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Pizzaj,

2 wysokosé = a

promien = z

Objetosé = pisz+z+a

Witamy w lutowym numerze [MACIERZATORA]!

Dopiero co skoniczyla sie zimowa sesja egzaminacyjna, a juz wielkimi
krokami zbliza sie V Swieto Pi (stad tez pizzowa okladka). Zachecamy do
zapoznania sie z krotkim opisem tego wydarzenia, a takze biografiag Karla

Feuerbacha, ciekawymi faktami o pewnej granicy i pewnych tabliczkach,
recenzja ksigzki o Alfredzie Tarskim oraz do zmierzenia sie z kolejng,
czedcia Ligi Matematycznej. Mitej lektury zyczy

redakcja
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[[Tografie — Karl Wilhelm Feuerbach]
1800-1834

Jednym z najpiekniejszych twierdzen geometrii trojkata jest twierdzenie
Feuerbacha. Dotyczy ono pieciu okregéw w trojkacie — okregu wpisanego,
trzech okregow dopisanych (tj. stycznych do jednego boku i przedluzen
dwoch pozostalych) oraz tzw. okregu dziewieciu punktow, to znaczy okregu,
na ktorym leza érodki wszystkich bokéw trojkata, spodek kazdej wysokosci
oraz $rodki odcinkow taczacych kazdy z wierzchotkow z ortocentrum (czyli
punktem przeciecia sie wysokosci) tegoz trojkata. Sam fakt, ze te dziewie¢
punktow lezy na jednym okregu nie jest wcale oczywisty (przynajmniej
nie dla mnie, ale Rosomaki nigdy nie miaty przesadnych zdolnosci geome-
trycznych — przyp. red.), a twierdzenie Feuerbacha moéwi nam, ze okrag
dziewieciu punktéw jest styczny do kazdego z czterech okregéw wymienio-
nych wczesniej. Punkt stycznosci tego okregu z okregiem wpisanym jest
czasem zreszta nazywany punktem Feuerbacha, a o réznych interesujacych
wlasnosciach okregu dziewieciu punktéw mozna by niejeden taki artykut
napisaé. Powstaje jednak zupelnie naturalne pytanie — kimze byt ten ta-
jemniczy Feuerbach, ktory wyskoczyt jakoby Filip z konopi, pickne twier-
dzenie zapodal, po czym zniknal z powierzchni matematyki po wsze czasy?
O zyciu Karla najwiecej mozna sie dowiedzie¢ z li-
stow, ktore pisal jego ojciec, Paul do swego wta-
snego ojca. Paul uciekl z domu w wieku lat szes-
nastu i dopiero gdy osiagnal sukces jako prawnik,
po wymianie korespondencji z rodzicielem uzy-
skal jego przebaczenie i potem wymieniali sporo
listow, z ktorych mozemy wytonié jako-taki obraz
zycia mlodego Feuerbacha. Mozemy sie¢ na przy-
ktad dowiedzieé¢, ze w wieku trzydziestu miesiecy
byt biegajacym, wesolutkim grubaskiem niemysla-
cym o czymkolwiek innym niz jedzenie (co jest oczywiscie wielce zaskaku-
jace, bo wybitni matematycy powinni w tym wieku juz zameczaé¢ rodzicow
pytaniami o zbiér pusty?!).

Wraz ze swym starszym bratem Anzelmem Karl (juz nie w wieku 30 mie-
siecy) uczeszezal do gimnazjum w Monachium. Obaj chlopcy uchodzili
za genialnych uczniéw (a co to za genialny matematyk, ktory ma rownie
wybitne rodzenstwo!?). Nawiasem moéwiac, talenty prawnicze Paula zostaly

Okrqg Feuerbacha

1Czy to oznacza, ze lodéwka w domu paristwa Feuerbachéw czesto byla pusta? Jest
to raczej watpliwe zwazywszy na sukces prawniczy, jaki odniést Feuerbach senior, ale
— biografowie pracuja!

2Panie Bernoulli, bez urazy.



