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

Posiedzenie
z dnia 5 czerwca 1945 r,

Karol Borsuk (Warszawa).

O rozktadzie rozmaitosci na iloczyny kartezjanskie.
Komunikat wygtoszony dnia 5 czerwca 1945 r.

Contribution au probleme de I'unicité de la décomposition
en produits cartésiens.
Mémoire présenté a la séance du 5 juin 1945.

des ensembles lorsque E est homeomorphe au
produit cartésien E~XE"X.-.En. Le probléme si le systeme
des Tacteum est topologiquement déterminé par E

est, en genéral, difficile. Le but de cette Note est d'indiquer
quelques résultats spéciaux concernant ce probléme.

Termes et notations. Par un polytope nous entendons un espace E
tel qu'il existe pour tout point p eE un entourage U hbméomorphe a une
somme finie des simplexes. Un polytope compact s'appelle polyedre. Par
une variété k-dimensioimelle nous entendons un espace connexe, dont chaque
point a un entourage homéomorphe a I'espace euclidien A;-dimensionnel Bk.
Une variété a deux dimensions s'appelle surface.

Nous disons qu'un point peE est singulier, lorsqu'il n'existe aucun
entourage de p dans E homéomorphe a un sous-ensemble de Ek. ou k dé-
signe la dimension de E en p. L'ensemble de tous les points singuliers de E
sera désigné par 0){E). En posant 0)o(E)=E et a}"(E)="w[<o.(E)] pour
1=0,1,..., on parvient, pour tout espace E, & une suite décroissante des
ensembles. Pour un polytope de dimension 1, les points singuliers coincident
avec les points de ramification.



Théoréme /. Si un polytope E' se laisse décomposer en

produit cartésien J-j xAg X xiH, oii Ai sont des continus
de dimension 1 non homéomorphes a une circonférence et M est
une variété, alors le systtme des ensembles AMNA2,...An, ainsi

que la dimension et tous les caractéres Jiomologiques de la variété M
sont topologiquement déterminés par E.

i”oiis allons indiquer seulement I'idée de la démonstration.
On voit aisément que les ensembles Ai sont des polyédres
et que l'ensemble 0)i{E) coincide avec l'ensemble des points

tels que parmi il existe au moins i
points de ramification. En désignant par le nombre des
arcs simples qui se trouvent parmi Ag, et en posant

on a
L'ensemble oja{E) contient un nombre fini de composantes
dont chacune est homéomorphe a Q”xM, ou Q" désigne le
cube euclidien a  dimensions. Tous les groupes de Betti de
sont isomorphes aux groupes correspondants de M.
Il en résulte, que tous les caracteres homologiques de M sont
déterminés par E.
L'ensemble N des points p eQ"x M dans lesquels

n'est pas localement homéomorphe a RM+k, ou = dim ™
coincide avec le produit cartésien xJf, ou est la
frontiere de N contient un cycle (/S—I)-dimensionnel

homologique a zéro dans Q" x M, mais non homologique a zéro
dans N, tandis que chaque cycle de dimension </3—1 contenu
dans N et homologique & zéro dans Q"xM est aussi homolo-
gique & zéro dans N. Or, le nombre et par conséquent les
nombres n— et Jc=(imE—n sont détérminés d'une
maniere unique.

Il ne reste qu'a montrer que tous les ensembles
sont aussi déterminés par E. Pour fixer les idées, nous allons
admettre que Aa+\,Aa+2i...,An sont des arcs simples, c.a d.
ou chacun des ensembles
contient des points de ramification. Or, l'en-
semble (Oa{E) coincide avec l'ensemble des points de la forme
ou aveco(Av), y "Q" et z€M. Par consé-
quent, o)a{E) est une somme d'un nombre fini d'ensembles
disjoints Hi,H2,...,Hi homéomorphes a Q"xM. D'autre part,



I'ensemble 0)a-i{E) coincide »avec l'ensemble des points de
la forme ou parmi les points pas
plus qu'un est non singulier. A toute composante Bij de l'en-
semble Bi= Ai—co{Ai) (évidement Bij est un arc simple
dépourvu au moins d'une de ses extrémités) correspondent
toutes ces composantes G de a}a-i{E)~(Oa{E), dont les points
sont de la forme ol X parcourt Bij et les
autres Xt sont singuliers.

