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Witamy w letnim numerze [MACIERZATORAa]!

To juz ostatnie wydanie [MACIERZATORA|] w tym roku akademickim.
Proponujemy Wam artykul dotyczacy trzech twierdzeii Alfreda Tarskiego
o punkcie stalym, m-ografie Feliksa Kleina oraz opowies¢ o pewnej stronie
internetowej, na ktorej mozna znalez¢ mase ciekawostek o... liczbach pierw-
szych. W numerze mozna tez znalez¢ kolejne odcinki naszych dwéch nowych
cykli — Kacika TEX-owego oraz \begin{document}. Na deser sprawozdanie
z XXX wyjazdowej sesji naukowej Kola, ktéra odbyta sie w weekend ma-
jowy w Szczyrku.
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[Twierdzenia Tarskiego o punkcie stalym]

Przedstawimy trzy twierdzenia o punkcie statym pochodzace od Alfreda
Tarskiego. Omoéwimy relacje pomiedzy nimi, jak réwniez mozliwosé uzyska-
nia ich w sposoéb konstruktywny, tj. bez uzycia pewnika wyboru. O Alfredzie
Tarskim mozna takze przeczyta¢ w [10].

1. [PODSTAWOWE DEFINICJE]

Definicja 1.1. Relacje < okreslona na zbiorze ) nazywamy porzgdkiem,
jesli dla dowolnych z,y,z € € zachodza: = < = (zwrotnosé),
x < y,y < 2z = ¢ < z (przechodniosé), ¢ < y,y <z = x =y (slaba an-
tysymetria).

Definicja 1.2. Niech Q bedzie zbiorem uporzadkowanym (tj. w zbiorze Q
jest okreslona pewna relacja < spelniajaca aksjomaty definicji 1.1). Roz-
wazmy M C Q. Jezeli y € Q) spelnia nieréwnosé¢ x < y dla kazdego = € M,
to y nazywamy ograniczeniem gornym zbioru M. Jezeli y < x dla kazdego
x € M, to y nazywamy ograniczeniem dolnym zbioru M. Dalej, y = max M
oznacza, ze y € M iy jest ograniczeniem gérnym M, a y = min M ozna-
cza, ze y € M iy jest ograniczeniem dolnym M. Najmniejsze ograniczenie
gorne (supremum) zbioru M to element sup M = min{y € Q| z < y, dla
wszystkich © € M }; najwieksze ograniczenie dolne (infimum) zbioru M to
element inf M = max{y € Q| y < z, dla wszystkich x € M}. Zbior M
nazywamy tarcuchem jesli dla dowolnych z,y € M mamy x < y lub y < z.

Uwaga 1.1. Nietrudno pokazaé, ze max M, min M, sup M, inf M sq jedyne
(o ile istniejg).

2. [TRZY TWIERDZENIA O PUNKCIE STALYM]

Twierdzenie 2.1. Niech Q) bedzie niepustym zbiorem uporzgdkowanym,
D: Q — Qi zaldimy, ze:

(o) x < (x), dla wszystkich x € Q,

(8) kazdy niepusty tancuch T C Q ma supremum.
Wowcezas ® ma punkt staly, tj. istnieje takie w € Q, ze w = O(w).

To twierdzenie nazywane jest twierdzeniem Tarskiego o punkcie staltym
przez Musielaka w [7], s. 11-12. Elementarny, cho¢ techniczny, dowod zaj-
muje niecale dwie strony. Pewnik wyboru nie jest niezbedny. Z powyzszego
twierdzenia, korzystajac z pewnika wyboru, Musielak otrzymuje twierdze-
nie Hausdorffa o tancuchu maksymalnym (ktore sformutujemy w paragrafie
4), z niego natomiast lemat Kuratowskiego-Zorna.
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Twierdzenie 2.1 przedstawia takze Bourbaki w [1], s. 37. Dowod nie jest
wprawdzie podany, ale jest zamieszczona wzmianka o tym, ze pewnik wy-
boru nie jest niezbedny do jego przeprowadzenia oraz ze z pewnika wyboru
i twierdzenia 2.1 mozna otrzymac lemat Kuratowskiego-Zorna. W kwestii
Bourbakiego zob. takze [2].

Kolejne twierdzenie zostalo nazwane przez Dugundji i Granasa w [3],
[4] twierdzeniem Knastera-Tarskiego o punkcie statym.

Twierdzenie 2.2. Niech Q) bedzie zbiorem uporzqadkowanym i mniech
D: Q — Q bedzie funkcjg rosnagcq (tj. dla dowolnych x,y € Q z faktu,
ze x <y wynika, ze ®(x) < ®(y)). Zaldzmy, Ze element b € Q spetnia:

(@) b<2(b),
(8)  kazdy niepusty taricuch w zbiorze {x € Q] b < x} ma supremum
w Q.
Wowczas:

(a) ® ma punkt staty,

(b) ® ma maksymalny punkt staty xo > b.
(Oczywiscie xy > b oznacza, zZe b < xg; maksymalnos$é oznacza, ze jesli
zo <21 = D(21), to z1 = x0.)

Dowod przedstawiony w [3] i [4] w celu sprawdzenia (b) jest latwym za-
stosowaniem lematu Kuratowskiego-Zorna; wowczas (a) jest rowniez praw-
dziwe. W rzeczywistosci jednak, (a) moze by¢ udowodnione na podstawie
twierdzenia 2.1 — dowdd jest wowczas konstruktywny. Pokazemy to w pa-
ragrafie 3. Z drugiej strony, (b) implikuje twierdzenie Hausdorffa o tanicuchu
maksymalnym (przedstawimy to w paragrafie 4), zatem dowdd (b) nie uzy-
wajacy pewnika wyboru nie jest mozliwy.

Twierdzenie 2.3. Niech Q) bedzie kratq zupetng, tj. takim zbiorem uporzqd-
kowanym, ze dla kazdego M C  istnieje sup M ¢ inf M. Niech ®: Q — Q
bedzie funkcjq rosngcq. Wowcezas © ma punkt staty.

To twierdzenie Tarskiego [9] w oczywisty sposob wynika z twierdzenia
2.2: Przyjmujemy b = sup @, a zatem b = min{) — wowczas wszystkie
zalozenia w twierdzeniu 2.2 sa spelnione.

Ze wszystkich krokow opisanych powyzej mogliby$my (rozwazajac kon-
struktywny dowod twierdzenia 2.2, cze$¢ (a)) otrzymac bardzo dtugi, lecz
konstruktywny dowod twierdzenia 2.3. Z drugiej strony, dowod Tarskiego
w [9] jest krotki i elegancki. Zademonstrujemy go w ostatnim paragrafie.

