur in nicht zusammenhangenden Fetzen erhalten.

Il. Die alteren Ablagerungen bilden zwei Riicken, deren
westlicher aus zwei Antiklinen besteht, in deren Kern Posener
Tone anstehen, allseitig von Praglazial umgeben. In der ostli-
chen Erhebung des Untergrundes steht nur das Pliozadn an.
Die untere Morane tritt nur in der Nahe der Rucken auf, die
Bandertone liegen in der Senke zwischen den beiden Rucken.
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Die Richtung- der Riicken ist fast genau NW—SE.

I1l.  Zwischen diesen beiden Erhebungen zieht sich von
<$BW nach NNO ein Streifen von Seeablagerungen, deren Alter
durch Profile im nordlichen Teile des Terrains ais jiinger ais
die obere Morane festgestellt ist. Der See von Zoliborz mit
seiner Fauna und Flora, die auf ein warmeres und feuchteres
Klima ais das jetzige weisen, bestand wahrend des Riss—Wiirm,
Interglazials da wie es von Lewiniski gezeigt wurde, die obe-
re Morane der Umgegend von Warschau zur Riss — Vereisung
gehort. Die Wiirm-Vereisung ist bis Warschau nicht vorge-
stossen, und das Interglazial von Zoliborz wurde durch seine
Ablagerungen nicht bedeckt.

Die Seeablagerungen entsprechen fast einem ganzen Inter-
glazialen Zyklus. Die am tiefsten liegenden Tone und Sande
{G und F) wurden gleich nach dem Riickzug des Riss-Inlandeises
abgelagert. Sie werden durch dunkelgraue oft sandige Mergel
ohne Fauna bedeckt (£); dann folgen ebensolche Mergel mit
einer sehr reichen Fauna von Seechnecken und mit Pflanzenresten
(hauptsachlich Samen), die von einer starcken Entwickelung
von Laubwéldern zeugen (D). Diese Schicht entspricht unge-
fahr dem Klimaoptimum.

Der durch die obigen Ablagerungen fast zugefiillte See ist
dann vertorft: anfangs wurde Moortorf gebildet, dann entstand
Waldtorf mit Resten von Rhinocéros, Hirsch und Schildkrdten
(Schichten C und B); der Torf entspricht schon dem zweiten
Teile des Interglazials. Die obersten Torflagen, die fast aus-
schliesslich aus Moosen bestehen, kdOnden schon die neue
Kaltewelle der Wiirm-Vereisung an. Der Vereisung selbst ent-
sprechen, wenigstens zum Teil, die den Torf bedeckenden
Sande.

Aus dem Geologisch-Palaontologischen Institut
der Universitdt Warschau.
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') Praca prof. J. Lewinskiego badzie drukowana w nastepnym roczniku P. T.G. t. VI
za rok 1929.



Posiedzenie

z dnia 21 lutego 1929 roku

Jan Lewinski i Stefan Zb. RoOzycki.

Dwa profile geologiczne przez Warszawe.
(Wiadomos$¢ tymczasowa)

Przedstawit J. Lewinski dn. 21 lutego 1929 r,

Przedewszystkiem na tem miejscu sktadamy podziekowanie
Panu Prezydentowi m. st. Warszawy, p. inz. Stomifiskiemu,
ktory przekazat Zaktadowi Geologji i Paleontologji Uniwersytetu
Warszawskiego badania wszystkich gtebszych wierced i wykopow,
wykonywanych w mieécie przez Magistrat Warszawy. Dzigki
niemu moglisSmy zebra¢ materjaly, dotyczace geologji miasta,
znacznie bardzie] szczeg6towe i doktadne od dawniejszych; zara-
zem sktadamy podziekowanie p. inz Przychodzkiemu i Chrza-
nowskiemu za zyczliwg pomoc. Zanim bedziemy mogli przysta-
pi¢ do opublikowania catosci obfitego materjatu, podajemy wyniki
naszych badan wzdtuz dwu wzajemnie prostopadtych profilow
przez Warszawe.

Gtownego materjatu dostarczyty otwory Swidrowe, gtebokosci
od 25 do 30 m., wykonane w liczhie 89 co 110 m. w celu zba-
dania gruntu dla przysztego Metro, dopetnione przez wiercenia
i wykopy kanalizacyjne. Jeden =z tych profildw ciagnie sie
z Zach. na Wsch. od kolei obwodowej przez Wolskg, Chtodna,
Ogrod i Plac Saski do Karowej, przyczem wzdtuz Wolskiej
od rogu Okopowej prawie do kolei obwodowej do materjatéw
z Metro przybywaja dane z wiercenn i tunelu kanatowego. Drugi
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profil biegnie od Dworca Gdanskiego przez Nalewki, Plac Saski,
Mazowiecka, plac Napoleona, Sienkiewicza i Marszatkowska do
Placu Unji Lubelskiej. Dalej ku Pid. profil ten jest szczeSliwie
dopetniony przez wiercenia i tunel kanatowy na Putawskiej do
kosciota w Mokotowie; Pin. profil dopetnia opracowanie przez
Rozyckiego okolic Zoliborza.

I. Profil zachodnio-wschodni zaczniemy opisywaé od Zach.,
wykraczajgc dla cato$ci obrazu nieco poza granice, ustalone no-
wemi wierceniami. W okolicach cmentarza na Woli glebokie
odkrywki w licznych gliniankach (p. Samsonowicz w Prze-
wodniku geologicznym po okolicach Warszawy, Wycieczka 111,
str. 91) i wiercenia na forcie ,W" (Rychtowski, Materjaly
do Hydrologji, Nr. 142: proby w Zaktadzie Geol. U. W.), na
Wolskiej 127 (Koroniewicz i Sobolew, O Ilednikowych
ottozenjach okrestnostej Warszawy, str. 40; préby w Zaki. Geol.
U. W. i na Wolskiej 121 (Koroniewicz i Sobolew,
tamze, str. 39) wykazujg profil nastepujgcy: u gory morena gorna,
to gruba do 7 m., to znow cieniejgca, z poktadami piaskow
i zwiréw; pod nig gruba serja warw (7,5 do 13 m.), pare me-
tréw grubego piasku, gtebiej dolna morena (3 do 5 m.), niekiedy
tylko nagromadzenie gtazéw, wreszcie ity, piaski i zwiry pregla-
cjalne (na Wolskiej 127 na 31,7 m. giebokosci). Jest to profil
typowy dla ptaskowzgoérza dyluwjalnego na Zach. od Warszawy,
ku Wsch. za$ siega on prawdopodobnie poza kolej obwodowa;
mamy stad (Fabryka Kernbauma, Bema 70, Elewatory zbozowe)
niedostateczne wprawdzie wiercenia, jednak z prdéb, zachowanych
w Zaktadzie Geol., wynika, ze morena wystepuje tu na powierzchni
i ze morena réwniez lezy na giebokosci 28 resp. 21 m.; na tej
dopiero gtebokosci podscietajg jg piaski. Poniewaz taka grubos$c
moreny w okolicach Warszawy nigdzie sie nie spotyka, uwazamy
przeto za prawdopodobne, ze wiertacze potaczyli w jednolity
kompleks gdérng morene, warwy, i dolng morene, miedzy kto-
remi nie bylo widocznie wiekszych wkiadéw piasku. W takim
razie grubo$¢ ogdlna tych utworéw bytaby mniejwiecej taka sama
jak w okolicach cmentarza na Woli.

Na wschdéd od ulicy Bema stosunki geologiczne zmieniaja
sie raptownie, znika gérna morena i warwy, zastgpione przez
utwory jeziorowe, Kktére profil przecina na przestrzeni okoto
770 m. wzdtuz Wolskiej od rogu Ptockiej do rogu Karolkowej;
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na catej te] przestrzeni dotarto do dna jeziora tylko w otworach
Wolska 48 i Wolska 42, (wiercenia 87 i 86) gdzie na giebokosci
21 m. wystepuje szary margiel lodowcowy (morena dolna). Na
zachdd i na wschdéd od tego wyniesienia dno jeziora schodzi
ponizej 25 m. i nie zostato odwiercone. Najgtebszy utwér jezio-
rowy w tych zagtebieniach stanowig piaski i szaro-zielony mutek
marglisty z ziarnami piasku i zwirku, wyzej za$ ida typowe jasno-
szare margliste mutki bardzo drobno-pytkowate z okrzemkami”
ku gérze stajg sie one coraz lzejsze skutkiem wzrastajacej za-
wartosci okrzemek. Na wspomnianem wzniesieniu dna mulki
lezg bezposrednio na morenie, natomiast w otworze Wolska 22
(wiercenie) nie zostaly one przebite do gitebokosci 25,4 m.; jest
to widocznie najgtebsze miejsce catego profilu jeziorowego.

Na mutku jeziorowym lezy powszechnie warstwa bardzo
drobnego, réwnoziarnistego i kanciastego piasku kwarcowego,
nieco wapnistego, deluwjalnego, a moze eolicznego. Jedynie
w wierceniu Wolska 22 i w sasiednich otworach kanalizacyjnych
pojawia sie na gtebokosci 8 m. soczewkowaty maty poktad torfu,
na 1,5 m. gruby. Wyzej natomiast oddzielony piaskiem humu-
sowym, na gtebokosci 4,3 do 5,7 m., zaleznie od wysokosci na-
ziomu ale prawie na jednej wysokosci bezwzglednej (-|-103m.)
pojawia sie rozlegty pokiad torfu, ciggnacy sie od Wolskiej 42
do wiercenia kanatowego 6, 022 m. na zachod od rogu Karol-
kowej, ogotem na przestrzeni 420 m. Torf ma 1,9 m. grubosci
w otworze 83, bezposrednio nad dolng soczewka torfowa, zwykle
za$ 1,2 — 1,5 m,, przyczem na zachodnim koncu ma on wkiad
piaszczysty. Srednio dwumetrowa warstwa drobnego bezwapien-
nego piasku, z pewnoscig eolicznego, pokrywa torf. Na catej
dtugosci miatkie piaski i utwory jeziorowe sg pokryte 2 — 4 m.
bezwapnistego grubszego zéttego piasku gliniastego, stanowia-
cego deluwjum, przewaznie soliflukcyjne, moreny gdrnej. Na
rogu Karolkowej lezy wschodni brzeg jeziora: w otworze kana-
lizacyjnym 6 sg jeszcze normalne utwory jeziorowe, od 4,60 do
5,25 m. jest torf, a na gtebokosci 9,85 m. mutek okrzemkowy;
0 24 m. dalej na wschdd (wiercenie 82) sg utwory brzezne piyt-
kiego juz jeziora: pod nasypem lezy 1,3 m. piasku deluwjalnego
bezwapiennego gliniastego, 3,7 m. piasku miatkiego mutkowatego
jeziorowego, 2 m. gliny marglistej i piasczystej, przerobionej
z moreny i warw (sptywy brzezne jeziora), znowu 4 m. piasku
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jeziorowego, wreszcie na giebokosSci 12,7 m. lezy 1 m. gliny
piaszczystej marglistej z gtazikami — strzepek moreny — pod
nim 3,5 m warw wapnistych z wktadem piasku, wreszcie na
17,5 m zaczyna sie $rednioziarnisty, biaty bezwapienny piasek
kwarcowy z ziarnami krzemieni, — niewatpliwy preglaciat (do
25,2 m). O 26 m dalej na Wsch. (wiercenie kanatowe 5) wy-
stepuje juz normalna serja dyluwjalna, taka sama jak wszedzie
dalej na Wsch. do Placu Zelaznej Bramy.

Tak tedy na przestrzeni okoto 800 m profil opisywany
przecigt gtebokie (powyzej 25 m) jezioro o nierbwnem dnie,
ztozonem czesSciowo z moreny, o stromych brzegach, wymytych
w normalnym kompleksie dyluwjalnym. Jezioro to nie byto nigdy
czescig rzeki ani tacha, o czem Swiadczy wielka gteboko$¢ jeziora
i wielka drobnopytkowato$¢ jego osadu, jak réwniez zawarto$é
okrzemek. Jezioro to tgczy sie na poOinocy bezposrednio z je-
ziorem Zoliborskiem, na potudniu z torfami Szcze$liwie, i wypelnia
dtuga a waska (10 km na 800 m max.) gteboka rynne, biegnaca
mniej wiecej z poétnocy na potudnie, niezaleznie od struktury
utworéw starszych. Rynne te wypelniajg utwory miedzylo-
dowcowe ze szczatkami nosorozca (Szcze$liwice i Zoliborz),
mamuta i stonia (Szcze$liwice). Jest to zdaniem naszem jezioro
rynnowe drugiego zlodowacenia okolic Warszawy, t. j. Rissu,
wypetnione osadami okresu miedzylodowcowego  Riss-Wiirm.
Z powierzchni jest ono jak interglacjalty dunskie typu Brorup,
pokryte tylko cienkag warstwa utworéw deluwjalnych, przewaznie
soliflukcyjnych, powstatych podczas maximum Wiarmu, ktére
wszakze nie wyréwnaty catkowicie powierzchni, jezioro to bo-
wiem zaznacza sie do dzi$ jako zagtebienie terenowe. W okolicy
cmentarza na Woli teren dochodzi do 112 m n. p. m. tam, gdzie
morena gérna jest w petni rozwinieta, stagd poziom obniza sie
do jeziora, ktorego powierzchnia wzdtuz ul. Wolskiej siega 108 m
nad poziomem morza, a nieco na Pid. od tej ulicy opada ponizej
107 m n. p. m. Od rogu Karolkowej poziom znowu sie¢ podnosi
do 112 m na rogu Zelaznej. Ani soliflukcja, ani deluwjum péz-
niejsze nie wypetnity zagiebienia.

Z powyzszego wynika, ze powierzchnia, na ktorej stoi
Warszawa, naogo6t jest powierzchnig pierwotng, taka, jaka zostata
pozostawiona przez zlodowacenie Rissu, skoro zachowato sie do
dzi$ na niej zagtebienie 6wczesnego jeziora rynnowego; soliflukcja.
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deluwjum i deflacja ztagodzity tylko nieco nieréwnosci. Po-
wierzchnia terenu, na ktérym lezy Warszawa, nigdy nie byta
dnem wielkiej rzeki, nig-dy po niej nie bladzita Wista, nie jest
ona tarasem Prawisty, lecz mato zmienionym strzepem powierzchni
pierwotnej, akumulacyjnej, od poczatku do$¢ réwnej, o czem
Swiadczy prawidtowy uktad warw i moreny w okolicach jeziora.
Zaburzenia dajg sie odczu¢ dopiero dalej ku wschodowi.

Opisowi catosci jeziora rynnowego Warszawskiego poswie-
cimy wkrotce dalszg notatke.

Poczynajac od rogu Karolkowej, gdzieSmy znaleZli brzeg
jeziora rynnowego, az do otworu 69 (rég Solnej i Placu Mirow-
skiogo) budowa dyluwjum jest dos$é regularna: na przestrzeni
450 m do okolicy Wroniej, od powierzchni lezg piaski deluwjalne,
przy Wroniej teren sie podnosi i pojawia sie reszta niezniszczonej
moreny gérnej, nabrzmiewajaca do trzech metréw przy Chtodnej 36
(wiercenie 75), miejscami zupetnie odwapniona i zastapiona delu-
wjami. Ponizej idzie gruby (5,5 do 20 m) kompleks marglisty,
ztozony z warw i bardzo drobnych piaskow mutkowatych; widac
tu dobrze, ze warwy przechodzg lokalnie w muiki ibardzo drobne
piaski, zarébwno w poziomym jak w pionowym kierunku. Giebiej
idzie morena dolna, 10—5 a nawet tylko 2,5 m grubosci majaca;
tam, gdzie jest ona grubsza, zawiera ona lokalne soczewki pias-
kéw lub mutkéw, zupetnie podobnych do warw. Pod moreng
lezy serja piaskow, nie we wszystkich otworach nalezycie w préb-
kach rozdzielona, prawie wszedzie jednak mozna stwierdzi¢, ze
po przebiciu serji piaskbw mieszanych otwory dosieglty wiasciwego
preglacjatu. Preglacjalny piasek z duzemi blaszkami miki, z drob-
nemi otoczakami kwarcu i czarnych krzemieni, zmieszany z pias-
kiem dyluwjalnym, znajduje sie w otworach Wolska 12 i Wolska 4
(wiercenia 80 i 81). W nastepnem wierceniu (Chtodna 68) pewny
piasek preglacjalny zaczyna sie na 22,7 m, o 110 m dalej — na
22,9 m, na rogu Wroniej (wiercenie 77) na 24,1 m; na Chitod-
nej 44 juz na 19,7 m znajduje sie zwir preglacjalny: w nastepnym
otworze (Chtodna 36 i rog Zelaznej) preglacjat znika z profilu,
zakoriczonego u dotu (25 m) tylko piaskiem dyluwjalnym z obfita
domieszka materjatu preglacjalnego.

W poblizu kosciota $sw. Karola Boromeusza na ul. Chtodnej
na gtebokosci okoto 25 m wystepuje preglacjat, mianowicie mutek,
koniczacy u goéry jego serje, zarowno w kilku nowych otworach,



— 35 -

jak w starem znanem wierceniu, opisywanem przez wielu autoréw.
Profil dyluwjum w otworze 73 (Chtodna 22) jest nadzwyczaj
podobny do profilu tego starego wiercenia : wyjgtkowo gruba
morena (9,8 m; 11,3 w starem wierceniu) z wkladami piasku, lezy
na 10—11 m grubych piaskéw i zwirow z materjatem preglacjal-
nym; na 21,0 m w nowem, na 19,8 m w starem wierceniu wys-
tepuje cienka (0,3 resp. 0,6 m) kra itu Poznanskiego; gtebiej idzie
1 m (resp. 6 m) dolnej moreny, spoczywajacej wprost na mutku
preglacjalnym. Brak tu pod dolng moreng piaskow dyluwjalnych,
natomiast, widocznie w zagtebieniu, rozwinety sie zamiast warw
potezne piaski i zwiry miedzymorenowe, wreszcie zagtebienie
ostatecznie zar6wnata morena. Moze czasowo powstata tu pod
lodem rynna, przez sam lod lgdowy jednak z powrotem zasypana.
Powierzchnia pliocenu na catej tej przestrzeni jest prawie zupetnie
réwna i waha sie od 56 do 61 m n. p. m.