8oit G et G' deux composantes de oja-i{E) — a)a{E) conti-
gues au méme ensemble H, ou H est un des ensembles
Hi,H2,...,Hi. Or, comme on voit aisément, pour que ™ et
correspondent aux deux arcs appartenant aux deux différents
parmi les ensembles il faut et il suffit qu'il existe
un arc simple dont les extrémités appartiennei”t respectivement
a et etlintérieur est contenu dans E~ m[E). Les ensembles
Av étant connexes, cette propriété nous permet de distinguer
les classes de composantes G correspondant aux composantes Bij
avec l'index i fixe. Deux arcs d'une de ces classes ont une
extrémité commune lorsque les fermetures des composantes
correspondantes ne sont pas disjointes. Le cas ol un arc Bij
contient une seule extrémité et le cas, ou les deux extrémités
de Bij se confondent peuvent étre distingués par la structure
topologique de la composante correspondante, dont la ferme-
ture est dans le premier cas homéomorplie & C*+iXif, dans
le second &  x(/S'i X iH)).

Les arcs et les coincidences de leurs extrémités sont
ainsi déterminés pour tout polyédre 1-dimensionnel Av. Or,
la structure topologique des ensembles AYYAY ...,An est déter-
minée par l'ensemble E.

Théoréme 2. Tolit polyéedre E admet tout au plus une
décomposition en produit cartésien des ensembles topologiquement
premiers dont chacun est soit un ensemble de dimension <1,
soit une somme finie de surfaces compactes, de courbes simples
fermées et de points isolés.

c. a (1. qui ne sont pas des produits cartésiens de deux ensembles
dont aucun ne se réduit a nu seul point.



L'idée de la démonstration est la suivante: Si E admet
une telle décomposition, les composantes ao) E
satisfont aux hypothéses du théoreme 1. Or, leurs facteurs
qui ne sont pas des variétés sont détermiilés topologiquement
par ces composantes. Le produit cartésien de tous les autres
facteurs d'une composante E™ est une variété V" dont les ca-
racteres homologiques sont connus. Or la décomposition de
la variété Fv en produit cartésien des circonférences et des
surfaces, donnée par I'hypothése, est unique

Toute composante Ev de E ainsi décomposée d'une ma-
niere univoque, désignons par tous les types topolo-
giques  des ensembles paraissant comme facteurs dans les
décomposition® des ces composantes, en désignant par 1 le
type des ensémbles ne contenant qu'un seul point. Faisons
correspondre a toute composante Ev le produit abstrait
P(EJ ou ik désigne le nombre de facteurs de type "k
dans la décomposition de EV, par  nous entendons 1. Posons

*

P{E) = SP{Ev). Il est facile d'observer que i)ar cette définition

a chaque produit cartésien de deux ensembles, satisfaisant aux
hypothéses du théoreme 2, correspond le produit cartésien
des polynomes ainsi construits. Il en résulte que P{E) se dé-
compose en produit des polynomes de dégré <1, dont chacun
a des coefficients naturels sans diviseurs communs. Or l'unité
algébrique d'une telle décomposition entraine l'unité topolo-
gique de la décomposition de E en produit cartésien.

Voir ma Note On the Décomposition of Manifolds into Products
0j Curves and Surfaces, Fund. Math. 33 (1945), p. 296.

Par un type topologique d'un ensemble A nous entendons la
classe de tous les ensembles (p. ex. contenus dans l'espace de Hilbert),
homéomorphes k A.



Posiedzenie
z dnia 15 czerwca 1945 r.

Alicja Dorabialska.

Dwa dosSwiadczenia z zakresu promieniotworczosci

antymonu.
Komunikat wygtoszony dnia 15 czerwca 1945 r.

Deux expériences dans le domaine de la radioactivité d'antimoine.
Mémoire présenté a la séance du 15 juin 1945.