Szczegoblny przypadek twierdzenia 2.3 to twierdzenie podane przez Kna-
stera w [5]. W tym twierdzeniu @ = {X|X C A} jest zbiorem potegowym
danego zbioru A, natomiast porzadkiem w € jest relacja inkluzji C.
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3. [DowOD TWIERDZENIA 2.2, CZESCI (a)]

Przy zalozeniach twierdzenia 2.2 potézmy:
H={web<w, ¢(w)<w},

E={veQb<v<Pw), v<wdla wszystkich w € H}. (3.1)

Wowczas b € Z, a wiec E # &. Jest jasne, ze v < ®(v), dla wszystkich
v € E, co stanowi warunek (o) w twierdzeniu 2.1 dla zbioru uporzadkowa-
nego Z (ktory gra tutaj role Q). Bez trudnosci mozna pokazaé, ze ®(Z) C =,
jak rowniez (8) z twierdzenia 2.1 dla & — kazdy niepusty laiicuch T' C = ma
supremum w =. Twierdzenie 2.1 moze by¢ teraz zastosowane do zawezenia
®|=: = — E, majacego punkt staly

u=o(u) € E. (3.2)
Uwaga 3.2. Dia punktu statego u w (3.2) mamy b < u, zatem u € H
iz (3.1) i (3.2) mamy u < w dla kazdego w € H. To prowadzi do wzory
w = min H, ktory w szczegdlno$ci pokazugje, ze u jest najmniejszym z punk-
tow statych u funkcji ® spetniajocych b < u.

Uwaga 3.3. Przedstawiona tutaj metoda dowodu zostata zastosowana w [8]
do otrzymania konstruktywnego dowodu twierdzenia Lemmerta o punkcie
statym [6], ktdre jest wogdlnieniem twierdzenia 2.2. Uogdlnienie polega na
zamienieniu zatozenia () na warunek: Kazdy niepusty taricuch w{®(z)| x €
Q, b < x} ma supremum w Q. (Rzecz jasna w [8] tylko czesé (a) tego twier-
dzenia zostata pokazana w sposéb konstruktywny.)

4. [TWIERDZENIE HAUSDORFFA O EANCUCHU MAKSYMALNYM
JAKO KONSEKWENCJA TWIERDZENIA 2.2, CZESCI (b)]

Musielak w [7] przedstawia twierdzenie Hausdorffa o taricuchu maksy-
malnym w nastepujacej formie:

Twierdzenie 4.4 (Hausdorfla). Kazdy uporzqdkowany zbior E zawiera
taricuch maksymalny (tj. taki taricuch Cy C E, Ze dla kazdego {aricucha
C CE mamy Co CC=C=0C).

Dla dowodu rozwazmy zbiér Q ztozony ze wszystkich tancuchéw w E,
uporzadkowany przez relacje inkluzji. Okreslmy ®: Q — Q, ®(C) = C
dla wszystkich C € Q. Oczywiscie, ® jest rosnaca. Mamy @& € , wiec
b = & = ®(2) spelnia zalozenie (a) z twierdzenia 2.2. Nietrudno spostrzec,
ze kazdy mniepusty taicuch I'' €  ma supremum, mianowicie
supI'=T € Q.
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Mozemy zatem zastosowac czes¢ (b) twierdzenia 2.2 aby otrzymaé¢ mak-
symalny punkt staly Cy (2 @) funkcji ®. Ale kazdy C' € Q jest punktem
stalym @, a wiec Cy jest tanicuchem maksymalnym.

5. [DOowOD TWIERDZENIA 2.3]
Rozwazmy M := {v € Q] v < ®(v)} i jego supremum
w = sup M. (5.3)

Dla v € M mamy v < %, stad v < ®(v) < ®(u) i stad P(u) jest ogranicze-
niem gornym M. (5.3) prowadzi zatem do

u < O(u). (5.4)
Stad mamy ®(u) < ®(P7)), a wiec ®(u) € M iz (5.3) ®(u) < @, co razem
z (5.4) daje ®(u) = w.
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[7Tografie— Felix Christian Klein]
1849-1925

Czy zastanawialiscie sie kiedys, co czul Albert Einstein, obchodzac uro-
dziny w Swicto Pi'? Czy cickawilo Was kiedys, czy rozni ,skrzywiericy” pa-
trza na rézne dziwne daty czy liczby w specyficzny dla siebie sposob (,, Uro-
dzites sie trzeciego maja! To sq dwie najmniejsze nieparzyste liczby pierw-
szel”)? No coz. Ponizej zamieszczam autentyczny cytat — jedno z pierwszych
zdan — z artykulu na jego temat, jaki znalaztem: (...) podczas jego naro-
dzin 25 kwietnia 1849 roku (52,22,43% — tylko kwadraty liczb pierwszych)
(...). Pono¢ sam Felix uwielbial zwraca¢ na to uwage postronnym. No sami
rozumiecie, ze po czym$ takim musiatem napisa¢ wografie na jego temat.

Felix Klein byl synem urzednika pruskiego wyso-
kiego szczebla i nawet jego narodziny musialy mieé
w sobie co$ niezwyklego — mianowicie podczas nich
grzmialy armaty w walkach koriczacych niemiecka
Wiosne Ludéw. Zapewne za kilkadziesiat lat bedzie
sie mowilo, ze byly to salwy honorowe ku jego czci.
Prawdopodobnie najistotniejszym aspektem edukacji
Kleina byly studia na uniwersytecie w Bonn, a na-
stepnie praca jako asystent Juliusa Pliickera. Za-

Feliz Klein pewne to miedzy innymi jego ogromne zainteresowa-
nie i talent do geometrii (rozpatrywal proste w przestrzeni trojwymiarowej
jako ,pewna kwadryke w przestrzeni szeSciowymiarowej” — ze co?) pozwo-
lity Kleinowi p6zniej uzyskaé¢ w tejze dziedzinie matematyki tak wspaniate
wyniki.

Tytul profesora uzyskal w Erlangen w 1872 roku (23 lata! Czy obec-
nie studenci nie dostaja wtedy tytulu magistra?). Uczcil to wspanialym
wyktadem inauguracyjnym, dzi§ znanym pod nazwa Programu Erlangen-
skiego. W nim to Klein zawarl swoje poglady na temat matematyki, przed-
stawil swoje zdanie na temat réznych w niej teorii. Twierdzil on bowiem,
ze dwie teorie sa jednakowe, jezeli ich ,niezmienniki” posiadaja te same
wlasnosci — tak jak na przyklad w zwyktej, szkolnej geometrii praktycz-
nie nie odrézniamy figur podobnych, bo ich wlasnosci sg takie same. Dwie
teorie sa identyczne, jezeli istnieje przeksztalcenie (izomorfizm) naklada-
jace jedna na druga. Dzisiaj, w obliczu topologii, olbrzymich ogélnosci
na kazdym kroku matematyki i bardzo glebokiej w niej abstrakcji moze
sie to nam wydawaé bardzo naturalne i wrecz oczywiste. Za czaséw Kle-
ina byla to rewolucja i nie wszyscy jemu wspolczesni zgadzali sie z tymi

1Bo ja owszem <Forever Alone>!
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pogladami. Jaskrawym tego przykladem jest jego praca O tak zwanej geo-
metrii nieeuklidesowej (owszem — tak zwanej”. Ta nazwa tez nie zdazyta
sie jeszcze w potowie XIX wieku przyjac¢). W niej to Klein stwierdza, ze je-
§li jedna teoria ma model w drugiej, a druga w pierwszej, to jedna teoria
jest sprzeczna wtedy i tylko wtedy, gdy sprzeczna jest ta druga. Oczy-
wiste, prawda? Nastepnie Klein konstruuje model geometrii euklidesowe;j
w geometrii Lobaczewskiego i odwrotnie, model geometrii L.obaczewskiego
w geometrii euklidesowej. No, da sie to zrobi¢ (dzisiaj wystarczy troche
czasu spedzi¢ w Internecie, by natrafi¢ na artykuty o tych modelach). Na tej
podstawie stwierdza, ze ta wtasnie geometria nieeuklidesowa ma od strony
matematycznej te same prawa i te sama poprawnosé, co geometria euklide-
sowa. I to byt szok. No bo jakze to tak, tu zwykla geometria, ktérag znamy
z codziennego zycia, tam — jakie§ pseudogeometryczne dziwactwa. Cayley
nigdy nie przyjal tych postulatéow Kleina, uwazajac, ze kreci sie on w swojej
argumentacji w kotko. A jednak, kleinowy sposoéb dowodzenia réwnowazno-
$ci niesprzecznosci roéznych teorii poprzez znajdowanie modeli jest wzorcem
obowiazujacym do dzis.