Na Placu Mirowskim zaczynajg sie zaburzenia w dyluwjum.
W otworze 80 (25 m na Zach. od ul. Mirowskiej) preglacjat pod-
nosi sie do 16 m, dolna morena, pokryta resztkg warw, wznosi
sie az do 4,4 m; o 110 m na wschdéd warwy nabrzmiewajg do
12,3 m, do tej gtebokosci schodzi gérna powierzchnia moreny
dolnej, preglacjat uchodzi catkowicie z profilu. Jeszcze o 110 m
dalej, preglacjat wznosi sie nieco wyzej, dolna morena jest zen
zmyta, warwy lezg wprost na piaskach i zwirach mieszanych.
Na Placu Zelaznej Bramy koto Skoérzanej (wiercenie 65), preg-
lacjat zbliza sie do powierzchni (3,05 m), a na gtebokosci 19,3 m
wystepujg juz ity Poznanskie. Przy wejsciu do Ogrodu Saskiego
preglacjat, pokryty piaskami dyluwjalnemi pojawia sie dopiero na
17,1 m, i#oéw Poznanskich brak, zato w pierwszem wierceniu
w Ogrodzie Saskim ity Poznanskie dochodzg prawie do samej
powierzchni (otwdr 63) na gtebokosci 2,25 m.

Stad az do krawedzi doliny Wisty na Karowej budowa
geologiczna jest pozornie jednolita i bardzo prosta: dot profili
stanowig ity Poznanskie, ktdrych gdrna powierzchnia obniza sie
stopniowo ku wschodowi od 109 do 94 m n. p. m. Na tej
pochylonej powierzchni lezy gruby kompleks moreny gornej
z wkiadami piasku; morena jest gteboko odwapniona i zmieniona.
Miejscami, np. na podworzu Uniwersytetu, nad itami Poznanskiemi
zachowat sie strzep preglacjatu. Od Placu Saskiego do brzegu
Wisty na itach lezy kompleks piaskdw, moze rzecznych, przy-
naleznych do wspomnianej ponizej — doliny rzecznej.
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Il. Profil z poinocy na potudnie zaczyna sie na ul. Pokornej,
rég- Niskiej, i zachowuje jednolity charakter az do Placu Napo-
leona: wszedzie na matej gtebokosci, od 6 do 13 m, wystepuja
ity Poznanskie, na ktorych od ul. Pokornej do rogu Nalewek
i Swietojerskiej i od poczatku ul. Mazowieckiej do rogu Sienkie-
wicza i Placu Napoleona, lezy wprost morena go6rna, pokryta
cieniutkg warstwg piasku. Natomiast od Swietojerskiej do Mazo-
wieckiej brak moreny, a na itach Poznanskich lezy wprost serja
piaskéw i zwiréw : jest to plaskie wymycie moreny, najgtebsze na
Nalewkach, do 17 m, wypetnione osadami rzecznemi.

Zapewne za czasOw istnienia jeziora rynnowego piyneta tedy
niewielka rzeczka, wyorywujac sobie niezbyt gteboka i dos¢ waska
doline, zapetniong aluwjami rzecznemi a zar6wnang ostatecznie
przez deluwja. Szeroko$¢ wymycia, widoczna na profilu, jest
pozorna, przecigt on bowiem doline rzeczki ukosnie ; biegnie ona
mniejwiecej z NW na SE, a w okolicach Karowej obcina jg brzeg
doliny Wisty.

Z tych $ladéw drobnej rzeczki mozna wnioskowaé, jak po-
tezne i nie budzace watpliwosci musiatyby by¢ zjawiska, spowo-
dowane na powierzchni terenu Warszawy, gdyby kiedykolwiek
po niej biadzita Prawista; nie daly by sie one z pewnoscia
przeoczyé.

Szczesliwie w okolicy Placu Muranowskiego wykonano précz
wiercen w linji Pn.-Pd. jeszcze trzy wiercenia, lezace na wschod
od niej; wykazaly one, ze garb itébw Poznanskich jest waski, ze
szybko opada on ku wschodowi ; zarazem pozwolity one zwigzaé
koniec tego profilu z okolicami Zoliborza (S. Rézycki, Inter-
glacjat Zoliborski. Spraw. Tow. Nauk. Warsz. 1929). Mianowicie
ku wschodowi powierzchnia itu Poznanskiego szj/bko sie obnizar
gdy na Pokornej dosiega on 91 m n. p. m, to o 110 m ku
wschodowi, na rogu Sierakowskiej i Zoliborskiej, dyluwjum nie
przewiercono do 77,1 m n. p. m. Na zachodnim koncu Placu
Muranowskiego ity Poznanskie siegajg -(-92 m, na wschodnim
jego koncu obnizaja sie do 85,5 m, a jeszcze o 110 m na wschoéd,
na rogu Muranowskiej i Przebiegu, dyluwjum nie przebito do

76,3 m. Zmienia sie zarazem skiad dyluwjum: na samym
garbie lezy tylko gorna morena, w obnizeniu za$, na wschodzie,
dyluwjum ma sktad normalny dla niezaburzonych obszaréw War-
szawy: pod goérng moreng lezy kompleks warwowo-piaszczysty,.
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pod nim morena dolha. Punkty powyzsze wykazujg zarazem, ze
garb itdw Poznanskich jest waski, tylko, ze linja wiercen poszia
po jeg-o rozciggtoSci. Garb zapada ku wschodowi réwnie szybko,
jak zapada ku zachodowi na Placu Zelaznej Bramy. Kierunek
garbu jest NNW, tak iz jego przedituzenie pada na wypietrzenie
pliocenu i preglacjatu na Burakowie, za$ wyniesienie tychze utwo-
row w Cytadeli stanowi juz drugi garb, rownolegty, lecz nizszy.

Na ulicy Sienkiewicza linja profilu zatamuje sie ku zachodo-
wi, przechodzac z Placu Napoleona na Marszatkowska; opuszcza
ona nagle garb, po ktérym biegta stale i wchodzi w obszar wi-
docznych silnych zaburzen. Gdy na rogu Placu Napoleona i ul.
Sienkiewicza ity poznanskie pojawiajg sie na poziomie 104,5 m.n.
p. m. to o 110 m na zachdd, w ul. Sienkiewicza, nie dowiercono
sie do nich na poziomie 86 m n. p. m. natomiast pod cienka
moreng gorng irdwnie cienkg warstwg piasku dyluwjalnego, na pozio-
mie 104 m pojawia sie piekna kompletna serja preglacjatu. Na rogu
Marszatkowskiej i Sienkiewicza, o 110 m ku zachodowi, spotykamy
nowy garb: ity Poznanskie, pokryte cienkiem bardzo dyluwjum, wzno-
szg sie do 110,5 m n. p. m. Stad profil skreca na potudnie i bie-
gnie dalej wzdluz Marszatkowskiej. Niezwlocznie profil opuszcza
garb, wykazany na rogu Marszatkowskiej i Sienkiewicza: na rogu
Ztotej pod deluwjami wystepuje preglacjat (na poziomie 109 m),
nie przewiercony do gtebokosci 25 m. Dalej na potudnie powie-
rzchnia preglacjatu szybko zapada wgtagb, do 101,6 m na Chmiel-
nej, do 97,5 m na rogu Widok, do 92,5 m na rogu Alei Jero-
zolimskich, na rogu za$ Nowogrodzkiej nie dowiercono sie do
preglacjatu na gtebokosci 25,3 m (86,5 m); wydaje sie, ze grani-
ca ta jest erozyjna, nastepny bowiem utwér lezy na roéznych po-
ziomach preglacjatu. W miare zapadania powierzchni preglacjatu
ku zachodowi pojawiajg sie nad nim masy piaskbw i zwiréw,
pokryte przez morene gorng, ktérej dolna do$¢ réwna granica
waha sie dokota 104 m n. p. m., grubos¢ zas, az do Wilczej,
od 2 do 7 metréow. Morena ta zawiera na rogu Zorawiej wielka
lecz cienkag kre (4,8 m) itow Poznanskich, ktorej ciag dalszy
stanowi zapewne kra, odstonieta pieknie w grubosci 3 m u pod-
stawy moreny gornej w wykopie pod gmach Telefonu Centralnego
na rogu Poznanskiej i Nowogrodzkiej.

Druga kra znajduje sie miedzy xHozg i Wilczg, i ma 3,6 m
grubosci na Hozej, 1,8 m miedzy Sadowg i Wilcza.
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Utwory, lezace pod moreng gdrng, majg sktad bardzo nie-
jednolity: az do Nowogrodzkiej sg to drobne i $rednie piaski
z drobnym zwirem, dalej na potudnie zawierajg one liczne wkiady
dés¢ grubego zwirku, a miedzy Sadowa i Wilczg nad piaskami
a pod moreng go6rng wystepuje strzep warw. Miedzy Wilcza
a Piekna pod piaskami temi pojawia sie reszta moreny dolnej,
a pod nig na gtebokosci 30 m piasek preglacjalny. Dalej na
potudnie az do Placu Zbawiciela morena gorna bardzo grubieje,
dochodzac do 12 m, a pod nig lezg piaski z cienkiemi wkiadami
warw i zwiru. Na Placu Zbawiciela spotykamy nowy wysad pre-
glacjatu, wznoszacego sie do 90,5 m n. p. n.; wprost na pregla-
cjale lezg zwiry, nad niemi warwy z dwoma wkiadami zZwiru,
wszystko uwiefAczone cienkg moreng gdrng, podestang piaskiem.
Poczynajac od Placu Zbawiciela az do Placu Unji Lubelskigj
sktad starszych utworoéw dyluwjalnych, podscietajacych niegruba
morene gdrng, jest osobliwy i trudny do wyjasnienia: juz przy
koSciele Zbawiciela zaznaczyliSmy szczeg6lny skiad tych utworéw,
mianowicie powtarzanie sie warstw warw, piaskdw i zwiréw; jedna
z warstw zwirowych sktada sie przewaznie zp reglacjalnego mate-
rjatlu. O 110 m na potudnie od 4 do 25,7 m giebokosci wyste-
puja do$¢ grube piaski i zwiry, w Srodkowej czesci z dosé
znaczng domieszka materjatu preglacjalnego; w nastepnym otworze
wystepujg od 4,25 do 19,8 m utwory przewaznie drobnoziarniste,,
typowe warwy, mutki z podrzednemi wkiadami drobnych pias-
kéw; u dotu dopiero wystepuje nieco zwiru.

Na rogu Litewskiej wiercenie pod moreng gorng idg warwy
(2,2 m), dalej 4.3 m zwiru, potem az do dotu utwory mutkowate.
0 110 m na potudnie pod moreng lezy zwir, (1,2 m) potem
warwy (1,7 m), dalej piaski i zwirki z materjatem preglacjalnym,
potem piaski bardzo drobne, bezwapienne; w nastepnym otwo-
rze pod 7,2 moreny goOrnej wystepuje- potezna serja warw, nie-
przebita do gtebokosci 25,3 m, a wiec powyzej 18 metrow gru-
ba. Otwory S$widrowe sg zbyt rzadko rozstawione aby mozna
byto wyjasni¢ wzajemne stosunki tych tak réznych utworow;
nie wiemy, czy lezace obok siebie na jednym poziomie zwiry
1 warwy sg jednoczesne, czy wyjatkowa grubo$¢ tych utwordw
jest pierwotna, czy tez pozorna, spowodowana przez zaburze-
nia. Wyjasni sie to dopiero przy budowie Metro, gdy w tunelu
bedzie mozna obserwowac bezpos$rednio granice miedzy warstwami.
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Na Marszatkowskiej 3 wiercenie napotkato ity Poznanskie
dopiero na gtebokosci 65,1 m., 58 m. n. p. m, pod grubemi pia-
skami i zwirami, pod 33 m. warw i 82 m moreny gornej, a juz
na Placu Unji Lubelskiej spotykamy ponowny wysad itéw pstrych
do do$¢ jednostajnego poziomu 91—94 m n. p. m., ze strzepa-
mi preglacjatu, wszystko pokryte réwng i grubg warstwg moreny
gornej. Tutaj profil z wiercen dla Metro konczy sig; o 800 m na
potudnie zaczyna sie profil kanalu na ul. Putawskiej; stosunki
w tej przerwie sg jednak do pewnego stopnia wyjasnione przez
znane odstoniecia w gliniankach pomiedzy starg rogatkg a ulicg
Zajaczkowska.

Il. Profil tunelu kanatlowego na Putawskiej jest najdtuzszym
ciggtym profilem, jaki obserwowano dotychczas w dyluwjum
Warszawy: ma on 776 m. dtugosci. Tunel miat 2,4 m wysokos-
ci a spag jego lezat na 8 m od powierzchni; profil tunelu byt zro-
biony od konca do konca pod ziemig metr za metrem, w miare
postepu rob6t; dopetnia go 12 szybdw, wybitych do dna tunelu
i 10 otworéw Swidrowych, porozmieszczanych miedzy szybami
i schodzagcych o 3—8, a nawet 16 m ponizej dna tunelu. W ten
sposob oprocz cigigtego profilu tunel dat materjaty do znajomo-
§ci warstw stropowych i pewien wglad w swe podtoze, tak iz
ogotem zostat zbaidany wzdtuz trasy tunelu teren do gtebokosci
12—16 m.

Na catej swe3j dtugosci, wyjawszy jedne sto metréw, profil
obejmuje catg gruibo$¢ dyluwjum i kilka metréw jego podtoza.
Ztozyto sie tak sztczesliwie, ze dolna granica dyluwjum biegnie
czesto w samym ttunelu i mogta by¢ bezposrednio obserwowana;
pozatem podnosi sie ona od gory, ponad strcp tunelu, rzadziej
opada ponizej jego spagu. Wiercenia i szyby wykazujg wielka
jednostajnos$¢ struktury dyluwjum: wystepuje tu tylko jedna mo-
rena, czesto rozdzielona na dwa poklady, juz to roznigce sie
barwg i wieksza gliniastoScig dolnego pokiadu, juz to przedzielone
niestatemi przewarstewkami piasku; Kkiedyindziej zadnego podzia-
tu nie widaé. U goéry morena jest naog6t bardzo gteboko (do 2
m) odwapniona i zgliniona; pokrywa ja zwykle z powierzchni
metr lub mniej piaszczysto gliniastych eluwjow i deluwjow. Pias-
ku w profilu dyluwjalnym jest bardzo mato: to wkiad w morenie,
to niegruba warstewka u dotu; najczesciej morena lezy wprost
ng utworach starszych. Grubo$¢ moreny waha sie od 4,5 do 8 m
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maksymalnie, a ze i teren jest prawie ptaski (od 107 do 108,7 m),
wiec morena lezy naog6t poziomo, tworzac liczne 2—3 m kiesze-
nie w swem podtozu. Jedynie miedzy ulicami Wiktorskg i Racta-
wickg morena bardzo cienieje, piaszczyste za$ utwory dyluwjalne
osiagaja wielka miazszo$¢, wypetniajac gteboka wyrwe w podiozu;
powrdcimy do tego miejsca pdzniej.

Profil tunelu zaczyna sie wierceniem ,8" 0 25,3 m. na po6inoc
od zera kanatu; w tem wierceniu pod 3 m odwapnionej moreny
i 5,2m piaskéw, czeSciowo silnie ortsztynizowanych, wystepujg
ity Poznarnskie. Sam tunel zaczyna sie szybem na rogu ul. Pu-
tawskiej i Zajaczkowskiej, w ktorym morena, pokryta piaskami,
schodzi do 7,4m, a pod nig wystepuje szary it i zielonkawy
piasek mikowy preglacjatu. Taki sam it wystepuje w pierwszych
metrach tunelu, zastgpiony niebawem przez piaski kwarcowe
drobne preglacjatu, ktére wystepujg rowniez w wierceniu 7(16,1m
tunelu) na gtebokosci 6 m; na 7,5m lezy cienki wkitad itu miko-
wego piaszczystego, a pod nim do 24,4 m piasek, u gory S$redni,
u dotu gruby; na tej gtebokosci jeszcze preglacjatu nie przebito.
Takiez piaski wystepujag w pierwszych metrach tunelu za wier-
ceniem, ale dalej pojawiajg sie ity jasnozielone i szare mikowe,
bezwapniste, miejscami prawie czarne, ktére ciggng sie az do
szybu na rogu ul. Olesinskiej, w ktorym na gtebokoSci 6,5m
wystepuja one oddzielone od grubej moreny przez 0,7 m piasku;
te same ity ciagng sie za szybem do 42 m tunelu, gdzie zastepuje
je piasek preglacjalny; stopniowo jednak morena grubieje i na
54 metrze tunelu schodzi do jego dna, stanowigc wieksza czes¢
$cian tunelu az do 83 metra. Na 75 metrze wiercenie 1 natra-
filo na preglacjat pod moreng na gtebokosci 7m, naprzéd na
1,75 m itu piaszczystego szarego mikowego, potem na drobny,
u dotu gruby piasek, na 13m za$ weszto w ciemno szare ily,
zupetnie podobne do tych, ktére wystepujg w tunelu przed szy-
bem olesinskim. Za wierceniem 1, morena szybko podnosi sie
do gory i az do 113 metra tunel idzie w piasku preglacjalnym,
tak zlezatym, Zze trzeba go rgba¢ bylo oskardem. Koto szybu
Grazyny (114 metr) znowuz w stropie tunelu pojawia sie morena,
zaraz jednak ustepuje miejsca piaskom preglacjalnym, ktére na
125 metrze zostajg zastgpione przez tagodnie zapadajgce ku N
ity preglacjalne. Na przestrzeni 30 m u géry tunelu wystepuje
it jasnozielony, pod nim za$ ciemny, prawie czarny; na 155 metrze
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wypiera je morena, ktéra na 170 metrze ustepuje ponownie
piaskom preglacjalnym, ktére, ciag-ng sie do 185 metra. Stad
az do metra 218 w stropie tunelu idzie morena, zbita, szara,
pod nig zmienny preglacjat: naprzéd ity szaro-zielone, mikowe,
potem ity szare, potem piaski z kawatkami drzewa; na 218 metrze
morena schodzi znowu do dna tunelu i ciggnie sie do metra 239;
czasami z pod moreny ukazujg sie jasnozielone ity preglacjatu.