Praca niniejsza stanowi przyczynek do badan nad pro-
mieniotworczoscia antymonu, prowadzonych przeze mnie,
w ciggu 7 lat przed wojng. Zespdt doswiadczen (1) (2), wykona-
nych w Zakladzie Chemii Fizycznej Politechniki Lwowskigj
w latach 1937—38, doprowadzit mie¢ do wniosku, ze antymon
jest zrodtem stabego naturalnego promieniowania obojetnego,
zdolnego do jadrowych dziatah wtdrnych. Proste zmieszanie
sproszkowanego antymonu metalicznego z dowolng substancija
obcg powoduje czesto, ze substancja ta staje sie promienio-
twdércza. Ta wzbudzona promieniotwdrczo$¢ o sile rzedu pota-
sowego daje sie¢ wykry¢ za pomocg licznika Geigera-Miillera
i spada wedlug zwyktego prawa wyktadniczego. Ostatnie moje
przed wojng badania  obejmowaty aktywacje miedzi, cynku,
kadmu i mosigdzu za pomocg antymonu. WszysJ/kie te metale
i stop wykazaty stabg promieniotwérczo$¢ wzbudzona.

Jako konsekwencja tych pierwszych mych prac nasuwata
sie dalej koniecznos$¢ blizszego zbadania natury zachodzgcego
procesu. Nalezato odpowiedzieC na pytanie, jaki radiopier-
wiastek powstaje w kazdym z tych przypadkow pod wplywem
wzbudzenia antymonowego.
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Prace rozpoczeliSmy od uktadu aiitymon-miedz, prze-
chodzac nastepnie na antymon-kadm i te to dwie serie do-
Swiadczen stanowig tres¢ niniejszego artykutu. Badania wyko-
nane byty w czasie od wiosny 1939j', do lata 1940 r. Jest to
niestety typowa praca wojenna, odtworzona w przewaznej
czesci z pamieci, W wyniku dziatan wojennycti zniszczone zo-
staty dane liczbowe i fotografie widm. Charakter pracy pozwala,
jednak na to, aby ja opublikowa¢ w tej wysoce niedoskonatej
formie. Wyniki same przez sie, jak sadze, pozostajg w mocy
i jako zaobserwowane fakty moga by¢ podane do wiadomosci
specjalistow.

Czes¢ doswiadczalna.

1. Aktywacja miedzi za pomocg promieniowania
antymonowego.

Wstepne moje badania®) nad promieniotwoérczoscig anty-
monu doprowadzity do wniosku, ze blaszka miedziana, lezaca
Kilkadziesigt godzin w sproszkowanym metalicznym antymonie
nabywa stabej promieniotwérczosci. Sredni okres potrwania,.
zmierzony za pomocg licznika Geigera-Miillera wynosit
12,4 godz.

Celem pierwszej serii doSwiadczehn podanych w pracy
niniejszej byto stwierdzenie, jaki rodzaj atomow staje sie w tych
warunkach promieniotworczy. Jesli zatozy¢, ze antymon jest
zrédtem promieniowania obojetnego, jak “przypuszczamy neu-
tronowego, i jesli czastki emitowane wywotujg w miedzi jakie$
reakcje jadrowe, to przebieg procesu moze by¢ wieloraki.
Neutron moze sie po prostu whi¢ w jadro miedzi, dajac radio-
miedZ, albo reakcji towarzyszy¢é moze wydzielenie protonu
i wtedy powstanie radionikiel. Moze by¢ wreszcie proces typu
{n, a)] ktory doprowadzitby do radiokobaltu. Pozostate re-
akcje typu {n,2n) i {n,y) sa rowniez mozliwe, nie zmieniaja
jednak natury chemicznej atomu, prowadzac, jak pierwsza,
do radiomiedzi. W rezultacie nalezato wykonaé analize che-
miczng aktywnej blaszki, poszukujac czy promieniotwdrczo$é
jest zwigzana z atomami miedzi, niklu, czy kobaltu. W pracy
uwzglednilismy ponadto mato prawdopodobng ewentualnos$o
cynku, jako najblizszego ciezszego sasiada miedzi w ukladzie-
okresowym, gdzie mamy: ..27CQ, 29CU,



Bieg serii doswiadczen analitycznych byt nastepujacy.
Drobno sproszkowane metale antymon i miedz zmieszano ze
sobg i pozostawiono na okres kilku miesiecy. Gdy pozniejsze
badania wykazaty, ze radioprodnkt zanika do potowy w ciagu
kilkunastu godzin, okres ten mozna byto skraca¢ do kilkii dni.
Stopien sproszkowania dwdcti metali byt rézny i tak dobrany
ze miedz dawata sie szybko i ilosciowo odsiewa¢ od antymonu.