Ogromne zastugi ma tez Klein na polu teo-
rii grup. Pojecie grupy za jego czaséw dopiero sie
ksztaltowalo i mial on okazje je poznaé¢ podczas swej
wizyty w Paryzu. Tam tez zaprzyjaznit sie z So-
phusem Lie (grupa Kleina, grupa Liego — hej, cos
tu zaczyna sie zgadzad!) i, jak moéwi znana aneg-
dota, podzielit sie z nim grupami, dla siebie biorac
te dyskretne, jemu zostawiajac ciagle. Nie zatracit
on jednak w swych badaniach bardzo geometrycz-
nego spojrzenia — wtasciwie czytajac o nim wciaz natrafiamy na problemy,
ktore rozwigzal rozwazajac grupe izometrii dwudziesto$cianu”. Zreszta,
grupa Kleina (dla nas Zs ® Zs?) byta dla niego grupa symetrii prostokata.
Dodatkowo, Klein rozstrzygnal, na jakich tworach (profesjonalniej mowiac
— rozmaitosciach dwuwymiarowych) mozna uprawiaé lokalnie euklidesows
geometrie. Poza oczywista plaszczyzna mamy walec (latwo sobie to wy-
obrazi¢ — dla ptaskiego ludzika Zyjacego na plaszczyznie fakt, ze dwa jej
daleeeeeekie korce sklejono razem nie ma zadnego znaczenia), torus (eee,
no dobra, tu moze by¢ nieco ciezej to sobie wyobrazi¢), wstege Mobiusa
(aaa) i butelke Kleina [ze co?!]. Jako ciekawostke zauwazmy, ze za podobne
prace przyznano co najmniej dwa medale Fieldsa, wiec jest to naprawde
problem trudny i istotny.

Butelka Kleina

2Co ciekawe, jest to najmniejsza niecykliczna grupa abelowa.
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Butelka Kleina to w ogole osobna, ciekawa historia. Wszyscy wiemy,
jak wyglada (z grubsza) wstega Mobiusa — bierzemy pasek papieru, skre-
camy koniec o 180 stopni, sklejamy razem. A gdyby tak sklei¢ brzegi dwoch
wsteg Moobiusa? Tak, teoretycznie rzecz biorac, wyglada butelka Kleina.
W zwyklej geometrii tré6jwymiarowej nie da si¢ jej utworzyé bez samoprze-
cie¢. Dzisiaj istnieja firmy, produkujace ze szkla co$ a’la butelki Kleina
(ich ogolny ksztalt jest szeroko znany, wystarczy wpisa¢ odpowiednia fraze
w Google) — ot, gdyby koszulka ze wzorem matematycznym byla dla kogos
zbyt malto ekstremistycznym wyrazem swoich zainteresowari.

O Kleinie i jego osiggnieciach mozna by pisa¢ wiele. Tu skupilisémy sie
glownie na tej czedci matematycznej, ale nie mniej zrobit dla samej dydak-
tyki matematyki — dos¢ powiedzieé, ze byt recenzentem pierwszego kobie-
cego doktoratu w Niemczech. Byt zreszta wybitnym wyktadowca i nauczy-
cielem, wychowujac cale pokolenie matematykow i ogolnie — Scistowcow.
Dodatkowo, to on nadal pismu Mathematische Annalen $wiatows, range,
ktorg cieszy sie do dzisiaj. Gdy wiec nastepnym razem my, jako studenci,
siegniemy po butelke... wody mineralnej, wspomnijmy matematyka, ktory
nawet na butelki patrzyl topologicznie.

Niewinny Rosomak

[Prime curios]

Co mozna robi¢ w Internecie? No, odpowiedzi jest mnostwo, z ktoérych
dziewieédziesiat procent mozna podciagnaé pod ,marnowaé czas”. No ale
mozna tez w Internecie robi¢ rzeczy $wiatle i pozyteczne, czytaé o intere-
sujacych nas sprawach i poglebia¢ wiedze. To o czym moze czyta¢ mate-
matyk? ,No nie wmowisz mi, Rosomaku jeden, ze w Internecie sa strony
z ciekawostkami matematycznymi”. No i tu Was wlasnie zaskocze. Otoz ist-
nieje strona, na ktorej mozemy dowiedzie¢ sie wszystkiego o wspaniatych,
mnogich, pieknych i cudownych... liczbach pierwszych.

O liczbach mozna pisa¢ wiele — sa liczby parzyste, nieparzyste, dosko-
nate, Miinchausena, bliZniacze... Zaraz, ile takich typéw w sumie wymy-
$lono? Odnosi sie wrecz wrazenie, ze na kazda, nawet najdziwniejsza wla-
snosé, ktéra moze mieé jedna tylko liczba, znajdzie sie jaka$ nazwa. I strona
Prime Curios po trosze te teze potwierdza, wprowadzajac wiele pojec¢, ale
przede wszystkim koncentrujac sie na wynajdywaniu dziwnych informacji
i ciekawostek na temat kazdej z liczb pierwszych.

Mozemy wiec dowiedzieé¢ sie, czym sa ,emirpy” - sa to po prostu liczby,
ktore po zapisaniu od tytu daja liczby pierwsze (emirp od tylu to prime,
z ang. liczba pierwsza). Na przyklad emirpem jest 31, bo 13 jest liczba
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pierwsza. Niektore emirpy sa liczbami pierwszymi, niektore nie. Najmniej-
szg palindromiczna liczba pierwsza postaci ,Pierwsza-jakas cyfra - emirp”
jest 13331.

Jedng z ciekawszych definicji sa ,usuwalne liczby pierwsze”. Usuwalne
liczby pierwsze to takie, z ktorych mozemy usuwaé po jednej cyfrze w jakiejs
kolejnosci, na kazdym kroku uzyskujac liczbe pierwsza. Na przyklad 4567
jest usuwalna liczba, pierwsza, bo 4567,467,67,7 to liczby pierwsze. Strona
podaje przyktad 300-cyfrowej usuwalnej liczby pierwszej... Oto i on:

72196062906190411075697304789682052965064662691398791419305808194
68693003235056315036137851472350837475985290920679625126053388015
81684234964490805070294572618497933653948906694134011361476095650
65986241637602907010291097012899099550486472805643623493673330906
2195718092 7936630003 1291883168 4212336353

Sprawdzenie jej pierwszos$ci i usuwalnosci pozostawiamy czytelnikom
jako ¢wiczenie. :)

Na stronie mozemy sie tez na przyklad dowiedzieé¢, ze 617 jest jedyna
taka trzycyfrowa liczba pierwsza, ze 617%—2 jest pierwsza oraz (617 —2)*—2
jest pierwsza (tj. ze mozemy dwa razy wykonac taka operacje ,podniesienia
do czwartej potegi i odjecia dwoch” i dostaé liczby pierwsze); ze jest 62119
liczb pierwszych, ktérych nie da si¢ zapisaé za pomoca sum 6smych poteg,
nie uzywajac jedynek — najwieksza z tych liczb jest 6518557, ze sama 62119
tez jest pierwsza...