Od metra 239 do 289 wystepujg rozmaite piaski preglacjalne,
tu za$ zaczynajg sie ity Poznanskie, ciggnace sie bez przerwy
do metra 300. Szyby miedzy ulicami Szustra i Belgijska i na
rogu Belgijskiej wykazujg, ze ity Poznanskie lezg wprost pod
moreng, ktéra zawiera wiele wtrgcen tych itéw. Przed szybem
na rogu Odolaniskiej typowe ity Poznanskie zmieniajg nieco swdj
charakter, stajg sie bardziej piaszczyste, w samym szybie odsta-
niajg sie jasnozielone ity preglacjalne, a zaraz za szybem na
przestrzeni 24 m wystepujg drobne i grubsze piaski preglacjalne
z cienkiemi warstewkami itéw; piaski te napotkato wiercenie 4
i nie przebito ich do 16,6 m. Od metra 393 zaczyna sie gruba
serja 6w, jasno lub ciemnoszarych, zielonkawych, mniej lub
wiecej piaszczystych, tak dobrze warstwowanych, ze w kilku
punktach mozna byto zmierzy¢ ich upad: wynosit on 80° na NE.
Dalej idg piaski mikowe o ufawiceniu przekatnem, z upadem
rébwniez na Nt 50 do 70 stopni. Od metra 433 do 438 wyste-
puje gruby piasek ze zwirem z kwarcu i krzemienia, za nim za$
pojawia sie it szary, analogiczny do itébw wystepujacych w po-
blizu szybu Odolanskiego, ktdre tacza sie bezposrednio z itami
Poznanskiemi. Te same ity i nieco piasku za niemi znajdujemy
w szybie na rogu Wiktorskiej i na 5 oden z upadem 51730—40°
do metra 474. Tu utwory preglacjalne nagle utykajg i tunel
wchodzi w piaski dyluwjalne, ktore ciaggng sie do metra 550.

Sag to piaski bardzo rozne, to drobne, to grubsze, niekiedy
z gtazikami, gdzieindziej z otoczakami z itu preglacjalnego; sa
one sypkie, nieztezate, miejscami tylko z poczatkami orsztyni-
zacji. Oczywiscie piaski te wypetniajg zagtebienie w powierzchni
utworéw preglacjalnych; wiek ich jest przez to zdefinjowany, ze
sag one pokryte cienka coprawda (1,9m w szybie miedzy ul.
Wiktorskg a Ractawicka, 3,5 m w pobliskiem wierceniu 5) warstwg
moreny gornej, a zarazem nie wziety udzialu w dyzlokacjach,
ktérym podlegty utwory preglacjalne i morena dolna. Zagte-
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bienie, wypetnione piaskami jest gtebokie: nie przebito ich
w wierceniu 5 do giebokoSci 14,9m; na to samo zagiebienie
trafito lezace w poblizu wiercenie w fabryce Makarewicza na
Ractawickiej 10, ktére spotkato preglacjat na gtebokosci 24,4 m,
pod grubg serjg réznych piaskéw, pokrytych moreng gorng z du-
zym porwakiem itu Poznanskiego. Piaski nie majg charakteru
utworu rzecznego, sg to utwory raczej typu fluwjoglacjalnego,
przypuszczamy tedy, ze rynna je mieszczagca byla wyerodowana
pod lodem, lecz nie zachowata sie, ale zostata potem, row-
niez pod lodem zasypana utworami fluwjoglacjalnemi; takich
rynien ,zaczatkowych" musi pod lodem Ilgdowym powstawac
sporo, gdyz na to, aby rynna sie zachowata po ustgpieniu lodu
trzeba zupetnie specjalnych warunkéw: ztobienie musi trwac¢ do-
poty, dopdki martwy lod nie zwali sie do rynny i jej nie zabez-
pieczy od dalszych zmian. Zmiana warunkéw odptywu wéd pod
lodem moze w kazdej chwili zmieni¢ erozje na sedymentacje
i zasypaC ztobiong rynne w catosci lub czeSciowo. Rynny, ktére
sie dochowaty i w ktorych umiescity sie potem jeziora, stanowig
niewatpliwie tylko cze$¢ tych rynien, ktére byly wyerodowane
pod lodem, lecz ktére zachowac sie nie mogly i zostaly przez
sam 16d lub jego wody zasedymentowane.

Od 550 metra zaczyna sie znowu preglacjat, naprzéd w pos-
taci drobnych i $rednich piaskow kwarcowych, z rzadkiemi wkia-
dami itow mikowych, o upadzie NE 20®, potem wypiera go z tunelu
morena, wszakze wiercenie 10 (metr 624,3) pod 8 m moreny
przebito jeszcze 5,4 m piaskow preglacjalnych z cienkiemi wkia-
dami itéw jasnoszarych mikowych. Morena zajmuje cata wysokos$é
tunelu od 609 do 646 metra, gdzie pojawia sie zwir preglacjalny,
poczem morena ciggnie sie znowu az do odlegtosci paru metrow
od szybu na rogu Olkuskiej, gdzie z pod niej pojawia sie nieco
zielonkawego itu piaszczystego, niebawem zastgpionego przez ity
Poznanskie, ktére wystepujg bezposSrednio w spagu moreny az
do konca tunelu, do ul. Ursynowskiej, tworzac wielki masyw it
Poznanskiego od 668 do 776 metra. Dalej na potudnie pliocen
ciggnie sie jeszcze kawat na tym samym mniej wiecej poziomie,
wystepuje on bowiem jeszcze w otworze 11, poza koncem tunelu,
na 790,9 metrze od jego zera. Jeszcze dalej ity Poznanskie
zapadaja wgtab, bowiem o 100—150 m SE od wiercenia 11 wystepuje
preglacjat z typowemi zwirami, a dalej w Krdlikarni wiercenia
nie przebity preglacjatu do 27,45 m.
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Profil powyzszy wykazuje niezbicie, Zze pozioma morena
gérna Scina plasko utwory starsze i lezy na nich niezgodnie.
W spagu jej wystepujg to ity Poznanskie, to utwory rdznycli
poziomdéw preglacjatu, wszystkie silnie zaburzone ; sa one silnie
pochylone, mierzone bowiem upady dochodzg do 8® ; wiekszos¢
upadéw nadajacych sie do pomiaru byta na NE. Tak wiec utwory
pliocenskie i preglacjalne sg utozone prawdopodobnie w asymet-
ryczne fatdy o stromem zboczu WS., tagodniejszem NE ; mozliwe
zresztg, ze czesSciowo przynajmniej SW skrzydta sg nasuniete na
teki. Profil obserwowany jest niestety niegteboki; potaczenie
w gtebi punktéw obserwowanych jest zatem niekiedy problema-
matyczne. Fakt zaburzeA i charakter ulawicenia sg wszakze
bezsporne.

Pomiedzy koricem tunelu a Placem Unji Lubelskiej, gdzie
konczy sie Metro, pozostaje luka okoio 800 m, wszakze o 150
do 200 m na wschod od ulicy Putawskiej znajdowaty sie kiedy$
piekne odstoniecia w gliniankach, doskonale opisane przez A m a-
lickiego, ktore pozwalajg nam ztgczy¢ konce obu profilow.

Tuz przy drodze od rogatki Belwederskiej do Placu Unji
Lubelskiej Skrinnikow na podstawie Morkowina opisat
(Materjaty k poznanju treticznych ottozenij Carstwa Polskago,
str. 57) profil, w ktéorym pod dyluwjum, niezgodnie z nim, z upa-
dem SW lezg zwiry i piaski, pokrywajace ity niebieskawe,
niekiedy zéttawe. Wedtug zachowanej w Zaktadzie Geol. kolekcji
Morkowina, sg to piaski i zwiry preglacjalne, ity za$ naleza
do warstw granicznych miedzy itami Poznanskiemi a preglacjatem.
Utwory te stanowig péinocno-wschodnie strome skrzydto synkliny,
ktorej ptaskie skrzydto SW (upad na NE 15 — 20°) opisat
A ma lic ki (Nieskolko zamieczanij o postpliocenowych ottoze-
njach Warszawy). W skrzydle tem pod moreng gorng lezy nie-
zgodnie, Scieta przez nig poziomo, serja preglacjalnych itow,
podestanych piaskiem. Na S od tej niecki podnosi sie antyklina
z itbw Poznanskich, pokrytych wprost przez morene. Na przed-
tuzeniu tego wzniesienia ku NW w Porcie lotniczym ity Poznai-
skie dochodzg do samej powierzchni gruntu.

Za powyzszym garbem pojawia sie nowa niecka w glinian-
kach Szaca, ktore dochodza do ul. Zajaczkowskiej, a wiec do
poczatku tunelu. Wedtug opisu Amalie kiego (L c. str. 7)
morena gérna lezgca poziomo S$cina niezgodnie ptaskg niecke
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»oligfocenu”, a wiasciwie dolnego preglacjatu, wypetniong przez
morene dolng, piaski i zwiry. Morena dolna wykazuje synkli-
nalne upady. Obecnos$¢ tej moreny w analogicznem potozeniu
stwierdziliSmy przy budowie kanatu od Putawskiej na Powisle,
ktéry idzie o 10 m mniej wiecej od SE sciany glinianki Szaca.

Opisany powyzej profil wykazuje niezbicie, ze na calym
obszarze Mokotowa byta niegdy$ morena dolna, ze zostala ona
zaburzona wraz z utworami starszemi, poczem wszystko razem
zostato poziomo S$ciete i pokryte przez morene gorng. Dyslokacje
te zajmujg tylke bardzo waski pas: juz na Rakowieckiej rdg
Kazimierowskiej preglacjat wystepuje na gtebokosci 31,4 m, a nad
nim lezy: morena goérna, pod nig warwy, nize] piaski z gtazikami
i zZwirem — reszta rozmytej moreny dolnej; analogiczny profil
jestjw wiezieniu w Mokotowie, gdzie pod 25 m dyluwjum wyste-
puje pieknie rozwinieta serja pregjacjatu do 48,8 m, a dopiero
gtebiej idzie pliocen.

Z profilow powyzszych mozemy wysnu¢ wnioski naste-
pujace :

1. Normalny profil niezaburzonego dyluwjum w Warszawie
jest nastepujgcy: morena gorna Rissu, pod nig warwy lub piaski
bardzo drobne, gtebiej morena dolna (Mindel) czesto zniszczona,
reprezentowana wtedy przez piaski i zwiry, pod nig czesto kom-
pleks piaskéw (fluwjoglacjat Mindlu).

2. W tych utworach w czasie drugiego zlodowacenia (Riss)
powstat szereg rynien, erodowanych przez wody podlodowe,
stosunkowo waskich i gtebokich ; zostaty one przewaznie jeszcze
przez samo zlodowacanie zasypane piaskami i zwirami; jedna
zachowata sie w postaci jeziora rynnowego warszawskiego: Zoli-
borz—Wolska—Szczesliwice.

3. Jezioro rynnowe Warszawskie zostato w interglacjale
Riss-Wiirm wypetnione osadami jeziorowemi z okrzemkami, cze$-
ciowo zaniesione miatkim piaskiem (czeSciowo eolicznym) i zarosto
ostatecznie torfem ; torf zostat pokryty piaskiem lotnym.

4. Morena Rissu zostata bardzo gteboko odwapniona, i jest
wszedzie prawie pokryta grubg warstwg deluwjow piaszczysto-
gliniastych ; deluwja te powstaly przewaznie w czasie zlodowa-
cenia Wiirmu, jako produkty soliflukcji i czeSciowo zapetnity
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pozostate zagtebienia, miedzy innemi po jeziorze rynnowem,w ktérem
leza one na piasku lotnym.

5. Pod wzgledem strukturalnym dzieli sie Warszawa na dwie
czesci : wzdluz brzegu doliny Wisty ciagnie sie pas zdyzlokowany,
gdzie utwory starsze sg wysoko wyniesione; ma on okoto kilometra
szerokosci, granica jego zachodnia ciagnie sie mniej wiecej od
Burakowa, przez Plac Zelaznej Bramy, nieco na zachdd od Mar-
szatkowskiej i Putawskiej. Na zachdd od tej granicy dyluwjum
lezy poziomo w pierwotnem potozeniu i we wskazanym powyzej
sktadzie ; na wschod od niej wszystkie utwory starsze, pokryte
i Sciete przez poziomg morene gobrng, sg silnie zdyzlokowane
i wypietrzone. Maximum wypietrzenia przypada na obszar od
Placu Muranowskiego do Placu Napoleona.

6. Zaburzenie przedstawia sie jako szereg mniej wiecej réw-
nolegtych brachiantyklin, ustawionych kulisowo, o kierunku NW—
SE. Ku zachodowi rozptaszczajg sie one i zanikajg, od wschodu
sg obciete przez krawedZz erozyjng doliny Wisty, do ktdrej nachy-
lone sg pod katem. Te brachiantykliny sg naogét niesymetryczne:
SW zbocze jest strome, NE — ptaskie ; moga tu istnie¢ tuskowe
nasuniecia ku SW. OS$ ogdélna wyniesien jest NNW — SSE, prawie
rownolegta do dotiny Wisty, i wykazuje oscylacje podtuzne. Na
jej maksymalnej elewacji, od Placu Muranowskiego do Placu Napo-
leona, nie mozna wyr6zni¢ antyklin sktadowych wypietrzenia,
wszystkie bowiem utwory zostaty $ciete ponizej dna synklin, wy-
petnionych preglacjatem, zostat wiec jednolity zrab if6w Poznan-
skich, w ktérym utawicenia, a wiec i fatdowan wyréznié nie
mozemy. Drugg elewacje stanowi profil tunelu w Mokotowie,
gdzie pozostaty synkliny, wypetnione preglacjatem, a ity Poznaniskie
wystepujg pod moreng tylko w jadrze antyklin. Ku potudniowi
ta elewacja tonie w gtebi juz w Krélikarni, a dalej na S utwory
dyluwjalne sg w brzegu Wisty nienaruszone i normalne. Na pot-
nocy Mokotowa juz glinianka Szaca z moreng starszg w jadrze
synkliny zaznacza poczatek depresji osi podiuznej; skutkiem tej
depresji juz tylko w jednej antyklinie — na Placu Unji Lubelskiej,
lezy wysoko pliocen, dalej wzdtuz Marszatkowskiej az do Ztotej
wystepuje tytko zaburzone dyluwjum i co najwyzej preglacjat
do gtebokosci 25—30 m. Jadra antyklin z itdbw Poznanskich sg
widoczne dopiero dalej na wschéd, w brzegu Wisty, na Gdrno-
Slaskiej, w tazienkach. Intensywno$¢ zaburzen w granicach
depresji jest niewielka.
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Ogo6lna, rekonstruowana amplituda zaburzen przekracza 80 m.

7. Morena go6rna zawiera wielkie cienkie kry itbw Po-
znanskich, ptywajace nad utworami dyluwjalnemi, wypetniajgcemi
synkliny; kry parometrowej grubosci przy tysigcach metrow
kwadr, powierzchni moglty by¢ tylko blisko transportowane,
w przeciwnym razie bytyby one rozerwane iwlaczone w moreny
(co zreszta zdarzyto sie w wielu miejscach i odbito sie na cha-
rakterze moreny); sg one tedy porwane przez morene gorng ze
szczytobw pobliskich wysadéw it6w Poznanskich w antyklinach.
Roéwna powierzchnia, na ktérej lezy morena gorna, jest egzara-
cyjna, nie erozyjna czy jaka inna. Powyzsze dowodzi, ze zabu-
rzenie Warszawskie jest glacjalnego pochodzenia, ze lod lgdowy
fatdowat swe podtoze ijednocze$nie porywal jego powierzchowne
czeSci w miare ich wypietrzania przez dyzlokacje.

8. Kierunek parcia lodu jest wyznaczony przez Kkierunek
elementarnych antyklin {NW—SE) jako  po6inocno-wschodni.
Kierunek ogolny strefy zaburzen, NNW— SSE, wyznacza kie-
runek oporowego przedpola fatdowan, o ktére wspierato sie
parcie lodu z NE. Kulisowe ustawienie elementarnych antyklin
sko$nie do ogélnej strefy dyzlokacyjnej potwierdza, ze parcie
z poinocnego wschodu byto ukosne w stosunku do masy opo-
rowej, lezacej na zachodzie. Przypuszcza¢ nalezy, ze strefa
dyzlokacyjna lezy na granicy dwuch indywidualnych ptatéw lodu
ladowego, z ktérych wschodni, ptynacy niecka Prusko-Mazo-
wiecka, napierat z poinocnego wschodu na sgsiedni i odpierat
go ku zachodowi. W strefie granicznej powstawaty potezne
cisnienia boczne, powodujace fatdowanie podioza. Wobec plas-
tycznego charakteru fatdowan i nieznacznej grubosci kier, wieczna
marztos¢ musiata siega¢ niegteboko. Potozenie Kkier, na od
wypietrzen, wskazuje réwniez na ruch lodu z NE.