Swiezo odsiang miedZ roztwarzano w stez. HNO3, od-
parowywano do suctia i powstaty Cu(N03)2 rozpuszczano w wo-
dzie. Eoztwor ten stanowit objekt dalszycti badan. Eozumiejac,
ze atomy promieniotworcze wytrgca¢ sie bedg razem ze swymi
izotopami, dodawaliéSmy do roztworu siarczanow kobaltu,
niklu i cynku w ilosciacti tego rzedu, co Cu(N03)2. Dalej miedz
wytracana -byta jako biaty rodanek miedziawy, a nikiel, kobalt
i cynk w postaci siarczkéw wedtug nastepujgcego schematu:

odpar
z przepuszczaniem

biaty CiiCNS, przesacz
pronpiieniotwércz
godz.
przes;j,cz
nieproiiiieniotwoércze nieprornieniotwérozy

Rodanek wytrgcany byt' w $rodowisku redukujacym, co
osiggaliSmy przepuszczajagc strumien gazowego SOg przez roz-
twér. Wskaznikiem czystosci osadu CuCNS byta jego zupeknie
biata barwa. Osad ten wysuszony wykazat w liczniku Geigera
zdolno$¢ jonizacyjng, spadajaca z okresem péitrwania ok.
12,5 godz. Z przesaczu zobojetnionego amoniakiem dziataniem
("«[4)38 wytragciliSmy siarczki niklu, kobaltu i cynku, ktore
nie przejawiaty zadnej promieniotworczosci.

W tej czeSci pracy analitycznej, wymagajgcej duzego
pospiechu i wprawy, pomagat mi p. M. Trunko-Czajkowski.

Gdy pierwsze doswiadczenia wykazaty, ze promienio-
twdrczos¢ wigze sie wytacznie z miedzig, dalsze operacje che-
miczne mozna bylo uprosci¢. Dodawany wiec byt wytgcznie
nikiel, albo wytgcznie kobalt czy cynk, strgcana wreszcie sama



miedZz w postaci siarczku. We wszystkich przypadkach pro-
mieniotworczo$¢ towarzyszyta miedzi i powtarzat sie okres
potrwania bliski 12,5 godz.

Ujemng strone powyzszych doswiadczen stanowit fakt,
ze preparat CUuCNS wzglednie CuS byt staby. Przy najwiekszym
pospiechu w pracy osiggaliSmy preparaty, ktérych sita nie

A przekraczata 70 wytadowar licznika na minute. Wobec ruchu
whasnego licznika ok. 10 dawato to pomiary niezte, ale z dos¢
duzym bledem doswiadczenia (ok. 3%).

Aby wzmocni¢ site preparatu radiomiedziowego, posta-
ratam sie wyzyskac efekt Chalmersa i Sz?ilarda. Efekt ten,
jak wiadomo, polega na tym, ze atom trafiony przez neutron
nabywa energie kinetyczna dostatecznie wielka, aby zostat
oddzielony od catosci czasteczki, lub jonu ztozonego, w skiad
ktérego wchodzi. W rezultacie atomy powstatego radiopier-
wiastka moga sie chemicznie rozni¢ od pozostatej masy, a wtedy
mozna je wydzieli¢ za pomocg odpowiedniej reakcji.

W danym przypadku caty proces przeprowadzony byt na
og0lnie znanej biekitnej soli aminomiedziowej [Cu{NH3)4]S04,
zawierajgcej, jak wiadomo, jony zespolone [Cu(NH3)4]". Sol
ta w stanie suchym, drobnokrystalicznym zmieszana byta z me-
talicznym sproszkowanym antymonem. Po miesigcu soOl roz-
puszczono w wodzie, oddekantowano z nad antymonu i wy-
trgcono czarny CuS. Siarczek okazat sie znacznie silniej pro-
mieniotwérczy od poprzednich preparatow, bo dawat na po-
czatku przeszto 150 wytadowan licznika na minute. Okres
péttrwania wynosit, jak uprzednio, ok. 12,5 godz.