Strona dostarcza tez informacji o liczbach nie pierwszych, ale maja-
cych pewne interesujace wtasnosci z liczbami pierwszymi powiazane — i tak,
188 mozna roztozyé¢ na sume liczb nieujemnych catkowitych na dokladnie
1398341745571 sposobdw i ta liczba jest pierwsza, dodatkowo 188 jest naj-
wieksza znang liczba, ktora da sie przedstawi¢ w postaci sumy dwoch liczb
pierwszych na doktadnie pie¢ sposobéw (polecamy sie zastanowié, jakie
to sposoby).

Niektore liczby maja swoja historie, ktora réwniez jest przytaczana
w odpowiednich artykutach. W artykule o liczbie 5777 mozemy na przyktad
dowiedzie¢ si¢ o mniej znanej hipotezie Goldbacha — przypuszczal on mia-
nowicie, ze kazda liczbe nieparzysta mozna zapisa¢ w postaci p+2a?, gdzie
p jest liczba pierwsza lub jedynka, zas a moze by¢ zerem. 5777 jest jednym
z dwoch znanych kontrprzyktadéw na te hipoteze. Tak — na te hipoteze
znane sg jedynie dwa kontrprzyklady, pomimo tatwosci (wydawaloby sie),
z jaka mozna by zaprzac komputer do produkowania liczb niespelniajacych
tego warunku.3

3Znajac zycie, po prostu nikt nie wpadl na to, by odpowiedni program napisaé, ale
6588
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Prime Curios to strona zbudowana troche na zasadzie Wikipedii, do kto-
rej mozna dodawaé swoje wpisy (oczywiscie, na temat interesujacych liczb),
ktore nastepnie pojawiaja sie po uprzedniej weryfikacji przez moderatorow.
W jaki sposob weryfikuja oni takie tezy, jak np. fakt, ze liczba utworzona
ze 181 cyfr, z ktorych 180 to siédemki i jest tylko jedna jedynka w ,Srodku”
(tzn. liczba postaci ,7777...77177...7777") jest pierwsza — nie mam pojecia.
Dodatkowo, 181 jest najmniejsza palindromiczna liczba pierwsza, ktora jest
suma trzech kolejnych emirpow (37,71,73). Co najciekawsze, jest to tez
najmniejsza mozliwa liczba Goedla, ktéra moze otrzymaé zdanie , A jest
logicznie rownowazne A” (co ma twierdzenie Goedla do ciekawostek liczbo-
wych?! Teraz juz wiecie!).

Czy wiec ta stronka jest matematycznym objawieniem i powinna wejs$é
w zakladki kazdego szanujacego sie matematyka? Czy moze to tylko ma-
tematyczna wersja Kwejka czy Demotywatoréw, pozeraczy czasu, ktore
mozna, poczytaé, z ktérych mozna sie poémiaé, ale lepiej nie za dtugo?*
To juz Wasza decyzja!

Niewinny Rosomak

|[Krok blizej do milional]

czyli recenzja ksigzki ,Obsesja liczb pierwszych” Johna Derbyshire’a

Liczby pierwsze byty zZrodtem fascynacji matematykow od starozytnosci.
Juz Euklides dowidédl, ze jest ich nieskoniczenie wiele, jednak ani jemu, ani
wielu jego nastepcom nie udalo sie znalezé wzoru pozwalajacego doktadnie
przewidzie¢ rozmieszczenie wszystkich liczb pierwszych. Kluczem do roz-
wigzania zagadki moze by¢ hipoteza Riemanna (HR), 6smy problem na li-
$cie Hilberta, najprawdopodobniej najwieksza nierozwiazana do tej pory
sprawa w matematyce. Oto, jak brzmi ta hipoteza:

Wszystkie nietrywialnie zera funkcji dzeta Riemanna majg cze$¢ rzeczy-
wistq rowng %

No dobrze, ale co to wlasciwie znaczy? Co ta hipoteza ma wspo6lnego
z liczbami pierwszymi? Odpowiedz na to pytanie mozemy znalez¢é w ksiazce
Obsesja liczb pierwszych. Autor postawil sobie trudne zadanie z dwoch po-
wodow: po pierwsze, sama HR jest bardzo obszernym tematem, zahacza
bowiem o rézne obszary matematyki i fizyki, m. in. o teorie liczb, alge-
bre, analize zespolona oraz mechanike kwantowa. Trudno jest wyobrazié

4Czy ja wlasnie porownatem Kwejka i Demotywatory do strony o liczbach pierwszych?
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sobie ksiazke, ktéra pozwolitaby gruntownie zgtebié¢ te tematyke. Po dru-
gie, autor juz na poczatku zaznacza, ze chce w przystepny sposéb zapoznaé
czytelnika z HR prawie bez uzycia analizy — tak, zeby tre$¢ ksiazki byla
zrozumiala rowniez dla ,nie-matematykow” (we wstepie pojawia sie defini-
cja tego pojecia). I rzeczywiscie, zagadnienie zostalo opowiedziane w naj-
prostszy mozliwy sposéb. Autor stopniowo wyjasnia poszczegblne pojecia
i tagodnie prowadzi nas przez wszystkie zagadnienia tak, zebySmy mogli
zrozumieé ogoélng idee HR bez wiklania sie w szczegoly.

Oczywiscie taki sposob prezentowania ma tez swoje wady. Czytelnik
wtajemniczony w rézne zagadnienia matematyczne moze si¢ troche nu-
dzi¢ na poczatku, kiedy autor musi wyjasnié¢ elementarne rzeczy z analizy.
To jednak nie jest problem, mozna szybko przeskoczyé do dalszej czedci.
7 drugiej strony pod koniec ksigzki autor nie wyjasnia szczegbétowo wszyst-
kich krokow, tylko podaje pewne fakty gotowe — bez pokazania, dlaczego
tak si¢ dzieje. To zrozumiale, ze wszystko nie moze zosta¢ wyttumaczone,
jesli pomystodawca chce przedstawié tylko zarys problemu. Niektorzy czy-
telnicy moga mieé¢ jednak wrazenie, ze pare wzordéw i rownan wiecej pozwo-
litoby im lepiej zrozumieé¢ zagadnienie.

Nalezy wiec otwarcie powiedzieé, ze ksigzka nie jest tatwa lektura, ktora
mozna przeczyta¢ w dwie godziny. Wymaga skupienia i pewnego zaangazo-
wania od czytelnika, zwlaszcza jesli zna on matematyke tylko na poziomie
elementarnym. Jednak wytrwaltych czeka nagroda. Lektura z pewnoscia po-
zwoli przyblizy¢ sobie tre$¢ jednego z probleméw milenijnych i by¢ moze
wielu zacheci do siegniecia po inne ksiazki i artykuly na ten temat?

W przerwie miedzy jednym a drugim zagadnieniem poznajemy interesu-
jace rzeczy na temat osob, ktore przyczynily sie do powstania Twierdzenia
o Liczbach Pierwszych i HR. Nie zabraklo tez miejsca na zabawne aneg-
doty i ciekawostki. I tak wdrazajac nas w gléwna idee, autor opisuje zycie
Bernharda Riemanna i tlo historyczne. Oprocz tego w ksiazce przewijaja
sie takie nazwiska jak: Euler, Gauss, Dedekind, Dirichlet, Czebyszew, Gil-
bert, Hardy, Turing, Weil, Kramer czy Bernoulli.