9. Powierzchnia gruntu w Warszawie jest pierwotng po-
wierzchnig akumulacyjng zlodowacenia miejscowego drugiego,
odpowiadajgcego Rissowi, nieco tylko zmodyfikowana przez czyn-
niki subaeralne, kt6re zatarty jej nieréwnos$ci i pozostawity osady
eluwjalne i deluwjalne.

Z Zaktadu Geologji i Paleontologji
Uniwersytetu Warszawskiego.



- 47 -
J. Lewinski und St. Zb. Rézycki.

Zwei geologische Profile durch Warschau
(Vorlaufige Mitteilung).

Présentée par. J. Lewinski le 21 février 1929
Résumé,

Die Verfasser haben zwei geologische Profile durch War-
schau zusammengestellt, deren einer von N nach S gerichtet
und 7,4 km lang ist, der andere aber rechtwinkelig dazu verlauft
und 4 km Lange misst. Das Materiat wurde in der Hauptsache
von 89 Bohrungen geliefert, die in Abstanden von 110 m zwecks
Bodenuntersuchung bis 25—30 m abgeteuft wurden; das N-S
Profil kniipft im SGden an Aufschlusse in Ziegeleigruben, die
ca. 800 m decken, an. Weitere 816 m des Profils wurden in einem
fiir Kanalisationszwecke ausgefiihrten Tunnel Schritt fiir Schritt
aufgenommen, wobei das Hangende sowie das Liegende des
Tunnels durch 10 Bohrungen und ebensoviel Schachte aufge-
schlossen wurden.

Das Studium obiger Profile hat zu folgenden Schllssen
geflhrt:

1) Das ungestorte Diluvium weist in Warschau folgendes
normale Profil auf: zuoberst die Mordne der letzten lokalen
Vereisung, Riss im allgemeinen Schéma, (obéré Morane), darunter
Béandertone, die horizontal und vertical in feine Sande iiberge-
hen konnen, darunter die untere Mindelmorane, die oft zerstort
und nur durch Sande und Kiese vertreten ist. Diese Schichten
werden von praglazialen Sanden, Kiesen und Tonen unterteuft,
die ihrerseits dem pliozdnen Posener Tone aufliegen.

2) Wahrend der lokal letzten Rissvergletscherung wurden
einige schmale aber tiefe Rinnen durch subglaziale Gewasser
erodiert; sie wurden dann durch dasselbe Inlandeis mit Sand
und Kies zugeschiittet, eine davon wurde aber alsein Rinnensee
(,,der Warschauer Rinnensee™) von 10 km Lange, bis 800 m Breite
und liber 25 m Tiefe erhalten.

3) Der Warschauer Rinnensee wurde im Riss-Wiirm Inter-
glazial mit Seeablagerungen (hauptsachlich Diatomeenschlick) auf-
gefullt, teilweise durch feinsten, zum Teil &olischen Sand zuges-
chiittet; endlich vertorfte derSee, der Tor faberwurde durch Flugsand
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bedeckt. Die Seeablag-erungen fiihren Saugetierreste:  E/epljas
antiquus, R/pinoceros sp. u. a. m.

4) Die letzte (Riss-) Morane wurde tief entkalkt und ist
fast durchg-ehend von genug machtigen sandig-tonigen Deluvien
bedeckt, die hauptsachlich zur Wiirm-Eiszeit durch Solifluktion
gebildet wurden; sie haben die Vertiefungen eingeebnet, unter
anderen des Rinnensees, wo sie auf Flugsand liegen.

5) In struktureller Beziehung kann Warschau in zwei Zonen
geteilt werden:6stlich, 1angs dem Weichseltale, liegt eine etwa 1 Km
breite stark gestorte Zone, wo die alteren Ablagerungen hoch
emporgehoben wurden. Westlich davon liegt das Diluvium unge-
stort in primarer Lage und in oben angegebener Zusammense-
tzung; ostlich sind allé Schichten, die alter ais die obere Morane
sind, stark disloziert; sie sind durchjdie horizontale obere Morane
bedeckt und discordant abgeschnitten. Das Maximum der Storun-
gen liegt im nordlichen Teile des Weichbildes der Stadt.

6) Die Stérungen stellen eine Reihe ungefahr paralleler
Brachyantiklinen dar, die kulissenartig gestaffelt sind und allé
NW—SE streichen. Gegen Westen verflachen sie sich und
verschwinden, in Osten sind sie durch die erosive Kante des
Weichseltales schief abgeschnitten. Diese Brachyantiklinen sind im
allgemeinen asymmetrisch: der SW Fliigel ist steil, der NO—flach;
es sind manchmal die NO Fliigel den Mulden aufgeschoben.
Die allgemeine Achse der Brachyantiklinen verlauft NNW—SSO,
parallel dem Weischseltale, und weist longitudinale Oszillatio-
nen auf. Auf ihrer maximalen Elévation im Norden der Stadt
konnen die einzelnen, die Erhebung zusammensetzenden Anti-
klinen nicht ausgeschieden werden, da allé Ablagerungen sehr
tief abgeschnitten wurden, so dass die mit Praglazial ausgefullten
Synklinen verschwunden sind, und nur ein grosses Massiv von
Posener Tonen ansteht, dessen Schichtung und Faltung nicht
festgestellt werden kann. Eine zweite Elévation findet sich im
Siiden der Stadt, wo das Praglazial in den Mulden erhalten
ist und das Pliozan nur in den Satteln unter der oberen Morane
auftritt. Zwischen diesen beiden Erhebungen liegt eine tiefere
Strecke, wo bis 25—30 m Teufe nur schwacher gestortes Pragla-
zial und Diluvium erbohrt wurde, die Sattel aus Posener Ton
aber erst ostlich. im Ufer des Weichseltales, zu Tage treten. Die
allgemeine rekonstruierte Amplitude der Stérungen iibertrifft 80 m
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7) Die obéré Morane fiihrt grosse Schollen von Posener Ton'
die auf dem die Mulden erfiillenden Diluvium schwimmen; Schollen
von paar Meter Dicke bei Tausenden von Quadratmetern Ober-
flaiche konnten nur von der nachsten Umgebung verfrachtet
vverden, sonst waren sie zerrissen und der Morane einverleibt
worden, was iibrigens 6fter geschehen ist und sich in der Zu-
sammensetzung der Moréne kundgiebt. Sie wurden also von den
nachsten Sattelerhebungen der Posener Tone abgerissen. Die
horizontale Oberflache, der die obéré Morane aufliegt, ist also
durch das Inlandeis gebildet worden, die Warschauer Stérungen
sind also glazialen Ursprungs; das Inlandeis hat hat seine Unterlage
in Falten gelegt und zugleich die aufragenden Teile, in dem
Maasse, in welchem sie emporgepresst wurden, abgeschert und
fortgeschleppt.

8) Die Richtung des Eisdruckes ist durch die Richtung
(NW—SQ) der elementaren Séattel als NO festgelegt. Die allge-
meine Richtung der Storungszone (NNW-—SSO) entspricht der
Kante des den Eisdruck stauenden Vorfeldes. Die staffelartige
Aufstellung der elementaren Sattel beweist, dass der von NO
kommende Eisdruck schief zur westlich gelegenen stauenden Masse
gerichtet war. Es ist wahrscheinlich, dass die Stdrungszone an
der Grenze zweier Loben des Inlandeises liegt, deren &st-
licher, der durch die Preussisch-Masovische Senke heranriickte,
von NO auf den westlich angrenzenden Lobus starken Druck
ausgelibt und seine Grenze nach Westen verschoben hat. Da
die Stérungen plastischen Charakter haben und die Schollen
wenig machtig sind, musste die Gefrornis nicht allzu tief in den
Boden greifen. Die Lage der Schollen, SW von den Erhebungen”
weist ebenfalls auf von NO kommenden Druck.

9) Die jetzige Terrain-Oberflache in Warschau stellt die
primitive Aufschiittungsoberflache der lokal letzten (Riss-) Verei-
sung dar, die nur wenig durch subaerale Prozesse, die ihre
Unebenheiten verwischt und deluviale und eluviale Bildungen
hinterlassen haben, ver&ndert worden ist.

Aus dem Geologisch-Palaontologischen Institut
der Universitdt Warschau.
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Objasnienia do tablicy profilow.

Profile sg wykonane z dziesieciokrotnem przewyzszeniem.

Liczby nad profilami od 2 do 89 oznaczajg otwory S$widro-
we; przerwa bez liczb za liczhg 2 w profilu N—S odpowiada
czesci profilu, nakre$lonej na podstawie odstonie¢ w gliniankach;
dalsze liczby odpowiadajg metrazowi tunelu. Liczby z boku pro-
filow oznaczajg wzniesienia: po zewnetrznej stonie linji nad
poziomem morza, po wewnetrznej—nad poziomem Wisty. Liczby
pod profilami oznaczajg dtugo$¢ w metrach. Objasnienie znakow:
1. Pliocen—ity Poznanskie. 2. Utwory preglacjalne. 3. Piaski dy-
luwjalne pod moreng dolng. 4. Morena dolna—Mindel. 5. Zwiry
ze zniszczonej moreny dolnej. 6. Warwy (kreski ciggte), muiki
i piaski miedzymorenowe (kreski przerywane). 7. Morena gorna.
8. Gliny i piaski—najgtebszy utwdr jeziorowy. 9. Mutki margliste
jeziorowe z okrzemkami. 10. Piaski jeziorowe. 11 Torf. 12. Piaski,
moze eoliczne. 13. Utwory powierzchniowe: deluwja, aluwja
i czeSciowo nasyp. 14. Nasyp.

Eriauterungen zur Profiltafel.

Die Profile sind zehnfach Oberh6ht. Die Lange in Metern
ist unter den Profilen angegeben. Die Zahlen 2 bis 89 uber
dem Profile entsprechen den Bohrungen; links von 2 im Profile
N—S befindet sich der Teil des Profils der auf Grund von Auf-
schliissen in Ziegeleigruben entworfen wurde; weitere Zahlen
links geben die laufenden Meter des Tunels an. Seitlich von
den Profilen ist die Héhenlage angegeben, iiber dem Meeres-
spiegel und (um 77 m weniger) iiber dem Weichselnull. Erk-
larung der Zeichen: 1. Pliozan—Posener Tone. 2. Praglaziale
Ablagerungen. 3. Diluviale Sande unter der unteren Morane.
4. Untere (Mindel —) Morane. 5. Kiese aus zerstorter unterer
Morane. 6. Bandertone, Schluffe und Sande zwischen den Mora-
nen. 7. Obere (Riss—) Morane. 8. Tiefste Seeablagerungn—Tone-
und Sande. 9. Mergeliger Seeschlick mit Diatomeen. 10. Seesan-
de. 11. Torf. 12. Teilweise aolische Sande. 13. Oberflachenbil-
dungen: Eluvium und Deluvium. 14. Kunstliche Aufschiittung.
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Stefan Mazurkiewicz.

O n-wymiarowym jadrze przestrzeni metrycznych,
spetniajgacych warunek, przeliczalnosci.

Komunikat zgtoszony dn. 21 lutego 1929 r.
Streszczenie.

Oznaczajagc przez R dowolng przestrzen, przez R™ zbidér
tych punktéw wv ktorych przestrzen R jest conajmniej n wymia-
rowag, — klade: = oraz jezeli a

jest liczba drugiego rodzaju. Najmniejsza liczbe X dlaktorej
oznaczam przez  (P); zbior = oznaczam przez

i nazywam, zgodnie z terminologja Mengera. n-wymia'
rowym jadrem przestrzeni R.

Dowodze nastepujacych twierdzen.

I. Jezeli przestrzeA R jest metryczna i spetnia warunek
przeliczalno$ci, wodwczas (R) o< ii.

Il. Jezeli 1< a< ii, wowczas istnieje taki zbior plaski U,
ze dim

Stefan Mazurkiewicz.

Sur le noyau n-dimensionnel d'un espace
metrique, séparable.

Mémoire présenté le 21 février 1929.

1. R étant un espace, nun nombre naturel désignons par
R" I'ensemble de points x de R, tels que dim®" R™ n. a désig-

nant un nombre ordinal, posons: R"= R; = (/?)", et
RN = R”, si a estde seconde espéce. Soit X le premier
nombre ordinal tel que R" = I'ensemble K" (R) = sera

appellé noyau n-dimensionnel de R, lenombre X = X*{R) I'indice
n-dimensionnel de R

Comp. Menger: Jahresbericht d. Deutsch. Math. Ver. 35 p. 134
et Dimensionstheorie p. 126.
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Si n= dim/2, deux cas peuvent se présenter 1)
2) dim/C,,(R) ==n.

Dans le deuxiéme cas (R) est le plus grand sous-en-
semble de R homogfénement n-dimensionnel, dans le premier, R
ne contient aucun sous-ensemble de cette espéce.

2. Le but de cette Note est de démontrer les theor-eémes
suivants.

I. Si R est metrique, séparable, alors

Il. Pour 1< a< il existe un ensemble plan R, tel que
dimR =\, et =

3. Démonstration de I. Soit:

il existe un et un seul nombre ordinal cf{x), tel que

g étant un nombre naturel il existe un voisinage
tel que
(3.1)
(3.2)
D'apres le théoreme de Heine-Borel généralisé'™) il existe
une suite de points s= 1,2 telle que
(3.3)
d-1
L'ensemble de nombres c7=1,2..., s= 1,2... est
dénombrable et ses cléments sont < Ti, donc il existe un
nombre [l tel que:
(3.4)
1) 1l contient pour n—1 la solution neghative d'un probléme de

M. Menger. v. Dimensionstheorie  p. 309. ,Enthalt jeder stark n-dimensio-
nale Raum eine homogene n-dimensionale Teilmenge" ? Ce probléme peut
s'enoncer de maniere suivante: peut on avoir: KM {R) = 0, {R) >3.?
Drailleurs, j'ai construit dans un autre but un ensemble Rj+ By {Fund. Math.
Xl p. 111-117), tel que /Ci(Bj + Ba) = 0, Xi (R + R*) = 3.

F (4) désigne la frontiére de A, S le diamétre de A. Les ter-
mes voisinage et frontiere sont compris par rapport a R.

Comp. p. e. Menger: Dimensionstheorie p. 39—40.

V.D.e. Schoenfliess-Hahn: Die Eritwickelung der Men-
genlehre etc. I, p. 106.
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Je dis que pour tout point
(3,5)
Supposons le contraire. On a alors pour un point
D'aprés (3,3) a tout g naturel correspond un s{q) tel
que formant une suite descendente, (3,2)
et (3,4) entrainent:

donc, g étant arbitraire, on a dim”/2" San — 1, donc y (Z Qjx
contrairement a la supposition. (3,5) est donc démontré.
Il en résulte:

(3.7)

(3.8)

(3.9)
4. Démonstration de Il. Fixons dans le plan un systéme
i] de coordonnées cartésiennes. Désignons par p{i,fi) le point
aux coordonnées i, vj, par R (a,s) le rectangle

par Il'ensemble de M. Sierpifiski”), par
le transformé de E par la transformation
(4.2)
(4.2)

Les propriétés de f, établies par M. Sierpinski'?) entrai-
nent les propriétés suivantes de

(4.3)
(4.4) la projection orthogonale de £'(a, t,s) sur l'axe des abscis-
ses est un ensemble parfait non dense.
(4.5)
Sierpinski Fund. Math. Il p. 82-88.
-) comp. Mazurkiewicz Fund. Math. Il p. 202.

1 c. comp, aussi Menger: Dimensionstheorie p. 139—146, ou
les propriétés de E sont exprimé dans le langage de la théorie de dimension.
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est dénombrable, donc

Il n'existe dans aucune 1-séparation du point
par I'ensemble vide.

Si désignant un ensemble dénombrable
ouvert dans A, alors

Démonstration de (4,8). Il suffit evidement de considérer le cas spé-

cial de c.ad. de La dimension

d'un ensemble dans un point étant une propriété locale et 4 et 6 coincidant
dans un certain voisinage de tout point de B, on dim™ B = dim™ A pour

Soit maintenant on sait qu il existe alors pour tout e' donné un

rectangle de diameétre et tel que:

Considérons le rectangle et soit F" sa

frontiere. On peut evidement déterminer un tel que pour

on ait: ce qui entrafne: Comme
pour positifs, on peut, B étant dénombrable, dé-

terminer Tg de maniére que: On a alors:

a d. X peut étre e'-separé dans A par un ensemble vide.
On voit ainsi que pour ce qui entrafne
5. Si T est un sous-ensemble de R ouvert par  rapport
a R, alors pour tout a:

Si alors, coincidant dans un certain voisinage de on a
est verifiée pour Supposons maintenant
que (5,1) a lieu pour une certaine valeur est alors ouvert dans
Posons dans a la place de On aura:
Si est de seconde espece et a lieu pour alors:

est donc démontré par induction.

Corrollaire. les étant ouverts dans

R, alors:

1) Menger 1 c. p. 140.
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6. On aura dans la suite toujours n= \, nous supprime-
rons donc lindice 1. Nous dirons qu'un ensemble U est un
Nous dirons que U est un
si U satisfait aux conditions suivantes:

étant au plus dénombrable et ouvert
dans
7. Soit un H I'ensemble d'ac-

cumulation de la suite étant
le premier nombre ordinal supérieur a tous les
on aura pour tout

Nous démontrerons (7,1) par induction:
(7,2) La relation (7,1) est verifiée pour

Soit M I'ensemble de points de R, qui ne peuvent pas étre
1-séparé dans R par un ensemble vide. M est fermé dans R"), donc

D'aprés
ne peut pas étre 1-séparé dans (d'aprés 4,7),
donc a fortiori dans R. Donc et d'apres

(7,3) Si (7,1) est verifiée on a, pour

On a pour Déterminons pour le nom-
bre par la relation L'ensemble est un
on obtient donc, en remplacant dans

ce qui entraine en vertu de i

1) Menger: Math. Annalen 95 p. 282.