Interpretacja teoretyczna zespotu tych doswiadczen jest
jasna. Atomy promieniotwércze sg atomami radiomiedzi. Li-
teratura zna (3) odmiane izotopowg 64 Cu o okresie pétrwania
12,8 godz. Mamy prawo przypusci¢, ze ten wiasnie rodzaj
atoméw powstaje pod wplywem wzbudzenia antymonowego,

" gdyz nieduza rb6znica w okresie péttrwania mieSci sie w gra-
nicach mego btedu doSwiadczenia. Zwazywszy, ze miedZ po-
spolita stanowi mieszanine izotopéw o0 masach 63 i 65 i trzy-
majac sie nadal hipotezy neutronowego promieniowania anty-
monu, mozemy napisaé réwnanie:

albo



Druga z tych reakcji jest mniej prawdopodobna, gdyz
wiadomo z literatury, ze jg wywotuja wytacznie neutrony
szybkie, a wszelkie doSwiadczenia z zakresu promieniotworczosci
antymonu przemawiajg za istnieniem neutronéw powolnych.
Zatrzymamy sie wiec tymczasem na reakcji pierwszej, zwigzanej
zresztg z gtownym izotopem (680/0) naturalnej miedzi. Eeakcja
ta wydaje sie zupetnie prawdopodobna, w kazdym za$ razie
trudno znalezé inne wytlumaczenie otrzymanych wynikéw
doswiadczalnych.

2. Analiza widmowa starego preparatu Sh/Cd

Wstepne moje badania  wykazaty, ze kadm aktywuje
sie dziataniem promieni antymonowych. Zjawisko to zostato
wyzyskane w celu zbadania, czy w starej mieszance antymonu
z kadmem nie nagromadza sie jaki produkt przemiany wzbu-
dzonego radiopierwiastka. Chodzito o stwierdzenie za pomoca
analizy widmowej, ze w mieszance takiej zachodza istotnie
procesy jadrowe.

W tym celu zmieszano sproszkowane metale antymon
i kadm i pozostawiono na trzy lata. E6wnocze$nie oddzielne
probki tych samych metali zachowane zostaty do p6zniejszych
doswiadczen. Po uplywie trzech lat wykonaliSmy analize
widmowg mieszaniny Sb/Cd. Zdjecia wykonane zostalty na
spektrografie wysokiej czutosci w Mechanicznej Stacji Do-
Swiadczalnej Politechniki Lwowskiej przez p. K. Hor-
wathowne. OtrzymatySmy serie widm nastepujacych: 1) mie-
szanka Sb/Cd zrobiona $wiezo, na chwile przed zdjeciem,
2) mieszanka stara trzyletnia i 3) metaliczne srebro. Zdjecia ro-
bione byly 5 razy po trzy seryjnie tak, ze widma dwoch mie-
szanek i srebra wypadaty kolejno jedno pod drugim, wobec
czego tatwo byto poréwnywac poszczegblne linie. W widmie
starej mieszanki Sh/Cd mozna byto we wszystkich przypadkach
zaobserwowac linie srebra, ktorych brakowato w mieszaninie
Swiezej.

Przypomnijmy, ze srebro jest najblizszym sasiadem kadmu
w uktadzie okresowym, gdzie mamy ...46Pd, MAg, "gCd, ~gin...
Mozna zatem przypus$ci¢, ze neutrony antymonowe, wbijajac
sie w jadro kadmu, daja takg odmiane radiokadmu, ktéra
wysyta pozytrony, przeksztatcajac sie w srebro. Wnioskéw co



(lo obecnosci linii indu nie wysuwam, gdyz nie rozporzadzatam
preparatem indowym, a identyfikowanie linii wylgcznie na
podstawie tablicy dtugosci fal moze zawsze budzi¢ zastrzezenia.

Ograniczajac rozwazania do mozliwego nagromadzania
sie srebra w preparacie, mozna doswiadczenie wyjasni¢ naste-
pujaco. Literatura zna dwie odmiany izotopowe radiokadmu,
emitujgce pozytrony: ~"Cd i ~MCd. Wiemy tez, ze kadm natu-
ralny posiada 8 izotopdw, wsréd ktorych najlzejsze maja
masy 106, 108 i 110. Rozumujac analogicznie jak dla miedzi,
mozemy napisac:

ewentualnie tez
i dalej

Izotopy o masie 107 i 109 sg to naturalne trwate odmiany
srebra.

Doswiadczenie moze stuzyé, jako jeden wiecej dowdd
zdolnosci antymonu do wywotywania wzbudzonycli przemian
jadrowych.

Streszczenie.