Podsumowujac, trudno nam bedzie znalezé ksigzke, ktora w bardziej
przystepny sposob opisze nam hipoteze Riemanna. I warto ja przeczytaé
— w koricu wypadaloby wiedzie¢ co§ nieco$ o najwiekszym nierozwiazanym
problemie w matematyce. Ksiazka Johna Derbyshire’a pozwoli nam zrobié
ten pierwszy krok.

Ewa Siedlaczek
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[\begin{document}]

czyli jak napisaé prace i nie zwariowaé

Wraz z rozpowszechnieniem narzedzi sprawdzajacych pisownie zde-
cydowanie zmniejszyl sie problem literéwek i btedéw ortograficznych w do-
kumentach przygotowywanych na komputerze. Nakladki oferowane przez
zdecydowang wiekszo$¢ programéw do edycji tekstu sprawily, ze najbar-
dziej rzucajace sie w oczy byki zostaly wyeliminowane — chodz po mimo
dobrych intencji komputer morze nie poradzi¢ sobie na przyktad z homo-
nimami. Niestety, bardziej skomplikowana jest sprawa interpunkcji.

Najwieksze problemy zdaja sie sprawiaé przecinki, mimo ze kazdy z pew-
noscig zna caly szereg regul dotyczacych miejsc, w ktérych nalezy je sta-
wiaé, i tych, w ktorych nie powinno ich byé. Przecinek postawimy zatem
przez stowem ktory lub ze, a pod zadnym pozorem nie uzyjemy go przed i.
Cofnijmy sie jednak na poczatek akapitu — zdaje sie, ze w jego pierwszym
zdaniu ztamali$émy wszystkie wymienione przed chwila reguty. O dziwo, jest
ono najzupetniej poprawne pod wzgledem interpunkcji.

Skad bierze sie ta rozbieznosé? Najczesciej wynika ona z tego, ze zasady,
ktore chcieliby$my zastosowaé, w rzeczywistosci. . . nie istnieja. Regutki do-
tyczace stawiania badz niestawiania przecinkéw przed pewnymi stowami
ze wzgledu na swoja uproszczona nature nierzadko wprowadzaja w biad.
Ich pelne zrozumienie wymaga pewnej wiedzy z zakresu sktadni, ale takze
— co powinno ucieszy¢ matematykéw -— logicznego myslenia. Niezbedna
okazuje sie réwniez znajomo$é tego, co popularnie nazwaliby$my ,wyjat-
kami”, a co w rzeczywistosci okazuje sie by¢ zbiorem bardziej szczegdétowych
regul.

Ze wzgledu na liczbe Zrodel, w ktérych mozna zasiegnaé¢ fachowej po-
rady, w tym artykule nie znajdziecie dostownie cytowanych regulek dotycza-
cych interpunkcji. Ograniczymy sie do wymienienia kilku najczesciej popel-
nianych i najbardziej razacych btedéow. W tym odcinku cyklu skupimy sie
na dwoch wymienionych wcze$niej problemach: stawiania przecinka przed
1 oraz braku przecinka przed Ze.

1. Przecinek przed ¢

Zaskakujaco popularne przekonanie o bezwzglednym zakazie stawiania
przecinka przed i (oraz innymi spojnikami) wyjatkowo czesto prowadzi
do bledéw interpunkcyjnych. Przyjrzyjmy sie kilku sytuacjom, w ktorych
przecinek przed i stawia¢ nie tylko mozna, ale i trzeba.

Nauka algebry jest © przyjemna, i pozyteczna.

Byé¢ moze tak kwiecistej prozy nie bedziemy uzywaé zbyt czesto przy
pisaniu prac naukowych, jednak warto wiedzieé¢, ze przecinek stawiamy
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przed powtdérzonymi spdjnikami, ktére pelnia taka sama funkcje. Warto
tutaj podkresli¢, jak istotny jest tutaj ten drugi warunek -— dodatkowego
przecinka nie umiescimy na przyktad w zdaniu Siedze i czytam o catkach
i rozniczkach.

Skoniczytam pisaé artykut, ktory okazat sie dosé dtugi, i wysztam na spacer.
Skoniczytam pisaé artykut, © to bynajmniej nie krotksi.

Zdania podrzedne i wtracenia wydzielamy przecinkami, a ich bliskie
sasiedztwo ze spojnikiem ¢ bynajmniej nie znosi tej zasady.

Zaczela sie sesja egzaminacyjna, © wzieli sie do nauki.

Ten — bardzo aktualny — przyklad moze budzié¢ najwiecej kontrower-
sji, jednak zastuguje na przytoczenie, zwlaszcza ze pojawia sie w Wielkim
stowniku ortograficznym PWN-u. W powyzszym zdaniu spojnik wystepuje
w funkcji wynikowej — mozna zastapi¢ go przez wiec, w zwiazku z czym
dopuszcza sie postawienie przed nim przecinka.

2. Przecinek przed ze

Mimo ze przed Ze stawiamy przecinek, gdy pelni ono funkcje spojnika
wprowadzajacego zdanie podrzedne, musimy pamietaé, ze nie zawsze pelni
ono te role — a przynajmniej nie zawsze pelni ja samodzielnie.

Mimo zZe mie rozwigzatem ostatniego zadania, zdatem egzamin.
Powinienes przyjsé na wyktad, zwlaszcza zZe jest obowigzkowy.
Egzamin nie sprawi ct problemu, tym bardziej ze dlugo sie na niego uczytas.

W przypadku wyrazen takich jak mimo Zze, chyba ze, zwtaszcza ze, po-
mimo ze przecinek stawiamy przed cala konstrukcja (zasada ta nosi czasem
nazwe cofania przecinka). Zauwazmy jednak, ze w zaleznosci od tego, w jaki
spos6b chcemy roztozyé akcenty, ostatnie zdanie mozna zapisaé rowniez jako
Egzamin nie sprawi ci problemu tym bardziej, ze dtugo sie na niego uczyltes.
Ma ono jednak wéwczas nieco inne znaczenie.

Nie stawiamy przecinka rowniez wtedy, gdy mialby on rozdziela¢ dwa
sasiadujace ze soba spojniki, a zatem w zdaniach typu:

Powiedziatam, zZe lubie topologie i ze nie sprawia mi ona problemu.
Liczylismy na to, zZe kolokwium sie nie odbedzie lub Ze bedzie proste.

Jak widaé, wiekszosci zasad, ktore cze$é¢ ludzi uznaje za pewnik, nie
mozna stosowaé¢ bezmyslnie. Na szczescie dokladne zasady polskiej inter-
punkcji mozna bez problemu znalezé w stownikach ortograficznych, przeroz-
nych poradnikach, a takze w internecie. Przy korzystaniu z tego ostatniego
zrodta sugerowatabym jednak raczej uzywanie stron, ktérych merytoryczna
poprawno$¢ nie budzi watpliwo$ci — na przyktad stownika ortograficznego
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udostepnianego przez PWN (http://so.pwn.pl/). Samodzielna lektura za-
wartych w nim zasad interpunkcji pozwoli nam nie tylko na unikniecie bte-
dow, ale takze na precyzyjne komunikowanie sie z otoczeniem. Usuniecie
przecinka w zdaniu Nie, czekajcie na mnie zmienia przeciez catkowicie jego
sens. Jak widaé¢, umiejetne stawianie przecinkéw to nie tylko kwestia uzy-
wania poprawnej polszczyzny, ale réwniez spos6b na unikniecie nieporozu-
mien.