(7,33) *

(7,4) 1l est evident, que, (7,1) étant verifiée pour
désignant un nombre de seconde espéce, on aura:

(7,2), (7,3), (7,4) constituent la démonstration de (7,1).

8. Pour tout a< 1i et tout n,x,s satisfaisant aux condi-
tions: 0C Td, e> 0 il existe un

Notre assertion étant vraie pour a~0, nous la démontre-
rons par induction.

Supposons donc qu'elle est vraie pour tout [[< a et dé-
montrons la pour a.

On voit sans peine, en utilisant (4,4) qu'il est possible de
trouver trois suites de nombres
satisfaisants aux conditions:
(8,11)

(8,12)

(8,13) H désignant I'ensemble d'accumulation de la suite
on a

I. Soit a de premiére espéce c.ad. a”Y-j-I. Soit t/* un
un tel ensemble existe d'aprés la supposition.

Posons i/= £(5 Ts)-f- X Uu. Je dis que c'est un
On n'a q'ua verifier (6,3). D'apres 7 on a:
(8.2)

D'aprés (8,12), (6,1) U™ est ouvert dans U. Donc d'aprés 5,
Corrollaire, on aura:

(8.3)
(8.4)

Mais (Ui).. est de la forme: (W M) A~t'Nit étant dé-
nombrable et ouvert dans (i/J... Donc selon (4,8)

(8.5)
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étant dénombrable. (8,2) et (8,3), (8,5 entratnent:

(8.6)

V étant au plus dénombrable. D'aprés (8,12) on a:

(8.7)

c. a d. 1/ est ouvert dans

Il. Soit a de seconde espece. Il existe alors une suite
croissante

un tel ensemble existe d'apres la supposition. Posons de nouveau
D'apres 7, on aura de méme:
D'autre part, en utilisant (4,8) et (6,3) on a:
(8.8)
Donc d'aprés le Corrollaire de 5 C t,s) et finalement.
(89)
8 est ainsi démontré.
9. Si \J est un ~M7(a, t, s), alors
(9.1)
(9.2)

donc KMU) = 0, Aj {U) = R-f 2. Le théoréeme est donc démontré
pour tout 7, qui est de la forme a= B-|-2. Si a> 1 et n'est
pas de cette forme, on a deux cas possibles.

I. a est de seconde espéce, c. a d. a= lim oot On pose:

désignant un ensemble

On vérifié sans peine que i/¢4=0 pour
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Il. a estdelaforme B+ 1 et = lim a™ 1 suffitde poser:

On a alors

Le théoréme Il est ainsi démontré dans tous les cas.

W. Sierpinski.

O pewnem zagadnieniu tuzina.
Komunikat zgtoszony dn. 21 lutego 1929 r.

Autor dowodzi, ze z hipotezy wynika istnienie
zbioru linjowego nieprzeliczalnego, ktéry kazda funkcja mierzalna
przeksztatca na zbidér, bedacy pierwszej kategorji Baire'a na
kazdym zbiorze doskonatym. Wynika stad rozstrzygniecie twier-
dzace pewnego zagadnienia, postawionego przez prof. Luzina.

W. Sierpinski.

Sur un probléme de M. Lusin.
Mémoire présenté le 21 février 1929.

M. N. LUsin a posé récemment le probléme suivant:

Peut-on  démontrer, en utilisant I'bypothese  que
I'existence  d'un ensemble linéaire non dénombrable E, tel que
toute fonction de Baire transforme E en un ensemble de ca-
tégorie sur tout ensemble parfait ?

Nous prouverons ici une proposition plus générale, de laquelle
il résultera la réponse affirmative au probléme de M. Lusin.
Notamment nous démontrerons ce

Théoreme: Si il existe un ensemble non dénom-
brable E, tel que toute fonction mesurable transforme E en un
ensemble qui est de T~ catégorie sur tout ensemble parfait.

Au lieu de fonctions de Baire d'une variable réelle, on pourrait
considérer des fonctions de Baire définies sur I'ensemble E, sans altérer le
probléme. En effet, on peut démontrer que si/(*) estune fonction de Baire,
définie sur un ensemble quelconque E, il existe une fonction de Baire @ (*)>
définie pour tous les x réels, et telle que ff. (<) =/ {x) sur E. Voir G.v.
AleXits, ,Uber die Erweiterung einer Baireschen Funktion", Fund. Math'
t. XIV.
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Lemme I. Si f{x) est une fonction mesurable (aune va-
riable réelle), il existe, pour tout nombre AD réel donné et tout
un nombre 6> 0, tel que

1)
Démonstration. Posons, pour n= 1,2, 3,...:
)

la fonction f{x) étant mesurable, les ensembles (2) sont évidem-
ment mesurables {L).
Or, on a évidemment, d'aprés (2):

et

lel ensembles (n= 1,2,3,...) étant mesurables, il en résulte®
comme on sait:

et parsuite, pour n suffisamment grands:

en posant S= I/n, nous aurons, d'aprés (2), l'inégalité (1), ce
qui prouve notre lemme.

Lemme Il. Si f{x) est une fonction mesurable (d'une Vva-
riable réelle)) E — un ensemble linéaire donné, P — un ensem-
ble parfait, il existe un ensemble N de mesure nulle contenu

dans E et tel que I'ensemble f{E) —f{N) est de catégorie sur P.

On obtient la démonstration de ce lemme, en répétant mot
a mot la démonstration d'un lemme analogue que j'ai donné dans
le Bulletin de I'Acad. Polonaise, 1928, p. 457—4581).

Tout & fait comme 1 c., on en déduit que si 27°=Ki, il
existe un ensemble non dénombrable f, tel que, pour toute
fonction mesurable f{x), f{E) est un ensemble de I® catégorie
sur tout ensemble parfait, ce qui prouve notre théoréme.

En modifiant un peu cette démonstration, on pourrait prouver la
proposition suivante: Si f{x) est une fonction mesurable, P — un ensemble
parfait, et si X désigne I'ensemble de tous les nombres réels, il existe un
ensemble N de mesure nulle, tel que I'ensemble f{X — N) est de caté-
gorie sur P.



Posiedzenie

z dnia 14 marca 1929 r.
Antoni Morawiecki.

Obszar fosforytonosny Oknian, Odaj, Budzynia,
Delawy i Doliny.

Przedstawit St.J. Thugutt dn. 14 marca 1929 r.

Terrains phosphatiferes d'Okniany, Odaje,
Budzyn, Delawa et Dolina en Petite Pologne.

Mémoire présenté par M. St.J. Thugutt le 14 mars 1929.

Streszczenie.

Na obszarze powyzszym zanotowano wystepowanie dewonu,
jury, kredy, trzeciorzedu, utworéw dyluwialnych i aluwium.

Utwory dewonskie sg reprezentowane przez szare i czer-
wone o rozmaitych odcieniach piaskowce oraz czerwono-brunatne
tatwo wietrzejgce itotupki. Poszczeg6lne warstwy powyzszych
utworow jako tez cate ich kompleksy wykazujg niejednokrotnie
lokalne nachylenia. W dos$¢ czestych szczehnach spotykajg sie
sporadycznie drobne krysztatki kwarcu. Niektére partje utworéw
majg barwe szarg, zielono-szarg lub zétawa. Twardos$¢ powyz-
szych utworéw waha sie w do$¢ szerokich granicach. Naogét
szare, zielonawo-szare i z6ttawe piaskowce sg twardsze od pias-
kowcéw czerwonych, czerwono-brunatnawych i t. d.

Utwory dewonskie wystepujga w zboczach doliny Dniestro-
wej koto Budzynia, od Delawy przez Doline, Siekierczyn, Piotréw
az po granice badanego obszaru. Pozatem zauwazono je w dol-
nej czesci jaru Suchydolskiego.



Utwory jurajskie wystepujg na catym obszarze z wyjatkiem
cyplu Delawskiego. Sa to przewaznie szare, brunatnawe, zG6he,
biate i t. p. wapienie zbite, ziemiste, marglowe, dolomityczne,
bituminiczne i t. d. Cztjste sg w nich szczeliny. W potnocnych
czesciach terenu sg one wzniesione znacznie wyzej niz w cze-
$ciach potudniowych.

Utwory kredowe rdznicujg sie na cenoman dolny, szary
i sinoszary margiel oraz biaty wapien.

Cenoman dolny skiada sie z utwordéw itowych, piaszczysto-
ilastych piaskéw, piaskowcéw i zwirdw lezacych bezposrednio
na wapieniach jurajskich. Utwory powyzsze nie réznig sie za-
sadniczo od podobnych utwordéw, wystepujacych na odcinkach
Nizniowa i Bukowny. Zauwazono je w zboczach doliny Dniestro-
wej od lasu Horodyska (granica potudniowa terenu Nizniowskiego)
po za Budzyn, dalej od Delawy poza Doline. Dostrzezono je
takze w dolnej czesci jaru Kutysko-Oknianskiego na terenie
gminy Okniany. Stwierdzone zostaty na gteboko$ci okoto 38 m.
przez wiercenie w Boskim przysidtku Oknian, oraz na gtebo-
kosci 55—70 m. przez wiercenie koto kosciota w Oknianach.

Zasigg szarego marglu jest taki sam jak utworéw cenomanu
dolnego. Jest to zbita do$¢ twarda skata, utawicona poziomo
lub prawie poziomo, posiadajgca liczne szczeliny, rozpadajgca sie
po diuzszem staniu na powietrzu na drobne kawatki. Fosfory-
tow zawiera niewiele, Srednio okoto 010®X).

Biaty wapien cechami swemi nie 106zni sie zasadniczo od
wapieni wystepujacych na innych odcinkach terenu. Zawiera on
niekiedy znaczne ilosci czarnych, brunatnych lub szarych na
powierzchni zwietrzatych krzemieni. Nawierzchnia z biatego wa-
pienia jest prawie pozioma. Warstwy cenomanskie potozone sg
wyzej w péinocnej czesci terenu niz w potudniowej. Wyniesie-
nie to nie przekracza wszakze w najlepszym razie 20 m.

Utwory trzeciorzedowe reprezentowane sg przez gipsy, wy-
stepujace na catym terenie, z wyjatkiem najbardziej na pdinoc
wysunietych odcinkow, oraz przez wapienie podgipsowe i nad-
gipsowe, ity szaro-zielonawe, podgipsowe i nadgipsowe, wreszcie
przez z6te wapienie gruztowe blizej nieokreslone. Na opisywa-
nym obszarze najbardziej rozwiniete gipsy wystepujg we wszyst-
kich mozliwych formach i odmianach. A wiec mamy tu szare



gipsy krystaliczne, biate gipsy alabastrowe, wielkokrystaliczne
gipsy, gipsy grubo-$rednio-i drobnokrystaliczne i t. d.

Trzeciorzed pokrywajg utwory dyluwialne, reprezentowane
jak zwykle przez gline wyzynowa, less i zwiry. Nad niemi za-
legaja utwory aluwialne.

Fosforyty wystepujg jedynie w warstwach cenomanskich.
Margle szare i sinoszare jak rowniez piaski, piaskowce i zwiry
zawierajg ich niewiele. Gtdéwna ich masa koncentruje sie w utwo-
rach itowych i piaszczysto-ilastych.

Na podstawie wynikéw, otrzymanych ze szlamowari mater-
jalu pobranego w poszczeg6lnych punktach, stwierdzi¢ mozna,
iz obszar badany rozpada sie na cztery odcinki: Horodyska —
Odaje — Budzyn, cze$¢ obszaru potozona na pdinoc od Budzy-
nia, Delawa — Dolina Okniany.

Procentowa zawarto$¢ fosforytéw na poszczeg6lnych od-
cinkach jest zmienna. Odcinek Odaj—Budzynia zawiera 5—wag.

fosforytéw, odcinek potozony na pétnoc od Budzynia — I,8°wag.,
odcinek Delawa Dolina 3—wag., wreszcie odcinek Oknian
okoto wag.

Migzszos¢ poktadow na poszczegélnych odcinkach wynosi:
na odcinku od Odaj do Budzynia okoto 1,40 m., na odcinku po-
tozonym na poéinoc od Budzynia 0,60—0,90m., na odcinku De-
lawa—Dolina okoto 0,80 m. i na odcinku Okniany przeszto 2 m.
Warstwy fosforytonos$ne specjalng twardoscig sie nie odznaczaja.
Na ich powierzchni zatrzymujg sie wody gruntowe, tworzac szlaki
wodne.

Warszawa, 25 stycznia 1929 r.

Komisja do badan fosforytow krajowych
przy Muzeum Przemystu i Rolnictwa.
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Antoni Morawiecki.

Obszar fosforytonosny okolic Bukéwny i Oleszowa.
Przedstawit St. J. Thugutt dn. 14 marca 1929 r.

Terrains phosphatiféres de Bukowna et Oleszbéw
en Petite Pologne.

Mémoire présenté par M. St.J. Thugutt le 14 mars 1929.
Streszczenie.

W budowie geologicznej okolic Bukéwny i Oleszowa biorg
udzial utwory jurajskie, kredowe, trzeciorzedowe, dyluwialne
i aluwialne.

Utwory jurajskie odstoniete sa w zboczach doliny Dniestro-
wej, w dolinie Tiumaczyka oraz w pomniejszych jarach do po-
wyzszych dwéch dolin uchodzacych. W przewaznej czesci sa
to miekkie mazace sie wapienie, niekiedy mniej lub wiecej poro-
wate, prawie zawsze zbite, barwy szarej, zo6ttawej, rézowawej it. d.,
wystepujace raz w poteznych Kkilkumetrowych poktadach, to
znéw w cienkich potrzaskanych warstewkach. Naog6t jure ce-
chuje duza zmienno$¢ zarédwno w rozpostarciu poziomem jak
w zasiegu pionowym. Niekiedy dostrzec tu mozemy szczeliny
mniejsze lub wieksze, ktéremi niejednokrotnie wedrujg szlaki
wodne.

Nad utworami jurajskiemi wystepujg utwory kredowe. Zr6zni-
cowa¢ je mozna na cenoman dolny, wyksztatcony w postaci
utworéw itowych, piaszczysto-ilastych, piaskéw, piaskowcow,
zwiréw i zlepiencéw. Nad cenomanem dolnym mamy cenoman
srodkowy, wzglednie go6rny, wyksztatcony w postaci szarego
i sino-szarego marglu. Jeszcze wyzej mamy biaty wapien kre-
dowy, zaliczany przez jednych dosenonu, przez innych do turonu.
Wapien ten wystepuje w postaci poteznych tawic, ku goérze po-
trzaskanych licznemi szczelinami.

Biaty wapied kredowy wystepuje na catlym terenie. Szary
i sino-szary margiel, jak rowniez utwory cenomanu dolnego» wy-
stepujg w postaci mniejszych lubwiekszych soczewek. Migzszo$¢
powyzszych soczewek waha sie w granicach od 40 cm. do 4,00 m.
i wiecej. W szczegdlnosci warstw cenomanu dolnego brak
w samej Bukoéwnie i w niektérych miejscach poza Bukéwng po-
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tozonych. W Oleszowie w studni kopane] migzszo$¢ utwordw
cenomanu dolnego wynosi okoto 10 cm. Jedynie w czesci
péinocno-zachodniej badanego obszaru utwory cenomanu dol-
nego wystepufg w poktadach znaczniejszych. W zboczach doliny
Dniestrowej, idgc ku péinocy i zachodowi od Bukdéwny, nawierzch-
nia utworéw cenomanu dolnego obniza sie stopniowo tak, iz
w odlegtosci 4—5 km. za Bukdéwng utwory te zanurzaja sie
pod poziom doliny Dniestrowej.

Utwory trzeciorzedowe wyksztatcone sg w postaci zielona-
wych itébw. Szczeg6llnie tadnie odstoniete sg one na péinocny
wschéd od Bukdwny.

W czesci potudniowej terenu mamy poteznie rozwiniete gipsy.

Do dyluwium zaliczamy gline wyzynowa, lessy i zwiry, wy-
stepujagce w wyzszych czesciach zboczy doliny Dniestrowej, oraz
w licznych jarach do niej uchodzgcych. Przykryte sg utwory
powyzsze aluwiami.

Fosforyty znajdujg sie jedynie w warstwach cenomanskich.
Szary margiel, piaskowce i piaski s3 w nie mato zasobne. Spo-
tykamy tu jedynie pojedyncze konkrecje, przyczem fosforyty
wystepujace w szarym marglu sg bardziej zbite izawierajg kwasu
fosforowego wiecej, . niz fosforyty wystepujagce w pozostatych
utworach.

Najzasobniejsze w fosforyty sg utwory piaszczysto-ilaste
oraz utwory itlowe. Warstwy te zawierajg od 05* do 6,93°6
fosforytéw. Najwiecej fosforytow zawierajg warstwy potozone
w poéitnocno-wschodnim odcinku terenu, graniczacym z obszarem
fosforytono$Snym Nizniowskim, oraz warstwy potozone na wschéd
od Oleszowa. W miare posuwania sie ku potudniowi i pétnoc-
nemu zachodowi fosforytow spotykamy coraz mniej tak, iz w nie-
ktérych punktach terenu brak ich zupetnie.

Na podstawie danych uzyskanych ze szlamowania materjatu
pobranego w poszczeg6lnych punktach terenu caty obszar badany
podzieli¢ mozemy na dwa odcinki: pétnocno zachodni, bogatszy
w fosforyty, i pozostaty, w fosforyty ubozszy.

Naogo6t na badanym obszarze znajduje sie wedle prowizo-
rycznych obliczern okoto 800.000 tonn surowca fosforytowego”

Warszawa, 25 stycznia 1929 r.

Komisja dla badan fosforytéw krajowych
przy Muzeum Przemystu i Rolnictwa.
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Antoni MorawiecKki.

Obszar fosforytonosny lIsakowa, Podwerbiec,
Niezwisk, Harasymowa, Rakowca i Semendéwki.