Wykonano dwie serie doswiadczen, majacycli na celu
zblizenie sie do wyjasnienia natury stabego promieniowania,
zaobserwowanego przez autorke u antymonu jeszcze w r. 1932.

W pierwszej serii doswiadczen wywotywano aktywacje
miedzi za pomocg antymonu. Drogg analizy chemicznej wy-
kazano, ze w tych warunkach powstaje radiomiedz o okresie
pottrwania bliskim 12,5 godz. Fakt ten znajduje wyttumaczenie
jesli zatozy¢, ze antymon jest zrodtem stabego promieniowania
neutronowego, zdolnego do wtérnych dziatan jadrowych.

W drugiej serii do$wiadczenn wykonano analize widmowa
trzyletniej mieszaniny dwoch metali: antymonu i kadmu.
W preparacie tym wykryto linie srebra, ktérych Swiezo zmie-
szane antymon z kadmem nie wykazywaty. Fakt ten wyttuma-
czono przypuszczeniem, ze stabe promieniowanie antymonu
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wzbudza radiokadm, bedacy zrodtem promieni pozytronowych
i przeksztalcajacy sie w srebro.

Obie serie doswiadczen stanowig argument, przemawiajacy
za stabym naturalnym neutronowym promieniowaniem anty-
monu.

Alicja Dorabialska.

Deux expériences dans le domaine de la radioactivité d'antimoine.
Mémoire présenté a la séance du 15 juin 1945.
RESUME.

Par la suite d'une série de travaux publiés en 1938 (1)
on a effectué deux expériences, ayant pour but d'expliquer
la nature d'un faible rayonnement émis par l'antimoine.

Dans la premiére série de ces expériences on est parvenu
a exciter la radioactivité du cuivre par l'action de I'antimoine.
L'analyse chimique a révélé la présence du radiocuivre arti-
ficiel qui est caractérisé par une période de 12,5 h. La
production s'explique par la réaction nucléaire yCu(n—)|4Cu.
La réaction n'est possible que si I'on admet I'hypothése d'une
radioactivité neutronique de I'antimoine. Cette hypothése avait
été émise par M. W, Swietostawski et M-elle A. Dorabialska
en 1932.

Une seconde série d'expériences est consacrée a l'analyse
spectrale d'un mélange d'antimoine et du cadmium métalliques.
L'analyse spéctrale d'un mélange vieux de trois ans a dé-
montré la présence d'argent, tandis qu'un méla~nge fraichement
préparé ne donne aucune ligne de cet élément.

On pourrait expliquer ce phénomeéne par les réactions:
nucléaires:

suivies de transformations spontanées:
et

ou Ag 107 et 109 sont les isotopes naturels d'argent.



Les deux séries d'expériences semblent confirmer I'hypo-
thése d'une activité neutronique d'antimoine.

Przypisy.

1) A. Dorabialska, Roczniki Chem. 18, 447 (1938). 2) A. Do-
rabialska i E. Turska, Roczniki Chem. 18, 457 (1938); A. Dorabial-
ska i E, Mastowski, Roczniki Chem. 18, 465 (1938). 3) S. N. van
Voorhis, Phys. Rev, 50, 895 (1936), M. L. Pool, J. M. Cork i R. L.
Thornton, Phys. Rev. 52, 41 (1937).

Posiedzenie
z dnia 31 lipca 1945 r.

Irena Chmielewska.

Kilka uwag o fermentach proteolitycznych trzustki.
Komunikat przedstawiony przez W. Lampego dnia 31 lipca 1945 r.

Quelques observations sur les enzymes protéolitiques du Pancreas.
Mémoire présenté par M. W. Lampe a la séance du 31 juillet 1945.



Posiedzenie
z dnia 7 grudnia 1945 4.

W. Sierpinski.

Sur un probléme de triades.
Mémoire présenté a la séance du 7 décembre 1945.

En 1852 J. Steiner a posé le probleme qu'on peut énoncer
comme il suit 1): E étant un ensemble fini & n éléments, quel
doit étre le nombre n pour qu'il existe une famille F de sous-
ensembles de E contenant chacun trois éléments, telle que
chaque sous-ensemble de E formé de deux éléments fait partie
d'un et seulement d'un seul ensemble de la famille F. Comme
on sait, la réponse est que n doit étre un nombre de la forme

ou 6A + 32).