Magda

[Sprawozdanie z XXX wyjazdowej sesji KNM]

Tegoroczny weekend majowy w koricu nam przypasowal, pozwalajac
zorganizowaé nieco dluzszg sesje. Osrodek udalo sie zarezerwowaé, ekipe
uczestnikéw — zebraé, referaty przygotowaé. Pozostawalo tylko przyjechaé
i pokazaé¢ Szczyrkowi, gdzie matematycy spedzaja poczatki wiosny!

Poza dlugoscia, majowa sesja wyrdznita sie rekordowo niska liczba jada-
cych wspélnie pociagiem Kolowiczéw (bo bylo nas jedynie piecioro). Reszta
uczestnikow badz to dotaczyla w trakcie drogi, badZ dojechala pociggiem
osobnym, a w wiekszo$ci ludziska pozajezdzali samochodami. Takie sie z nas
zmotoryzowane towarzystwo robi. Pociagowicze i tak byli na miejscu wcze-
éniej niz jedna z ekip samochodowych — i to niestety ta najwazniejsza,
bo z jedzonkiem. No ale c6z, brzuchy nasze zdyscyplinowane przetrzymaly
te prébe i zdotalismy dotrwaé do wieczora i zaplanowaé reszte sesji, tacznie
ze stworzeniem grasujacego Zbrodniciela.

Jednym z komfortow sesji dtuzszych jest to, ze referaty nie zajmuja stu
procent czasu — i tak, korzystajac z pieknej pogody, zdecydowalismy sie
poswiecié¢ znakomita wiekszo$¢ soboty na wycieczke gorska (tj. wiekszosé
z nas sie na to zdecydowala ;)). Relaks na Klimczoku i pomararicze wyso-
kogorskie daly nam site i werwe, ktére pozwolily nam byé najs$wiezszymi
na wieczornym referacie Szymona Dragi (lekko podwedzonego szczyrkow-
skim storicem) pod tytutem ,Patologiczne twierdzenie o zbiorach odlegto-
$ci”, ktory to referat otworzyt od strony oficjalnomatematycznej nasza XXX
sesje.

Na tej to sesji rowniez w gronie Kotowiczow zadebiutowal Wiochmen
Rejser, ktorego $mialo moge nazwaé alternatywa do Banga. Mamy wiec
juz dwie gry, w sumie mogace zaangazowaé naraz jedenascie os6b — jesz-
cze ze dwie takie i kazdy wieczor kazdej sesji bedziemy mogli solidarnie
spedzi¢ na ,szpilach”. ;) Pierwszy wieczor minatl nam zatem pod znakiem
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BANGowych rewolweréw, Wiochmenowych flaszek (i wielu wesolosci z od-
krywania historii gry, jej zasad i tekstow na kartach) oraz pysznych ciast,
zapewnionych przez Darie Morys.

Rano jednak trzeba bylo wsta¢ i zmierzy¢ sie ze smutng koniecznoscia
zrezygnowania z niedzielnego wypadu w goéry z powodu deszczu — trzeba
jednak przyznaé, ze obfitosé¢ gier w osrodku nie pozwolila nam sie tym fak-
tem zbytnio przejmowac. ;) Wieczorem wystuchali$my kolejnych referatow
— Marek Biedrzycki opowiedzial nam o paradoksach w logice, zas Weronika
Siwek przyblizyta wszystkim znany w ogdlnosci, ale nikomu w szczegotach
paradoks Banacha-Tarskiego. Na zakoriczenie wieczoru doktor Rafal Ku-
charski ujawnit przeznaczenie tajnych ankiet, ktorymi nas raczyt przez cala
dotychczasowa czesé sesji — i jakkolwiek w wielu punktach zelazna mate-
matyczna logika i geniusz kazdego z czlonkéw Kota nie pozwolil referentowi
uzyskaé¢ spodziewanych patologicznych statystycznie wynikow (ha, ha, hal),
to raz... albo dwa... no, maksimum trzy daliSmy sie ztapa¢ w chytre putapki
rachunku prawdopodobienistwa. Doktor jednak postarat sie, by nikt nie po-
szed! spa¢ z przeswiadczeniem ,Ale ja glupio gram na loteriach” (pomimo
obfitosci dowodow, ze wlasnie tak jest). Przed pojsciem spa¢ udalo nam
sie jeszcze zaaranzowaé partyjke Psychologa, ktorej ponad polowa mineta
na dywagacjach o réznych dziwnych konfiguracjach personalnych w roz-
nych, hmmm, dosé prywatnych sytuacjach — do$¢ powiedzieé¢, ze stowo
,Mechanozoétw” przewijato sie stanowczo za czesto jak na zwykla, stateczng,
rozmowe¢ matematycznego towarzystwa.

I przyszedt poniedzialek, oficjalny dzieii referatow. Uzbroilismy sie w kawe,
ciastka, napoje, owoce, zyczliwos¢ i site, by wyshicha¢ Mateusza Jurczyn-
skiego, ktory opowiedzial o duzych zbiorach miary zero, bardzo nieciagtych
funkcjach z wtasnoscia Darboux i generalnie pokazal, jak to z ,prawie”
w matematyce trzeba uwazaé¢. Po nim Daria Morys przyblizyta nam za-
gadnienie przestrzeni Apperta, by juz na pewno nikt nigdy nie pomyslal,
ze normalnosé i lokalna zwarto$é¢ przestrzeni topologicznych sa w jakis
sposéb powiazane. Wybita godzina jedenasta, a wraz z nig przybyli nasi
szanowni goscie — profesor Tomasz Potacik z Uniwersytetu Slaskiego oraz
Adam Wegert, student AGH w Krakowie. Z uwaga wystuchaliémy referatu
Tomka Kani o mieszanych przestrzeniach Tsirelsona, po czym oddalismy
glos naszym gosciom wlasnie. Profesor opowiedzial nam, jak antyczne lo-
giczne problemy wplywaly na matematyke, prowadzac nas od paradoksu
kltamcy az do twierdzen Goedla, zas Adam przyblizyt nam, jak by to bylo
gdyby sie miare na przestrzeni nieskoriczeniewymiarowej wprowadzito (czyli
nijak, bo sie tego "ladnie” zrobi¢ nie da). Po malej obiadowej przerwie
(no dobra, troche wigkszej) przyszla pora na referat Piotrka Idzika o funk-
cji trzynastkowej, czyli jak skonstruowaé patologie bez Pewnika Patologii,
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czy tez pewnika wyboru, jak go niektérzy nazywaja. Po nim nasz opiekun,
doktor Tomasz Kochanek, przyblizyl nam problem Schroedera-Bernsteina,
tworzac nowa teorie lewostronnych izomorfizméw (dosé nieciekawa, bo nie
ma w niej wiele miejsca dla funkcji pustych, ale co ja tam wiem) i skutecznie
naginajac, dewastujac, wyrzucajac do kosza lub w inny sposéb modyfiku-
jac wszystkie intuicje, jakie mogliémy mieé¢ na temat zagadnienia ,podo-
bienstwa caltosci do kawalka”. Czes¢ referatowa zakoniczyta Jolanta Marzec,
konstruujac nam na plaszczyznie zbiér Bernsteina i opowiadajac o jego
zaskakujacych wlasnogciach.