Przedstawit St.J. Thugutt dn. 14 marca 1929 r.

Terrains phosphatiferes d'lsakéw, Podwerbce,
Niezwiska, Harasymow, Rakowiec et Semendwka
en Petite Pologne.

Mémoire présenté par M. St.J. Thugutt le 14 mars 1929.
Streszczenie.

Warstwy fosforytono$ne wystepujace na obszarze, o ktérym
mowa, nalezg do albu i cenomanu. W spagu ich na pdinocy
leza utwory dewonskie, na potudniu za$ warstwy jurajskie. Strop
stanowi bialty wapien kredowy, zaliczany przez geologow do
turonu.

Albo-cenoman rozpoczynajg piaskowce o lepiszczu kwar-
cowem lub weglanowo-wapiennem. Wyzej lezg piaski sypkie
lub zbite, niekiedy ze znacznemi iloSciami drobnych otoczakdéw
krzemiennych, nad niemi za$ utwory piaszczysto-ilaste, rzadziej
itowe. U samej gbry znajduje sie szary margiel. Piaski i utwory
piaszczysto-ilaste odznaczajg sie duzg zmienno$cig. Wystepujg
one wraz z szarym marglem na catym- obszarze zbadanym, czego
nie mozemy powiedzie¢ o pozostatych utworach.

Fosforyty wystepuja w zmiennych iloSciach we wszystkich
wyzej wyszczegllnionych utworach. Znaczne ich zageszczenie
dostrzegamy w dolnej cze$ci szarego marglu oraz w nizej leza-
cych utworach itowych mniej lub bardziej piaszczystych. Réwniez
niektére partje utworéw piaszczysto ilastych zawierajg wieksze
iloSci fosforytow.

Ogo6lna $rednia migzszo$¢ warstw najbogatszych w fosfo-
ryty wynosi 0,43 m. llos¢ fosforytdéw waha sie w nich w szero-
kich granicach, dochodzac miejscami do 287 wag. Najbogatsze
specjalnie wybrane kawatki szarego marglu wykazaty w poszczegol-
nych szlamowaniach nawet 63" wag. fosforytow.

Na podstawie poszczegdlnych szlamowan podzielono obszar
badany na pie¢ odcinkdw. Najbogatszym okazat sie odcinek



potozony miedzy Niezwiskami a Rakowcem i Semenowka, za-
wierat bowiem okoto wag. fosforytéw, najbiedniejszym Ha-
rasymow — okoto P wag.

Pozatem okolice Podwerbiec wykazaly okoto 20% wag.
fosforytow, okolicezas Rakowca okoto

W poéinocnej czeSci terenu warstwy fosforytonosne sg wy-
zej wyniesione niz w czeSci potudniowej. Najbogatsze zioza
fosforytéw przywigzane sg przewaznie do wysokosci 240-255 m.
nad p. m. Najwyzsze wyniesienie warstw fosforytono$nych zauwa-
zono miedzy Nizniowem a Rakowcem okoto 272 m.nad p. m. Tu tez
stwierdzono na pewnej przestrzeni brak catkowity utworéw albu
i cenomanu.

Uksztattowanie og6lne nawierzchni utworéw cenomanu dol-
nego jest faliste.

W wyniku przeprowadzonych prac stwierdzono, iz na obszarze
wynoszacym w przyblizeniu 35 km.” znajduje sie okoto 5.550.000
tonn surowca fosforytowego.

Dotychczasowe préby eksploatacji zt6z fosforytowych Nie-
zwiskich i Podwerbieckich wypadty niekorzystnie. Obecnie pro-
wadzone sg prace gornicze, majgce na celu wyjasnienie mozliwosci
szerszego przemystowego ich zuzytkowania.

13 marca 1929 r.

Zaktad Mineralogiczny
Uniwersytetu Warszawskiego.
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Kazimierz Zorawski.

O uktadzie dwéch réwnan rézniczkowych
czastkowych pewnej szczegd6lnej formy.

Zgtoszono dn. 14 marca 1929 r.

Kasimir Zorawski.

Uber ein System zweier partieller
Differentialgleichungen von einer besonderen Form.

Vorgelegt am 14 Marz 1929.

In zwei fritheren Abhandlung-en  haben wir uns mit Punkt-
transformationen der Ebene beschaftigt, welche eine partielle
Differentialgleichung von besonderer Form erfillen. Es handelte
sich in diesen Abhandlungen in erster Linie darum, die Abhén-
gigkeit der Form der genannten Punkttransformationen von den
Werten der Konstanten zu untersuchen, welche in der partiellen
Differentialgleichung auftreten. Der Zweck der gegenwartigen

K. Zorawski: 1) Wtasnosci pewnej kategorji przeksztatcen
punktowych w ptaszczyznie. 1926 Rozprawy Wydzialu mat. przyr. Polskiej
Akademji Umiej. Tom LXV/LXVI Ser.A B str.37-69. 2) Uber Transfor-
mationen, welctie eine partielle Differentialgleichung- von besonderer Form
erfullen 1927. Comptes rendus de la Société des Sciences et des Lettres de
Varsovie XIX Classe IlI.



Abhandlung besteht darin, die ndmliche Frage in bezug auf
solche Punkttransformationen zu beantworten, welche ein System
zweier Differentialgleichungen wvon demselben Typus erfillen.

8§ 1. Die Formvilierxing der Avifgabe und einige
spezielle Falle der betracHteten Systeme.

Es mogen die Gleichungen:
1)

betrachtet werden und man setzte voraus, dass die Jacobische
Determinante:

)

nicht identisch gleich Null ist. Alsdann bestimmen die Gleichun-
gen (1) eine Transformation der Verédnderlichen x,y in die Ver-
anderlichen u, V und schreibt man die zugehérige inverse Trans-
formation in der Form:

(3)
so ist auch die Funktionaldeterminante:
(4)

nicht identisch gleich Null und es besteht die Gleichheit:

Wir wollen uns mit solchen Transformationen (1) beschéf-
tigen, welche die Eigenschaft besitzen, dass sie zwei unabhédngige
Differentialgleichungen von der Form:

(%)

befriedigen, wo g,1),k,I,m,n mit Indices Konstanten bezeichnen”
welche wir in der Folge sammtlich reell voraussetzen wollen.



Damit sich diese Beziehungen weder auf eine kleinere Anzahl
von Beziehungen, noch auf Wiederspriiche, noch schliesslich auf
ein solches System reduzieren, welches die Gleichung D= 0
enthalt, missen die Koeffizienten dieser Beziehungen die Eigen-
schaft besitzen, dass die Determinanten zweiten Grades der Matrix:

(6)

nicht alle gleichzeitig gleich Null seien und dass die Determinan-
ten zweiten Grades der Matrix:

()

nicht alle gleichzeitig gleich Null seien. Wir setzen diese Eigen-
schaften der Koeffizienten voraus und transformieren die Diffe-
rentialgleichungen (5) durch Anwendung der Formeln (3) entweder
der ersten oder der zweiten der oben zitierten Abhandlungen.
Wir kommen auf die Differentialgleichungen:

(8)

Damit sich diese Differentialgleichungen weder auf eine
kleinere Anzahl von Differentialgleichungen, noch auf wiederspre-
chende Beziehungen, noch schliesslich auf ein solches System
reduzieren, welches die Gleichung A= 0 enthdlt, muissen die
Matrices (6) und (7) den Bedingungen genligen, welche wir soeben
angefihrt und vorausgesetzt haben.

Wir wollen zunéchst diejenigen Félle zu bestimmen suchen,
in welchen die Systeme (1) und (8) die Eigenschaft besitzen,
dass jedes derselben aus dem Anderen dadurch entsteht, dass
man in dem letzteren die Verdnderlichen der zugehdérigen Trans-
formation durch die entsprechenden Verénderlichen der zu der-
selben inversen Transformation ersetzt. Diese Eigenschaft der
betrachteten Systeme von Differentialgleichungen kann als die
Invarianz gegen die Inversion der Transformation bezeichnet wer-
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den. Es ist ersichtlich, dass das System (1) dann und nur dann
zu dieser Kategforie der Systeme von Differentialgleichungen
angehort, wenn dasselbe mit dem Systeme:

©)

&quivalent ist. Wir wollen nun das System von Gleichungen be-
trachten, zu welchem sowohl die Gleichungen (1) wie auch die
Gleichungen (9) angehdren.

Man sieht leicht, dass dieses System immer durch das System:

(10)

ersetzt werden kann. Das System zweier unabhéngiger Differen-
tialgleichungen (1) besitzt daher dann und nur dann die Eigen-
schaft der Invarianz bei der Inversion der Transformation, wenn
das dem Gesammtsysteme (1) und (9) d&quivalente System (10)
zwei und nur zwei unabhdngige Gleichungen enthdlt. Beachtet
man aber, dass jede Gleichung dieses letzteren Systems (10) in
dem hier betrachteten Sinne invariant ist, so kommt man zum
folgenden Schlusse.

Das System zweier unabhangiger Differentialgleichungen (1)
bleibt dann und nur dann bei der Inversion der Transformation
invariant, wenn dasselbe zweien solchen voneinander unabhéngi-
gen Differentialgleichungen &quivalent ist, deren jede bei der
Inversion der Transformation invariant bleibt.
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Daraus folgt, dass ein System zweier unabhéngiger Differen-
tialgleichungen der von uns betrachteten Form (1) dann und nur
dann bei der Inversion der Transformation invariant bleibt, wenn
dasselbe einem der folgenden Systeme &quivalent ist:

1) Das System:

wo A,[XV,p mit Indices Konstanten bezeichnen, welche der Be-
dingung geniigen, dass nicht alle Determinanten zweiten Grades
der Matrix:

gleich Null sind.
2) Das System:

wo X [XV,p,a,z Konstanten bezeichnen, fir welche folgende Be-
dingungen erfillt sein mussen: die Konstanten X [}V, p kodnnen
nicht alle gleichzeitig gleich Null sein, die Konstanten a,x kdénnen
nicht alle beide gleichzeitig gleich Null sein und schliesslich die
Konstanten [),v,p,t kdnnen nicht alle gleichzeitig gleich Null sein.

3) Das System:

§ 2. Die BeHandlung des nicKtlinearen
Systems im allgemeinen Falle.

Wir gehen jetzt dazu ulber, die Integration des Systems:

(1)
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vorzunehmen. Wir setzen dabei fir die Konstanten g, k, I,m, n
die im 8 1 angegebenen Eigenschaften der Matrices (6) und (7)
voraus.

Es moge in der Folge die Bezeichnung:

(12) B
in Anwendung gebracht werden.

Im Falle wenn die Konstanten g" und g” nicht beide gleich-
zeitig gleich Null sind, werden wir sagen, dass unser System

nichtlinear ist. Es ist ersichtlich, dass in einem solchen Falle die
Determinanten:

nicht alle gleichzeitig gleich Null sind, denn es missten in einem
solchen Falle die gleichgestellten Elemente zweier Horizontal-
reihen der Matrix (6) einander proportional sein und es mussten
also gegen unsere Voraussetzung, alle Determinanten zweiten
Grades dieser Matrix gleich Null sein. Wenn man ferner die
Bezeichnungen:

(12)

benutzt, wo p zundchst ein unbestimmter von Null verschiedener
Faktor ist, so ist es leicht zu sehen, dass aus den Gleichungen (1)
die Gleichung:

(13)
folgt, wo die Koeffizienten k, /, m, n nicht alle gleichzeitig gleich

Null sind. Es ergibt sich dabei fir die Determinante Im— kn
der Ausdruck:

(14)
wo die Bezeichnungen:
(15)

in Anwendung gebracht sind. Die Grgsse:
(16)
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kann entweder gleich Null sein oder aber von Null verschieden
sein. Wir wollen uns zundchst mit den Féllen beschéftigen, in
welchen diese Grosse von Null verschieden ist. Bestimmt man
dabei eine Grosse s in der Weise, dass sie -[-1 ist, wenn die
Grosse (16) positiv ist und dass sie gleich — 1 ist, wenn die
Grosse (16) negativ ist, dann folgen aus der Gleichung:

<17)

zwei reelle Werte fir p und wenn wir in der Folge unter p einen
dieser Werte verstehen, dann erhalten wir die Beziehung:

(18)

Daraus folgt, dass die Funktionen U, V, welche der Diffe-
rentialgleichung (13) geniligen, durch die Formeln:

<19)

bestimmt sind, wo F{x,y) eine willkirliche Funktion bezeichnet.
Wir fragen nun, wie diese Funktion gewahlt werden muss, damit
die Formeln (19) solche Funktionen U, V bestimmen, welche
beide Gleichungen (1) befriedigen. Setzt man die Ausdriicke (19)
in die erste dieser Gleichungen ein, so ergibt sich:

(20)

Setzt man aber die Ausdriicke (19) in die zweite der Glei-
chungen (1) ein, so folgt:

(21)
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Es ist leicht zu konstatieren, dass die Beziehungen:

und die Beziehungen:

bestehen. Aus diesen Beziehungen folgt, dass die einzige Diffe-
rentialgleichung, welche aus den Gleichungen (20) und (21) folgt,
in der Form:

(22)

geschrieben werden kann, wo die Bezeichnungen:



in Anwendung- gebracht sind. Man bemerice dabei, dass die Funk-
tionaldeterminante der Funktionen (19) in bezug auf die Va-
riablen Xjyin der Form:

oder auf Grund der Differentialgleichung (22) auch in der Form:

dargestellt werden kann, wo die Bezeichnung:

in Anwendung gebracht ist.

Wir sind also auf das folgende Resultat gekommen. Wenn die
Konstanten g™ und g” nicht beide gleichzeitig gleich Null sind
und dabei die Grosse (16) von Null verschieden ist, dann besitzt
jedes Funktionenpaar U,V, welches durch die Gleichungen (1)
bestimmt ist, die Form (19), wo F(x,y) eine Funktion der Ver-
&nderlichen ATy bezeichnet, welche die Differentialgleichung (22)
befriedigt. Die in den Koeffizienten dieser Differentialgleichung
vorkommende Grosse p ist eine der Wurzeln der Gleichung™ (17)
und es ist ersichtlich, dass man bei einer dieser Wurzeln alle
maoglichen Funktionenpaare U, V erhalten kann, welche die Glei-
chungen (1) befriedigen. Es moge diesbeziliglich bemerkt werden,
dass die Formeln (17) und die Differentialgleichung (22) unver-
andert bleiben, wenn man in denselben die Grgsse p unddie
Funktion F{x,y) beziehungsweise durch die Grésse — p unddie
Funktion —F(x.y) ersetzt. Die Funktionenpaare U,V, welche
auf diese Weise erhalten sind, bestimmen eine Transformation
der Verédnderlichen x,y in die Verdanderlichen u,v, wenn die
Funktionaldeterminante D nicht identisch gleich Null ist.

§ 3. Die BeKandlung des nicKtlinearen
Systems in anderen Fallen.

Wir gehen nun zur Behandlung unserer Aufgabe unter der
Voraussetzung (ber, dass die Konstanten g™ und g™ nicht beide
gleichzeitig gleich Null sind, dass aber die Grosse (16) gleich
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Null ist. Wir wollen sagen, dass diese Voraussetzung durch die
Gleichheit s=~0 charakterisiert wird. In den zugehdrigen Fallen
ist es moglich solche Grossen p,a, b, X, ausfindig machen, dass
die Beziehungen:

(24)

und dabei die Beziehungen:
<25)
bestehen. Aus diesen Beziehungen folgen ndhmlich die Gleichungen:

Fir unseren Zweck missen aber von den Wertsystemen
p, a b, X [i, welche die letzteren Gleichungen befriedigen, solche
Wertsysteme gewéhlt werden, welche den Gleichungen (24) ge-
nigen. Es mdge in der Folge unter prt,b, X, ein bestimmtes
System von Grdssen verstanden werden, welches die Gleichungen

(24) und (25) befriedigt.

Aus den Gleichungen (1) folgt ebenso wie im vorigen Falle
die Gleichung:
(13)

und es bestehen fir die Koeffizienten der Gleichung (13) in die-
sem Falle die Formeln:

Die Funktionen U, V, welche die Gleichung (13) befriedigen,
kénnen jetzt durch die Formeln:

(26)

dargestellt werden, wo die Bezeichnungen:
(27)
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ang-ewendet sind und wo unter f{z) und G{x,y) willkirliche
Funktionen der in diesen Symbolen angezeigten Verédnderlichen
verstanden werden. Man bemerke hier, dass G{x,y) auch als
eine Funktion der Veranderlichen z und t betrachtet werden kann
und dass die Formeln:

und demnach auch die Formeln:

bestehen. Wenn man die Ausdriicke (26) in die Gleichungen (1)
hineinsetzt, so erhdlt man auf Grund der angefiihrten Differen-
tiationen die Beziehungen:

Man kann ohne Schwierigkeit konstatieren, dass die Relationen:
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und die Relationen:

bestehen. Aus den Beziehungen (28) und (29) folgt eine einzige
Beziehung, welche man in der Form:

(30)

schreiben kann, wo A, B, C, H Konstanten bezeichnen, welche
durch die Formeln:

(1)

bestimmt sind. Wenn beide Ungleichheiten g~~0O und
erfullt sind, dann liefern beide Formeln fir C denselben Wert.
Dies ergibt sich ohne Weiteres aus der Voraussetzung, dass der
Ausdruck (16) gleich Null ist.

Wir sind daher im Falle, wenn die Konstanten g" und g"
nicht beide gleichzeitig gleich Null sind und dabei die Grdsse (16)
gleich Null ist, zum Resultate gekommen, dass die Funktionen
U, V, welche das System der Differentialgleichungen (1) befrie-
digen, durch die Formeln (26) bestimmt sind, wo f{z) und G{xy)
Funktionen bezeichnen, welche durch die Gleichung (30) mitei-
nander verbunden sind.