En rapport avec ce résultat je démontrerai (a I'aide de

I'axiome du choix) ce

Théoréme. E étant un ensemble infini  quelconque, il
existe une famille F formée de sous-ensembles de E contenant
chacun trois éléments, telle que chaque sous-ensemble de E formé
de deux éléments fait partie d'un seul ensemble de la famille F.

Démonstration. Soit E un ensemble infini donne. Il
résulte de I'axiome du choix que la puissance de E est un aleph,
soit E = Xx Sans nuire a la généralité de notre démonstration,
nous pouvons supposer que l'ensemble E est formé de tous
les nombres ordinaux oo™

1 Journ. f. r. u. a. Math. 45 (1853), p. 181.
2) Voir p. e. E. Netto Lehrbuch der Combinatorik, Leipzig 1901,
pp. 206—211.
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Ordonnons l'ensemble P de tous les systémes (a, fi) de

deux nombres ordinaux a<”<cox d'apres la convention que
ou bien si

Comme on sait, I'ensemble P sera ainsi bien ordonné de type m,
soit

Nous définirons maintenant par l'induction transfinie une
suite transfinie de nombres ordinaux <cox, comme
il suit.

Soit 97 = 1. Soit maintenant y un nombre ordinal,
et supposons que nous avons déja défini tous les nombres
ordinaux (" ou nous définirons @\ comme le plus petit
nombre ordinal //, tel que

pour

(ou{a, 6, c,...} désigne I'ensemble, dont les éléments sont a,b,c,...):
VU que y<oJx, on voit sans peine qu'un tel nombre ordinal
existe.
La suite transfinie (¢AJk™a ™ Shin& définie par l'in-
duction transfinie et on voit sans peine qu'elle est croissante.
Soit F la famille de tous les ensembles

je dis que la famille F satisfait a notre théoréme.
En effet, soient a et » deux éléments distincts de l'en-
semble E, donc deux nombres ordinaux distincts <a>x, p. e.
D'aprés la définition de l'ensemble P, il existe un
nombre ordinal ju<(ox, tel que 0= et = La suite
étant croissante, il existe un nombre ordinal
tel que vu la définition de (oy, on conclut qu'il existe
un i<y, tel que = c.ad. que
Tout sous-ensemble de E formé
de deux éléments fait donc partie d'un (au moins) ensemble
de la famille F.
Supposons maintenant qu'il existe deux nombres ordinaux
distincts, i<r]<(ox, tels que
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Vu que <i<(i, 0 conclut que I'on a 9
cas suivants:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)
9)

donc

Le cas 1) donne = et

(2)

contrairement a la 'définition de @
Lecas2)donne = aVM+ donc
Or,commel< ona donc, dans P, |
donc ce qui est impossible.
Le cas3) donne
ce qui est impossible, comnie nous avons vu dans le cas 2).
Le cas 4) donne
I'égalité (2), contrairement a la définition de ¢
Le cas 5J, 6), 8) et 9) donnent

d'ol (vu que + + ce qui est impossible,
comme nous l'avons démontré dans le cas 2).
Le cas 7) donne = annh-3}-i= ce qui donne

I'égalité impossible (2).

Tous les 9 cas 1)—9) sont ainsi impossibles. Les inclu-
sions (1) sont donc incompatibles. Aucun sous-ensemble de E
formé de deux éléments n'appartient donc a deux ensembles
distincts de la famille F.

La famille F jouit donc des propriétés désirées et notre
théoreme se trouve démontré.

Il est & remarquer que méme pour Tensemble E de tous
les nombres réels nous ne savons pas démontrer notre théoreme
sans faire appel a l'axiome du choix.



W. Sierpinski.

O pewnym zagadnieniu trojek.
Komunikat wygtoszony dnia 7 grudnia 1945 r,

STRESZCZENIE.

W zwigzku z pewnym zagadnieniem J. Steinera, autor
dowodzi nastepujgcego twierdzenia:

Dla kazdego zbioru nieskonczonego E istnieje rodzina F
jego czesci trzyelementowych, taka, ze kazda cze$¢ dwuele-
mentowa zbioru E jest zawarta w jednym i tylko jednym

ze zbiorow rodziny F. )
Dowdd opiera sie na pewniku wyboru.
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