Coz, by oficjalnosciom stalto sie zadosé, wypadato jeszcze wybraé naj-
lepszy referat i przygotowaé temat na nastepna sesje. Zwyciezca pierwszego
glosowania zostal, z do$é miazdzaca przewaga, doktor Tomasz Kochanek.
Tematem nastepnem sesji zostaly natomiast ,Motywacje, intuicje i kon-
strukcje matematyczne”. Jak to juz zostato zatatwione, mogliémy z ochota
oddac¢ sie inszym rozrywkom — garstka nas dala sie domordowa¢ Tomkowi
Kani, czesé rzucala sie flaszkami po wozach, czesé strzelata do siebie zza
beczek. Normalna szczyrkowska sesja.

I cho¢ w czasie tej sesji okazalo sie, zeSmy zarloki i pijoki nieprzecietne,
choé¢ wiele wycieczek do sklepu po chleb i po picie nas czekalto, choé po raz
pierwszy dowiedliSmy w czasie sesji twierdzenia za pomoca napisania pro-
gramu, cho¢ potoczylo sie wiele rozméw na wielorakie tematy, cho¢ wyszto
na jaw, ze nie powinnismy graé na loteriach, choé¢ az dwa razy do osrodka
przyjezdzala pizza, choé druga cze$é sesji mineta w strugach deszczu, choé
Basia mogta z nami by¢ tylko kawatek sesji, cho¢ Weronika z Markiem mu-
sieli nas na jeden caly dzien opuscié, choé o tej sesji wiele mozna by jeszcze
opowiadaé¢ — najwyzsza pora zakoriczy¢ to sprawozdanie stowami: byto su-
per! Czekamy na listopad. :)

Niewinny Rosomak

[Stopka redakcyjnal
Redaktor naczelny: Mateusz Jurczyiiski
Sekretarz redakcji: Joanna Zwierzyiiska
Kontakt z redakcja bezposrednio w pokoju KNM (p.524) lub elektronicznie:
macierzator@knm.katowice.pl.

Weszystkie archiwalne numery [Macierzatora| dostepne sg rowniez w wyda-
niu elektronicznym na stronie internetowej KNM US: www.knm.katowice.pl.
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uktad graficzny strony, odstepy poziome i pionowe oraz pudetka

tej czesci pokazemy jaki jest standardowy uklad graficzny strony
w BIgXowym dokumencie oraz w jaki spos6b mozemy go zmienic.
Nastepnie kilka st6w o tamaniu wierszy i stron oraz wstawianiu odste-
pow. Powiemy réwniez czym sg pudelka oraz jakie sg ich rodzaje.
Beata Lojan
[Parametry ukladu strony]

Typowa strona sktada si¢ z paginy gornej i dolnej, marginaliow i ko-
lumny tekstu. W zaleznosci od klasy i wymiaru papieru BIliEX ustawia
domyslne wielkosci wszystkich parametrow. Na ponizszym rysunku za-
znaczono poszczegolne elementy oraz polecenia opisujace ich dtugosci.
Uktlad graficzny strony

. 1cal + \voffset
. 1cal + \hoffset
. \textwidth

. \textheight

. \marginparwidth

1 .
‘ \paperwidth
8
Pagina gorna (glowka) 19[
10

. \marginparsep

NoO U WN

. \oddsidemargin

\evensidemargin

®

. \topmargin
7 6 9. \headheight
10. \headsep
11. \footskip
12. \footheight

4 Wartosci domyslne dla a4paper w article

Kolumna tekstu Marginalia \paperwidth=597pt

\paperheight=845pt
\textwidth=345pt
\textheight=598pt
\marginparwidth=57pt

\paperheight

\marginparsep=11pt
\voffset=0pt
\hoffset=0pt
\oddsidemargin=53pt
\topmargin=17pt
\headheight=12pt
\headsep=25pt

11 \footskip=30pt
Pagina dolna (stopka) | 12 ]

Mozemy zmieni¢ wielkosci poszczegolnych parametrow, korzystajac
z polecen \setlength{parametr}{dtugosé}, ktére zmienia wielkos¢ para-
metru na dtugosc lub \addtolength{parametr}{dtugosc}, ktore zwieksza
dany parametr o okreslong dtugos¢. Ponadto wszystkie parametry mo-
Zemy réwniez zmienié korzystajac z pakietu geometry’.

'Pakiet do zmiany parametréw strony. Bedzie oméwiony w jednej z kolejnych czesci.
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[Zdanie, akapit, strona]

kapit jest podstawowa jednostka logiczna tekstu ztozonag z kilku
zdan, zawierajgca jednag spojng mysl czy opis pojecia. Akapity wy-
rozniamy poprzez wciecie w tekscie.

Nowy akapit rozpoczynamy pustym wierszem lub instrukcjg \par.
Wociecie akapitowe uzyskujemy wstawiajgc \indent? na poczatku wier-
sza, by uzyskac akapit bez wciecia korzystamy z polecenia \noindent.

Przetwarzajac tekst, BljzX sam wybiera miejsca ztamania wierszy oraz
stron. Jesli zrobi to w innym miejscu niz chcemy, to mozemy wskaza¢ mu
miejsce, w ktorym ma zakonczy¢ wiersz lub strone.

Lamanie wiersza i strony
O \newline lub \\ - rozpoczyna nowa lini¢ bez wcigcia akapitowego

0 \\x — zakazuje zlamania strony w miejscu ztamania wiersza

©® \linebreak[1] i \nolinebreak[1l] — nakaz i zakaz zlamania wiersza
O \newpage — rozpoczyna nowa strone lub kolumne¢ (opcja twocolumn)
© \pagebreak[1] i \nopagebreak[1] — nakaz i zakaz ztamania strony

O \clearpage — rozpoczecie nowej strony na dowolnej stronie

@ \cleardoublepage — rozpoczecie nowej strony na stronie nieparzystej®

Nieobowigzkowy argument ! € {0, 1,2, 3,4} okresla jak bardzo zaka-
zujemy/nakazujemy BljzXowi ztamaé wiersz (strong¢). Wartosé domyslna
to 4 i oznacza bezwzgledny zakaz/nakaz ztamania wiersza (strony).

Gdy uzyjemy polecen typu new, pozostatg czes¢ wiersza (strony) BIEX
wypelni odstepem, w poleceniach typu break bedzie starat si¢ wypelnic
tekstem caly wiersz (stron¢) wstawiajac dodatkowe odstepy.

Instrukcje \newpage i \clearpage w skladzie jednokolumnowym sg so-
bie rownowazne. Roznica widoczna jest w przypadku sktadu dwukolum-
nowego, wtedy \newpage kornczy kolumne, a \clearpage konczy strone¢
i w razie potrzeby zostawia pustg prawg kolumne.

[Odstepyl

edna spacja ma dla BIgXa takie same znaczenie jak wiele spacji, ana-

logicznie jest z pustymi wierszami. Ignorowane sg rowniez odstepy na
poczatku linii oraz po BlzXowych komendach.