Diese letztere Gleichung kann leicht integriert werden.
Wenn namlich die Konstante C von Null verschieden ist, dann
lasst sich die allgemeinste Funktion G{xyy), welche die Glei-
chung (30) befriedigt, durch die Formel:
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darstellen, wo <>eine willkirliche Funktion bezeichnet. Wenn
dagegen C gleich Null ist, dann ergibt sich aus der Gleichung
(30) fur die Funktion G{xy) die Formel:

wo W eine willkirliche Funktion bezeichnet.
Die Funktionaldeterminante der Funktionen U,V in bezug
auf die Variablen x,y kann in der Form:

oder auf Grund der Differentialgleichung (30) auch in der Form:

dargestellt werden, wo die Bezeichnung:

in Anwendung gebracht ist.

Das Funktionenpaar U,V deren Bestimmung wir hier be-
handelt haben, liefert vermége der Formeln (26) dann und nur
dann eine Transformation der Verdnderlichen X,y in die Veran-
derlichen wu, V, wenn die bezlgliche Determinante D nicht iden-
tisch gleich Null ist.

8§ 4. Einige Séatze Uber die Determinanten
einer Matrix vind eine qviadratiscKe Form.

Wir wollen hier einige Bemerkungen einschalten, welche
sich auf die Determinanten zweiten Grades der Matrix:

(32)



und auf die Form:

(33)

bezieiien, wo unter z* und z> reelle verdnderliche Grgssen ver-
standen werden. Es besteht bekanntHch die identische Beziehung:
(34)

Es kann leicht verifiziert werden, dass die Beziehungen:

(35)
bestehen. Bezeichnet man ferner die Diskriminante der Form (33)

mit ~ w, so hat man die Gleichheit:

(36)

Diese Grosse kann mit Anwendung der Formeln (35) auch
durch die Determinanten zweiten Grades der Matrix (32) aus-
gedriickt werden. Man konstatiert namlich, dass die Formel:

@37)

besteht und durch Anwendung der Identitdt (34) findet man
auch die Formel:

(38)

Auf Grund dieser Bemerkungen ist es mdoglich einige Séatze
anzufiihren, welche in gewisser Beziehung zu den Betrachtungen
der nachfolgenden Paragraphen stehen.

Es lasst sich leicht Folgendes konstatieren : wenn die
Gleichheiten:

(39) ;

bestehen und die Form (33) nicht identisch gleich Null ist, dann sind
alle Determinanten zweiten Grades der Matrix (32) gleich Null.

Aus der Formel (37) folgt, dass bei genannten Vorausse-
tzungen w gleich Null ist. Auf Grund der Formel (36) schliessen
wir daher, dass wenigstens eine der Grdssen und £2 von Null
verschieden ist. Wenn s nicht Null ist, dann folgen aus der
ersten und der dritten der Gleichheiten (39) die Beziehungen:

(40)
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und aus der zweiten der Gleichheiten (39) die Beziehung:

Es sind also tatsdachlich alle Determinanten zweiten Grades der
Matrix (32) gleich Null und es erhellt, dass bei der Voraus-
setzung So == 0 derselbe Schluss in analoger Weise erhalten
werden kann.
Es kann auch der folgende analoge Satz bewiesen werden.
Wenn die Gleichheiten:
(41)
bestehen und die Form (33) nicht identisch gleich Null ist, dann
sind alle Determinanten zweiten Grades der Matrix (32) gleich Null.
Aus der Formel (38) ergibt sich, dass beim Bestehen der
Beziehungen (41) die Diskriminante @ gleich Null ist. Es ist
daher wenigstens eine der Gréssen und e" von Null verschie-
den. Wenn £ii=i=0, dann erhdlt man aus der ersten und der
dritten der Gleichheiten (41) die Beziehungen:

und demzufolge aus der zweiten der Gleichheiten (41) die
Beziehung:

Es sind also bei unseren Voraussetzungen alle Determinanten
zweiten Grades der Matrix (32) gleich Null und derselbe Schluss
kann auch bei der Annahme £2 0 konstatiert werden.

Ferner kdénnen wir leicht die folgende Eigenschaft beweisen.
Wenn gleichzeitig die Beziehungen:

(42)
bestehen, dann sind alle Determinanten zweiten Grades der

Matrix (32) gleich Null.
Aus den Beziehungen (42) folgen auf Grund der Formeln
(37) und (38) die Beziehungen:

Es folgt demnach aus den Gleichheiten (42) die Tatsache, dass alle
Determinanten zweiten Grades der Matrix (32) gleich Null sind.
Es konnen noch weitere Sétze konstatiert werden.
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Wenn gleichzeitig die Beziehungen:

bestehen und dabei die Form (33) nicht identisch gleich Null ist,
dann sind alle Determinanten zweiten Grades der Matrix (32)
gleich Null.

Unter den Voraussetzungen dieses Satzes kommen wir mit
Anwendung der Formel (37) auf die Beziehungen:

Hiemit wird der Beweis dieses Satzes auf den Beweis eines
der fruheren Sétze zuruckgefihrt.
Wenn gleichzeitig die Beziehungen:

bestehen und dabei die Form (33) nicht identisch gleich Null ist,
dann sind alle Determinanten zweiten Grades der Matrix (32)
gleich Null.

Bei den Voraussetzungen dieses Satzes erhdlt man unter
Benutzung der Formel (38) die Gleichheiten:

womit der Beweis dieses Satzes auf den Beweis eines der fri-
heren Sé&tze reduziert wird.

Man bemerke, dass in den meisten Sé&tzen dieses Paragra-
phen vorausgesetzt wird, dass die Grdssen e” und £2 nicht beide
gleichzeitig gleich Null sind. Wir wollen nun die Eigenschaften
der hier vorkommenden Grossen bei der Voraussetzung unter-
suchen, dass die Koeffizienten kx, A, mi, ny nicht alle gleichzeitig
gleich Null sind, aber £u gleich Null ist und dass die Koeffi-
zienten ko, h, m> no nicht alle gleichzeitig gleich Null sind, aber
£2 gleich Null ist. In solchen Féllen ist es moglich die ange-
fihrten Koeffizienten in der Form:

(43)
darstellen, wo ni,lii nicht beide gleichzeitig gleich Null sind, wo

Xl, [ nicht beide gleichzeitig gleich Null sind, wo a,, & nicht
beide gleichzeitig gleich Null sind und wo [h nicht beide
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gleichzeitig gleich Null sind. Auf Grund der Formeln (43) ist
es leicht die Beziehung:
(44)

konstatieren und die Formeln:

(45)

(46)

aufzustellen. Aus den Formeln (45) folgt die Beziehung:

(47)

und aus den Formeln (46) die Beziehung:

(48)

Um die friheren Sétze in bezug auf die Félle zu vervollstandi-
gen, welche durch die Eigenschaften £ii= 0 und S2 = 0 charak-
terisiert sind, kénnen wir diejenigen Resultate in Betracht ziehen,
welche aus den Formeln (44), (45), (46), (47), (48) unter der

Annahme:
<44)

sich ergeben. Diese Gleichheit ist erstens dann erfallt, wenn

In einem solchen Falle haben wir die Gleichheiten:

wo r von Null verschieden ist und die Formeln (45) liefern da-
her die Resultate:

wahrend aus den Formeln (46) die Werte:

sich ergeben, welche nicht alle gleichzeitig gleich Null sind. In
derselben Weise liefert die Formel (47) das Resultat:
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wahrend aus der Formel (48) ergibt sich der Wert:

welcher von Null verschieden ist. Die Gleichheit (44) ist zweitens
dann erfullt, wenn:

Es bestehen alsdann die Formeln:

wo 5 von Null verschieden ist. Ausden Formeln (45)und (46)
erhalten wir demnach die Werte:

und die Werte:

Auf Grund der Formel (47)ergibt sich alsdann der Wert:

welcher von Null verschieden ist, und auf Grund der Formel (48)
das Resultat:

8§ 5. Die Behandlving eines linearen
nicKtHomogenen Systems.

Wir gehen nun zur Betrachtung derjenigen Félle desSy-
stems (1) tber, in welchen beide Koeffizienten g” und g,, gleich
Null sind. Wir haben alsdann das System:

(49)

und damit dieses System weder auf Wiederspriche fihrt, noch
sich auf eine kleinere Anzahl von Gleichungen reduzieren Il&sst,
muissen die Koeffizienten der Gleichungen desselben die Eigen-
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Schaft besitzen, dass nicht alle Determinanten zweiten Grades
der Matrix:

(32)

gleich Null seien. Wir setzen dies voraus und wollen zunéchst
diejenigen Félle behandeln, in welchen die Koeffizienten I\ und §*
nicht beide gleichzeitig gleich Null sind. Unter diesen Voraus-
setzungen werden wir sagen, dass unser System linear nichtho-
mogen ist.

Es ist ersichtlich, dass in solchen Fallen aus den Gleichun-
gen (49) eine einzige Gleichung von der Form:

(50)

folgt. In dieser Gleichung sind die Bezeichnungen:

(51)

in Anwendung gebracht, wo p zundchst ein unbestimmter von
Null verschiedener Faktor ist. Berechnet man aber die Determi-
nante Im — kn, so ergibt sich die Formel:

(52)

und wir kommen somit auf die Betrachtung des Wertes des
Ausdruckes:
(53)

Es moge dieser Wert zunédchst von Null verschieden sein.
Definiert man die Grésse t in der Weise, dass sie gleich -j 1
ist, wenn der Ausdruck (53) positiv ist, und dass sie gleich —1
ist, wenn der Ausdruck (53) négatif ist, so liefert die Gleichung:

zwei reelle Werte fir p und fur jeden dieser Werte erhdlt man

die Beziehung:

Alsdann léasst sich jedes Funktionenpaar U, V, welches die Glei-
chung (50) befriedigt, durch die Formeln:
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(54)

darstellen, wo F{x,y) eine willkirliche Funktion bezeichnet. Es
bleibt nun ubrig- die Differentialgleichung zu bestimmen, welche
von der Funktion F{xy) erflllt werden muss, damit die Formeln
(54) jedes Funktionenpaar U,V bestimmen, welches die beiden
Gleichungen des Systems (49) erfullen. Durch eine Rechnung,
welche analog der Rechnung ist, die im 8 2 angegeben ist, kommt
man zum Schlisse, dass diese Differentialgleichung die folgende ist:

(55)

wo die Bezeichnungen:

in Anwendung gebracht sind. Die Koeffizienten A, B, C der Glei-
chung (55) kénnen nicht alle gleichzeitig gleich Null sein, denn
es waren alsdann auf Grund eines Satzes, welchen wir in dem
vorigen Paragraphe angefuhrt haben, alle Determinanten zweiten
Grades der Matrix (32) gleich Null, was wiederspricht unserer
Voraussetzung.

Es sei jetzt der Ausdruck (53) gleich Null. Wir wollen
sagen, dass diese Voraussetzung durch die Gleichheit ~= 0 cha-
rakterisiert wird. In den entsprechenden Féllen koénnen Koeffi-
zienten p, n, b, X [h bestimmt werden, welche die Gleichungen:

(57)

und die Gleichungen:
(25)

befriedigen. Die Wertsysteme, welche dies tun, befinden sich
unter den Wertsystemen, welche die Gleichungen:
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erfillen. Wir wollen in der Folge unter p,n,b,X, ein bestimmtes
System von Grossen verstehen, welches die Gleichungen (57)
und (25) befriedigt.

Aus den Gleichungen (49) folgt die Gleichung:

(58)
wobei die Formeln:

bestehen. Die Gleichung (58) wird in allgemeinster Weise durch
Funktionen U, V befriedigt, welche vermdge der Formeln:

(59)

bestimmt sind, wo f{z) und G{xy) willkirliche Funktionen der
Veranderlichen bezeichnen, die in diesen Symbolen auftreten.
Diese Funktionen sollen nun in der Weise gewahlt werden, dass
beide Gleichungen (49) erfiillt seien. Durch eine Rechnung, wel-
che der Rechnung analog ist, die wir im § 3 angefihrt haben,
kommen wir zum Resultate, dass beide Gleichungen (49) dann
und nur dann durch das Funktionenpaar (59) befriedigt werden,
wenn die Bedingung:

(60)

erfullt ist, wo A, B, C Konstanten bezeichnen, welche durch die
Formeln:

(61)

bestimmt sind. Beim Bestehen beider Bedingungen: und

4=0 liefern beide Formeln fur C denselben Wert. Man be-
merke dabei, dass die Grosse C dann und nur dann gleich Null
ist, wenn die Gleichheit:

besteht. Es ist daher ersichtlich, dass die Koeffizienten A, B, C
der Gleichung (60) nicht gleichzeitig gleich Null sein kd&nnen.
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denn es waren alsdann auf Grund eines Satzes der vorigen Num-
mer alle Determinanten zweiten Grades der Matrix (32) gleich
Null, was wiederspricht unserer Voraussetzung.

Die Gleichung (60) kann leicht integriert werden. Wenn
C=i=0, dann folgt aus derselben die Beziehung:

wo <t eine willkirliche Funktion bezeichnet. Wenn C= 0, aber
B ==0, dann ergibt sich die Beziehung:

wo U' eine willkirliche Funktion bezeichnet. Wenn schliesslich
C=0, B =0, dann ist 4 4=0 und die Funktion Ciixy) bleibt
willkurlich, wahrend fir f{z) ergibt sich die Formel:

wo E eine willkirliche Konstante ist.

Wir wollen noch fur die Funktionenpaare U, V, die wirin
diesem Paragraphe betrachtet haben, die Ausdriicke der betref-
fenden Funktionaldeterminanten anfuhren. Firdie Funktionen (54)
ergibt sich der Ausdruck:

und fiar die Funktionen (59) der Ausdruck:

Unter der Voraussetzung, dass die Funktionaldeterminante nicht
identisch gleich Null ist, liefern die betreffenden Gleichungen eine
Transformation der Veranderlichen X,y indieVeranderlichen u,v.

§ 6. Die BeKandlving des Komogenen
linearen Systems.

Es seien nunindem Systeme partieller Differentialgleichun-
gen (1) alle vier Koeffizienten gi, g>, lj-, gleich Null. Dieses
System besitzt sodann die Form:
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und wir Iconnen dasselbe als ein lineares homogenes System
bezeichnen. Es sind dabei gamass unseren allgemeinen Voraus-
setzungen nicht alle Determinanten zweiten Grades der Matrix:

gleich Null.

Es moge zundchst die Grosse von Null verschieden sein.
Man bezeichne mit entweder 1 oder — 1, jenachdem die
Grosse Sil positiv oder negativ ist. Man kann fiir die nachfol-
genden Formeln voraussetzen, dass die Koeffizienten der ersten
der Gleichungen (62) so gewéhlt sind, dass £ii = £i ist. Alsdann
wird die erste der Gleichungen (62) in allgemeinster Weise durch
Funktionen:

(63)

befriedigt, wo Fi{x,y) eine willkiirliche Funktion bezeichnet.
Damit die Funktionen (63) auch die zweite der Gleichungen
(62) erfullen, muss die Funktion die Differentialgleichung:

(64)

befriedigen, wo die Bezeichnungen:

in Anwendung gebracht sind. Auf Grund eines Satzes des §4
kénnen bei unseren Voraussetzungen nicht alle Koeffizienten
A, B, C gleichzeitig gleich Null sein.

Man setze nun voraus, dass die Grosse 2 von Null ver-
schieden ist und bezeichne mit 22 entweder -f-1 oder —1, je-
nachdem £2 positiv oder negativ ist. Durch Anwendung eines
entsprechenden Faktors konnen die Koeffizienten der zweiten
Gleichung immer so gewahlt werden, dass £2 = £ ist. Aus der
zweiten Gleichung folgt sodann:

<65)
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wo F-Axjy) eine willkirliche Funktion bezeichnet. Die erste der
Gleichungen (62) liefert aber fur die Funktion F2ix,y) die Be-
dingung von der Form:

(66)

wo wieder die Bezeichnungen:

angewendet sind. Diese Koeffizienten koénnen nicht alle gleich-
zeitig gleich Null sein.

Wir wollen aber noch eine andere Art der Erfullung des
Systems (62) in Betrachtung ziehen. Es seien zwei Faktoren
t" und Ts, die nicht beide gleichzeitig gleich Null sind. Aus den
Gleichungen (62) folgt die Gleichung:

(67)

wo die auftretenden vier Koeffizienten nicht alle gleichzeitig gleich
Null sind. Will man die Faktoren Ti und 2 derart bestimmen
suchen, dass die Gleichung:

d. h. die Gleichung:

befriedigt ware, so bekommt man dann und nur dann reelle
Werte fur beide dieser Faktoren, wenn die Bedingung:

(68)

erfullt ist. Fur solche Faktoren Ti,T2 konnen in derselben Weise
die entsprechenden Grdéssen n, (i, X [x berechnet werden, wie wir
fir die Faktoren g g und fir die Faktoren bi die ebenso
bezeichneten Grossen in den 8§ 3 und 5 berechnet haben. Ist
fir die genannten Faktoren T2 ein zugehdriges System der
Grossen a4, li, X aufgestellt, so wird die Differentialgleichung
(67) in allgemeinster Weise durch die Formeln:

(69)
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befriedigt, wo f{z) und G{x)y) willkirliche Funktionen der ange-
fihrten Verénderlichen bezeichnen. Die Ausdriicke (69) befriedi-
gen dann und nur dann die beiden Gleichungen (62), wenn die
Funktionen f{z) und G{xy) die Bedingung:

(70)

erfillen, wo A, B, C Konstanten bezeichnen, welche durch die
Formeln:

(71)

bestimmt sind. Die Koeffizienten AB,C kdnnen nicht alle gleich-
zeitig gleich Null sein. Der Koeffizient C ist dann und nur dann
gleich Null, wenn die Gleichheit w= 0 erfullt ist. Man kann die
Beziehung (70) mit Hilfe der Integration durch eine andere Be-
ziehung ersetzen. Wenn C==0, dann erhdlt man die Beziehung:

wo 0 eine willkirliche Funktion bezeichnet. Wenn C=0, aber
R4=0, dann ergibt sich die Beziehung:

wo U' eine willkirliche Funktion bezeichnet. Wenn schliesslich
C=0, B= 0, dann ist 4=0 und f {z) ist eine Konstante. Die
Formeln (69) liefern daher in diesem letzten Falle niemals eine
Transformation der Verdnderlichen xy in die Verdnderlichen wu, i/.
Die Losung des Systems (62) durch die Formeln (69) ist
bei Anwendung reeller Konstanten nur dann mdoglich, wenn die
Bedingung (68) erfullt ist. Fir Félle aber, in welchen die Un-
gleichheit:
(72)

besteht, haben wir die Formeln (63) mit der Gleichung (64) und
auch die Formeln (65) mit der Gleichung (66). Bei Erfiillung der
Ungleichheit (72) besitzt die Form:



ein konstantes Vorzeichen, welches durch die Grosse = £2be-
stimmt ist.

Fiur die Félle des gegenwartigen Paragraphen werden die
Funktionaldeterminanten durch ebensolche Formeln wieim §5
bestimmt. Es wird daher in jedem dieser Fdalle die betreffende
Bedingung fur das Bestehen einer Transformation ebenso wie
im 85 formuliert.

§ 7. Die Bestimmving der inversen
Transformationen.

In den 88 2, 3, 5 und 6 haben wir gewisse Funktionen-
paare U,V aufgestellt. In Fallen, wenn diese Funktionenpaare
Transformationen der Verédnderlichen X,y in die Verénderlichen
u, V bestimmen, koénnen noch Transformationen der Verénderli-
chen u,v in die Veranderlichen x,y betrachtet werden, welche
den friheren invers sind. Indem wir diese Betrachtung unterneh-
men, werden wirdie Thatsache ausnutzen, dass wenn die Trans-
formation der Veranderlichen X,y in die VerdnderHchen u,v die
Differentialgleichungen (1) befriedigt, dann befriedigt die Trans-
formation der Verdnderlichen u,v in die Veranderlichen x,y die
Differentialgleichungen:

(8)

Fur diese Gleichungen gilt die im § 1 angegebene Voraussetzung,
d. h. die Voraussetzung, dass nicht alle Determinanten zweiten Gra-
des der Matrix:

p1l, kI, lu rtii, rii
g., k,, 1-2" m>, rii
gleichzeitig gleich Null sind und dass nicht alle Determinanten
zweiten Grades der Matrix:
kl, 1i, mi,rii
k,, lo, m,, n-i

gleichzeitig gleich Null sind. Um die Resultate anzugeben, welche
aus den Differentialgleichungen (8) folgen, kann die Bemerkung
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in Anwendung gebracht werden, dass die Gleichungen (8) aus
den Gleichungen (1) dadurch erhalten werden kénnen, dass man
die Buchstaben: x,y, U,V, gi, k* i, mi, ni, g-*, ko, I", b>i m>, n,,
beziehungsweise durch die Buchstaben: wu, v, X, Y, bn "u /> g\r
rriijki, biy n-i, I», @2 m-i, k®, ersetzt. Aus dieser Bemerkung folgt,
dass durch diese Vertauschung und die entsprechenden Modifi-
kationen aus den Formeln der 88 2, 3, 5 und 6 die Formeln
folgen missen, welche inverse Transformationen der in diesen
Paragraphen angegebenen Transformationen bestimmen.

Wir nehmen zun&chst an, dass bi und bi nicht beide gleich-
zeitig gleich Null sind und dass dabei der Ausdruck:

(73)
von Null verschieden ist. Berechnet man alsdann die Grossen:

(74)

wo T aus der Gleichung:

folgt, in welcher ~= oder t= — 1 ist, jenachdem der
Ausdruck (73) positiv oder negativ ist, so wird die inverse Trans-
formation durch die Formeln;

(75)

bestimmt, wo < («,v) die Differentialgleichung:

(76)

befriedigt, in welcher die Bezeichnungen:

(77)
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in Anwendung gebracht sind. Die Funktionaldeterminante der
Funktionen (75) kann entweder durch die Formel:

oder durch die Formel:

dargestellt werden, wo die Bezeichnung:

angewendet ist.
Wenn hfi und bi nicht beide gleichzeitig gleich Null sind
und dabei die Gleichheit:

besteht, dann kénnen die zugehorigen Falle durch die Gleichheit
~= 0 charakterisiert werden. Es ist alsdann mdglich die Grosse
derart zu bestimmen, dass die Beziehungen:

bestehen und es lassen sich die Funktionen X, V durch die
Formeln:

(78)

bestimmen. Es sind in diesen Formeln einerseits die Bezeichnungen:

in Anwendung gebracht und es sind anderseits die Funktionen
if und W (u, v) der Bedingung:

(79)



- 05 —

unterworfen, wo die Bezeichnungen:

(80)

benutzt sind. Die entsprechende Funktionaldeterminante kann
entweder in der Form:

oder in der Form:

dargestellt werden, wo die Bezeichnung:

angewendet ist.

Es sei ferner bx~ bz—”" und es modgen dabei nicht die
beiden Koeffizienten g" und g gleich Null sein. Wenn zundchst
der Wert des Ausdruckes:

(81)

von Null verschieden ist, dann werden wir mit s entweder 1
oder — 1 bezeichnen, jenachdem dieser Ausdruck positiv oder
negativ ist, und ferner die Grdssen:

berechnen, wo a aus der Gleichung:

folgt. Alsdann l&sst sich die inverse Transformation durch die
Formeln:



(82)

bestimmen, in welclien eine Funktion <> {u, v) auftritt, welcfie die
Differentialgleichung-:

(83)

befriedigen muss, wo die Bezeichnungen:

in Anwendung gebracht sind. Die Funktionaldeterminante der
Funktionen (81) wird dabei durch die Formel:

bestimmt sein.

Wenn ferner der Wert des Ausdruckes (81) gleich Null ist,
dann wollen wir die zugehdrigen Falle durch die Gleichheit s= 0
charakterisieren und es kénnen die Grdssen X, a b in der
Weise bestimmt werden, dass sie die Beziehungen:

(84)

befriedigen. Es ist ersichtlich, dass solche Systeme der Grdssen
s unter denjenigen Systemen dieser Grdssen sich befin-
den, welche die Gleichungen:

erfullen. Wenn wir unter a, X (i,a 0 ein bestimmtes System der
Grossen verstehen, welche die Gleichungen (84) befriedigen, so
werden wir in dem betrachteten Falle die inverse Transformation
durch die Formeln:

(85)
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darstellen kdnnen, wo die Bezeichnung:
(86)

angewendet ist und unter f({{) und P (u,y) gewisse Funktionen
der angezeigten Verdnderlichen verstanden werden. Wenn man
namlich noch die Bezeichnung:

(87)

benutzt, so wird man die Bedingung, welche durch diese Funk-
tionen erfillt werden muss, in der Form:

(88)

schreiben koénnen, wo L, M, N Konstanten sind, die durch die
Formeln:

(89)

bestimmt sind. Die Funktionaldeterminante der Transformation
(84) kann durch die Formel:

dargestellt werden.

Wenn schliesslich alle vier Koeffizienten gi,gf,bub> gleich
Null sind, d. h. wenn das System der betrachteten Gleichungen
linear und homogen ist, dann werden wir analog den Resultaten
des 86 folgende Formeln fir entsprechende inverse Transforma-

tionen angeben koénnen. Wenn die Grdsse von Null ver-
schieden ist, dann konnen die Koeffizienten der ersten Gleichung
unseres Systems so gewahlt werden, dass £ii= =i ist, wo ent-

weder -|-1 oder —1 ist. Alsdann ergeben sich fir die inverse
Transformation die Formeln:

(90)



— 08 -

wo <${u,v) eine Funktion bezeichnet, welche die Differential-
gleichung:

(91)

befriedigt, wo die Bezeichnungen:

(92)

in Anwendung gebracht sind. Wenn die Grosse A2 von Null
verschieden ist, dann konnen die Koeffizienten der zweiten Glei-
chung unseres Systemsso gewéhlt werden, dass £2 = 72 ist, wo £2

entweder 1 oder — 1 ist. Es konnen sodann fiir die inverse
Transformation die Formeln:

(93)

angegeben werden, wo die Funktion <2 (u,v) die Differential-
gleichung:

(94)

befriedigt, in welcher die Koeffizienten L, M, N auch durch die

Formeln (88) bestimmt werden. Schliesslich in den Féllen, welche
durch die Bedingung:

bestimmt sind, kann vermdge der im 8 6 vorkommenden Gréssen
a,b, X [L auch die inverse Transformation dargestellt werden. Wir
erhalten nédmlich die Formeln:

(95)
mit der Bedingung:

(96)

wo L,M, N Konstanten bezeichnen, welche durch die Formeln:

bestimmt sind.
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Man bemerke hier, dass wir tiber die in den 88 2, 3, 5, 6
aufgestellten Formeln daselbst einige Bemerkungen angefiihrt ha-
ben, deren Zweck darin bestand, gewisse Eigenschaften dieser
Formeln nédher zu erldutern. Fur die Formeln, welche indem
gegenwartigen Paragraphen angegeben sind, lassen sich analoge
Bemerkungen anfiihren und man beachte, dass einige dieser Be-
merkungen in naher Beziehung zu gewissen Satzen des 84 stehen.

8§ 8. Eine UebersicKt der Resxiltate.

Wir wollen nun die Resultate zusammenstellen, welche in
den 88 2, 3, 5, 6, 7 erhalten worden sind. W.ir teilen zu dem
Zwecke die betrachteten Transformationen der Verédnderlichen
A.y in die Verdnderlichen w, i/ inneun Kategorien und benutzen
fir diese Transformationen die Bezeichnungen ~12., 9).
Ebenso teilen wir die betrachteten Transformationen der Veran-
derlichen u,V in die Verénderlichen x,y in neun Kategorien und
bezeichnen diese Transformationen mit Q*(/:= 1,2,...,9). Um
dabei die Bedeutung der Symbole und Q" genau zu erkléren
benutzen wir noch die Bezeichnungen:

und stellen die Tabelle I auf, deren Angaben folgendermassen
verstanden werden sollen. Wenn die Bedingungen erfillt sind,
welche in einer Zeile linker Hand sich befinden, dann ist einer-
seits die entsprechende Transformation durch diejenigen Formeln
bestimmt, welche in derselben Zeile in der zweiten Kolonne der
Tabelle aufgezahlt sind und es ist anderseits jede solche Trans-
formation durch dasjenige Symbol bezeichnet, welches in dersel-
ben Zeile in der dritten Kolonne angegeben ist. In Bezug auf
die siebente, achte, neunte, sechzehnte, siebzehnte und achtzehnte
Zeile der Tabelle I soll bemerkt werden, dass von den dort
angezeigten Formelnsystemen unter Umstdnden entweder alle
oder nureinige Formelnsysteme in Anwendung gebracht werden
kénnen. Wenn man die friiheren Bemerkungen (ber die Vertau-
schung der Buchstaben x,y,uyv  beziehungsweise in die Buchsta-
ben uyvxy  beachtet, so wird man ohne weiteres konstatieren
kénnen, dass bei dieser Vertauschung jede zwei Kategorien,
denen dieSymbole P~ und Q™ mit demselben Index k zugehdren,
gleichfalls miteinander vertauscht werden.



Bedingungen

y#0,
y#0,
y#0,
y= 0,
y= 0,
y= 0,
y= 0,
y=10
y=0
X®O0
X®0
X0,
= 0,
v= 0,
= 0,
= Ol
y=0
x=0

s=  +
S= — 1|

s= 0
[#0.t= + 1
20, t= -1
/70, t= o0
Xx=0 w>0
, /=0 w<0
Xx=0 w=20
i =

t= |

i=0

yoo, s= i-|
y=4=0, 5= —1
yo®0O, 5= 0
y=0, w>0
y=0, 0j<0
y=0 w=0
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Tabelle |

Formeln

(19), (22), (23)
(19), (22), (23)
(26), (30), (31)
(54), (59),

(54), (35),

(59), (60), (61)
(63), (64), (65), (66)

(63), (64); (65), (66);

(69), (70), (71)

(63), (64); (65), (66);

(69), (70), (71)
(75), (76), (77)
(75), (76), (77)
(78), (79), (80)
(82), (83)

(82), (83)

(85), (88), (89)
(90), (91); (93). (94)

(90), (91); (93), (94);

(95), (96), (97)

(90), (91); (93), (94);

(95), (96), (97)

Bez.

P2
P3
P4
P5
PB
Pi

Ps

P9 "

Qi
Q2
Q3
Q4
Qs
Qe
Q7

Qs

Q9

Auf Grund der Tabelle | ist es leicht die Kategorien anzu-
geben, zu welchen in jedem einzelnem Falle zwei Transforma-
tionen gehdren, welche gegeneinander invers sind.

Diese Frage
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Tabelle I

Bedingungen inv,Pai:Znsf.
y #0, X#0, s= +1, t=+1 P1 Q1
y 20, 20, s= + 1, t= —1 PI. Q2
y 20, x. 4=0, s = +1, t= 0 Pl. Q3
y #0, X4=0, 5= —1, i= -f1 P2. Q1
y #0, X9O, 5= —1, t= — | P2. Q2
v #0, Y420, 5= —1, i= 0 P2.Q3
P3. Q1
P3, Q2
P3, Q3
y= 0, x00, i= -I-1 P4. Q1
y= 0, =0, i= —1 P5. Q2
y= 0, x4=0, t= P6. Q3
y #0, x= 0, 5= + 1 Pl. Q4
y 20, x= 0, 5= —1 P2. Q5
P3. Q6
P7 Q7
P8. Q8
y=0, x= 0,0 =0 P9. Q9

ist durch die Angaben der Tabelle 11 beantwortet, wo in jeder
Zeile rechter Hand Paare von Transformationen angezeigt sind,
welche einander dann als inverse zugehdren, wenn Vorausse-
tzungen erfillt sind, die in derselben Zeile linker Hand angege-
ben sind. Es ist leicht einzusehen, wie sich die Angaben jeder
Zeile bei Vertauschung der Verédnderlichen x,y, u,v in die ent-
sprechenden Verédnderlichen wu, v, x, y verhalten. Bei dieser Ver-
tauschung bleiben n&hmlich die Angaben der ersten, der fiinften,
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der neunten der sechzehnten, der siebzehnten und achtzehnten
Zeile invariant, wahrend die Angaben der (brigen Zeilen verhal-
ten sich bei dieser Vertauschung auf andere Weise. Wenn wir
diese uUbrigen Zeilen in Paare derart miteinander vereinigen,
dass die zweite Zeile mit der vierten, die dritte mit der sieben-
ten, die sechste mit der achten, die zehnte mit der dreizehnten,
die elfte mit der vierzehnten, die zwdlfte mit der fiinfzehnten
Paare bilden, dann werden wir sagen kénnen, dass die Angaben
zweier Zeilen, welche zu demselben Paare angehdéren, verhalten
sich bei dieser Vertauschung derart, dass sie auch miteinander
vertauscht werden.

Zum Schliisse wollen wir noch eine Eigenschaft der hier
angegebenen Kilassifikation der betrachteten Systeme von Diffe-
rentialgleichungen zur Sprache bringen. Das System der Diffe-
rentialgleichungen (5) ist jedem Systeme:

(98)

aquivalent, wo mit giy "i, /i, "i» 2 ba "2 Koeffizien-
ten verstanden werden, welche durch die Formeln:

(99)

bestimmt sind, in welchen die Koeffizienten Pn, fi2» p2i> P2 nur der
Bedingung unterworfen sind, dass sie alle reell sind und dass
die Determinante:

von Null verschieden ist. Man sieht sogleich, dass die Determi-
nanten zweiten Grades der Matrix:
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den Produkten der entsprechenden Determinanten zweiten Gra-
des der Matrix:

durch die Determinante gleich sind. Aus dieser Bemerkung
folgen die Formeln:

Benutzt man ferner die Bezeichnungen:

so wird man auf Grund der Formeln (99) die Ausdriicke:

erhalten kénnen. Diese Ausdriicke fihren auf die Gleichheiten:
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Kazimierz Zorawski.

O uktadzie dwoch réwnanrdézniczkowych

czgstkowych pewnej szczegélnej formy.
Zgtoszono dn. 14 marca 1929 r.

Streszczenie.

Réwnania te zalezg od pochodnych czastkowych pierwszego
rzedu dwoch niewiadomych funkcyj wzgledem dwoéch zmiennych
niezaleznych i zawierajg pewna liczbe wielkosci statych. Zaleznie
od wartosci wielkosci statych z rownan tych wynikajg na niewia-
dome funkcje wzory rozmaitych kategoryj. Przedmiotem tej pracy
jest naprzd6d wyprowadzenie rzeczonych wzoréw we wszystkich
mozliwych przypadkach. Jezeli przytem wzory te wyznaczaja
funkcje od siebie niezalezne, to okre$laja one przeksztatcenie
punktowe dwuwymiarowej przestrzeni. Przeksztatcenie odwrotne
tego przeksztatcenia czyni zado$¢ ukladowi réwnan rézniczkowych
analogicznej postaci. Zaleznie od wartosci statych, figurujgcych
w tym uktadzie, odwrotne przeksztatcenie okresla sie takze wzorami
rozmaitych kategoryj. Praca, o ktdrej mowa, zawiera wyprowa-
dzenie takze itych wzoréw we wszystkich mozliwych przypadkach,
a rowniez wyprowadzenie szeregu wnioskéw okreslajacych, ktore
ze wspomnianych powyzej kategoryj nalezag do przeksztatcen
wzajemnie odwrotnych.
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