Wielkos¢ odstepu podajemy w postaci liczby wraz z jednostka®*. Moze-
my tez uzy¢ odstepow ,elastycznych”. Odleglosci zapisujemy wtedy w po-
staci n plus p minus m. Przykladowo zapis 3cm plus 0.5cm minus lcm
oznacza, ze normalny odst¢p ma wynosi¢ 3 cm i moze on zostac¢ zwigk-
szony o 0,5 cm lub zmniejszony o 1 cm.
Jednostki dlugosci
lpt =1, Imm =1, lex =), lem=_J, 1cm =| J, 1in =1 J

2Chcac uzyskac weiecie w akapicie po tytule rozdziatu nalezy dotaczyc pakiet indentfirst.
SWprzypadku opcji openany komendy \clearpage i \cleardoublepage daja taki sam efekt.
4in (cal) = 25,4 mm, pt (punkt) ~ + cala ~ 1 mm, em = szer. litery M, ex = wys. litery x.
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Odstepy miedzy wyrazami, czyli odstepy poziome, mozemy uzyskac
wstawiajac \hspace{odlegtosé} lub \hspace*{odlegtos¢} w przypadku,
gdy chcemy wstawié odstep na po- Odstepy poziome
czatku lub na koricu wiersza, gdzie | \duad = leml, \qquad = 2eml__J
odlegto$é oznacza wielkoS¢ wsta- \, = 3/18 odstepu \quad |
wianego odstepu. Do wstawienia |\: = 4/18 odstepu \quad l
takiego odstepu mozemy réwniez | \; = 5/18 odstepu \quad U
uzyé instrukcji \hskip odlegosc, [\! = —3/18 odstepu \quad
np. \hskip2cm. Instrukcja \hfill uzyskujemy maksymalny mozliwy od-
step poziomy. Polecenie to powoduje, ze zawartos¢ linii zostaje rozmiesz-
czona od lewego do prawego marginesu, a przerwa wypelniana jest spa-
cjami. Podobny efekt uzyskamy instrukcjami \dotfill oraz \hrulefill,
ktoére wypelniaja powstatg przerwe odpowiednio kropkami i linig ciagla.

[lewy \dotfill Srodek \hfill Srodek \hrulefill prawy|

lewy ..o srodek Srodek = prawy

Z analogicznych instrukcji mozemy skorzysta¢ w przypadku wstawia-
nia odstepow pionowych, czyli odstepéw miedzy wierszami i akapitami.
Odstep mozemy wstawi¢ in- Odstepy pionowe
strukcja \vspace{odlegtosé} lub | \smallskip —dodaje odstep 3pt L
\vspace*{odlegtosc} jesli chcemy | \medskip - dodaje odstep 6pt L
wstawi¢ odstep na poczatku lub [\bigskip —dodaje odstep 12ptL
na koncu strony oraz poleceniem \vskip odlegtosé. Instrukcje te nalezy
oddzieli¢ od tekstu pustym wierszem. Instrukcja \vfill wstawia maksy-
malny mozliwy odst¢p w pionie, powodujac, ze zawartosS¢ strony zostaje
rozmieszczona od géornego do dolnego marginesu. Odstep miedzy dwoma
wierszami lub miedzy wierszami tabeli mozemy réwniez uzyskac polece-
niem \\ [odlegZosé].

[Pudetka]

udetko jest traktowane przez BljgXa jako catosé i w trakcie przetwa-
rzania dokumentu ma dla niego takie samo znaczenie jak pojedyncza
litera, dlatego tez BIEX nie podzieli pudetka migdzy wiersze czy strony.
Wyrézniamy pudetka akapitowe, wierszowe i pudetka linii.
Pudetek wierszowych mozemy uzywaé¢ np. gdy nie chcemy podzieli¢
wyrazu lub fragmentu tekstu na wiersze. Uzyskujemy je poleceniem:

‘\makebox [szer] [poz]{tekst} lub \mbox{tekst}‘

gdzie szer oznacza szerokosé pudelka®, poz okresla polozenie tekstu
i moze przyjmowac jedng z wartosci: ¢ — wysSrodkowanie, 1 — dosuni¢-
cie do lewej, r — dosuni¢cie do prawej, s — rozstrzelenie zawartosci po
calym pudetku, a tekst to zawartos¢ pudetka.

5Moze by¢ ona mniejsza lub wieksza od zawartego w nim tekstu. Szerokosé¢ pudelika moze
by¢ rowniez zerowa lub przyjmowaé wartos¢ ujemna.
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Analogicznie do \makebox dziala instrukcja

’\framebox [szer] [poz]{tekst} lub \fbox{tekst}‘

ktoéra dodatkowo tworzy ramke dookola pudetka. Grubosé¢ ramki moze-
my zmieni¢ za pomocg polecenia \fboxrule=wartosé, a jej odlegtos¢ od
tekstu poprzez \fboxsep=wartosé.

Efekt przesuwania pudelek w pionie uzyskujemy poleceniem:

‘\raisebox{przesunigcie} [wysokosé] [gtebokosé] ‘

gdzie przesuniecie to wielkoS¢ przesuniecia w gore (dla wartosci dodat-
niej) lub w dot (dla wartosci ujemne;j).

pudelka.pdf pudelka.tex
wysrodkowany \makebox [65cm] [c]{wysrodkowany}
zuk, jez, osa \makebox [6cm] [s]{zuk, jez, osa}
ujendhmgosé ujemna \makebox[-0.2cm]{dtugosc}

\mbox{Domy$§1lne wartoscil}
\framebox [5cm] [r]{Pudetko z ramka}
Pudetko z ramkg \framebox[.8cm] [1]1{To jest za male}
\raisebox{Opt} [0Opt] [Opt]{Spa
\raisebox{-0.7ex}{a}
\raisebox{-1.1ex}{d}
\raisebox{-1.5ex}{a}
\raisebox{-1.9ex}{m}

Domyslne wartosci

To jest za mate

I \fboxrule=3pt I \fboxsep=1.5ex

Spa‘a.d a ido gory \raisebox{Opt}{i do gbéry}}
m \framebox [6cm] [c] {\fboxrule=2pt
| MACIERZATOR | \framebox [4.9cm] [c]{
MACI\raisebox{-0.4ex}{E}RZATOR}}

W pudetkach o zadanej szerokosSci mozemy umieszczac¢ rowniez aka-
pity. Umozliwia nam to instrukcja \parbox oraz otoczenie minipage

‘ \parbox [poz] {szer}{tekst} ‘

‘\begin{minipage} [poz]{szer} tekst \end{minipage}‘

gdzie poz okresla pozycje pudeltka wzgledem otaczajacego je tekstu i mo-
ze przyjmowac jedng z wartosci ¢ — srodek wysokosci pudetka na linii
podstawowej, t — gorna krawedz pudelka na linii podstawowej, b — dolna
krawedz pudetka na linii podstawowej, szer okresla szerokos¢ pudeika,
a tekst to jego zawartos¢. W odro6znieniu od wczesniej omoéwionych pu-
detek, polecenie \parbox i Srodowisko minipage pozwalaja na dzielenie
tekstu na linijki.

Do rysowania pionowych i poziomych kresek mozemy uzy¢ polecenia

‘\rule [przesuniecie] {szer}{wys}‘

gdzie przesuniecie okresla potozenie kreski wzgledem linii podstawowej,
a szer i wys oznaczajg odpowiednio szerokos$¢ i wysokos¢ linii. Kreske
o zerowej szerokosci nazywamy podporaq.

%%