[MACIERZATORS35] 3

dostrzezone przez samego kroéla, ktéry w nagrode zapewnil mtodym Feuer-
bachom edukacje na uniwersytecie za darmo. Karl dostal sie wiec na Uni-
wersytet w Erlangen, a jego ojciec pisatl z duma o jego niezwyklych umie-
jetnosciach w matematyce i fizyce. P6zniej mtody matematyk przeniost sie
na Uniwersytet we Freiburgu, by méc uczy¢ sie pod kierunkiem Karla He-
riberta Ignatiusa Buzengeigera. Pomimo faktu, ze Karl nie byl rodowitym
Bawarczykiem, we Freiburgu powodzilo mu sie bardzo dobrze i w wieku
dwudziestu dwoch lat otrzymal swoj doktorat.

I tak zyl sobie dtugo, szczesliwie i rozkosznie
nudno? Jasne, bo wlasnie takich matematykow
wybieramy do II—ografii. Drobnym szczegolikiem,
o ktorym jeszcze nie pisaliSmy, bylo zaangazowa-
nie polityczne Karla. Jakos tak dziwnym trafem
w jego czasach kazdy student byt troche buntowni-
kiem (to zreszta zostalo w naszym spoleczenstwie
do dzi$) i zainteresowanie polityka bylo zdecy- "= '
dowanie bardziej popularne niz dzisiaj. Pewnego 2
dnia wszedl do Gimnazjum w Erlangen, gdzie pra-
cowal jako nauczyciel, i zostal aresztowany. Uwie-
zionych zostato dwudziestu mtodych ludzi — czton-
kéw tej samej politycznej organizacji studenckiej. Wszyscy zostali umiesz-
czeni w wiezieniu New Tower w Monachium, gdzie, jakim$ cudem, Karl
ubzdural sobie, ze tylko jego $mieré uwolni jego 19 towarzyszy. Pewnego
wieczora podcial sobie zyly na stopach i znaleziono go nieprzytomnego.
Zostal umieszczony w szpitalu, gdzie popeiit druga probe samobdjcza,
skaczac przez okno. Wyladowal w gltebokim $niegu, co uratowalo mu zy-
cie, jednak okaleczylo go na zawsze, przez co wygladal jak ,chodzacy znak
zapytania”. Wowczas Karla wypuszczono i oddano pod opieke (dzisiaj rze-
kliby$my ,kuratorska’) i oczekiwal on swojego procesu na wolnosci. Zgodnie
z prawami Murphy’ego, proces uznal cals dwudziestke za niewinnych, wiec
wyczyny Karla okazaly sie kompletnie niepotrzebne®.

Karl Feuerbach

Karl byt w bardzo zlym stanie psychicznym i pragnat jedynie zy¢ ze swoja
rodzing i kontynuowaé¢ badania. Krol, chcac pomoéc jakos wszystkim dzie-
wietnastu mtodzienicom, ktorzy zostali tak nieuczciwie uwiezieni, zatatwit
mu prace w gimazjum w Hof. Stan Karla szybko sie jednak pogorszy? i jego
bracia zabrali go do Erlangen. Karl zaczal tam wracaé¢ do zdrowia i w roku
1828 wydawalo sie, ze czuje sie juz na tyle dobrze, by wroci¢ do pracy
nauczycielskiej.

3Jeden z uwiezionych zmart w wiezieniu, wiec tak naprawde tylko dziewigtnastu usty-
szalo o swej niewinnosci.
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Tak niestety nie byto, o czym moze §wiadczy¢ fakt, ze jednego dnia przy-
szed! na zajecia z wyciagnietym mieczem i zagrozil, ze utnie gtowe kazdemu,
kto nie bedzie w stanie rozwigzaé¢ réwnan, ktore zaraz zapisze na tablicy.
Woweczas to zostal ze szkoly wyrzucony (o dziwo) i spedzil reszte zycia jako
wyrzutek spoleczenistwa, a do tego image’u przyczynily sie rowniez paznok-
cie, wlosy i broda, ktéorym pozwolit rosngé bez ograniczen, i fakt, ze juz
do korica zycia mial patrze¢ na gosci bez zadnych emocji i przemawiaé
niskim, cichym glosem bez sladu ekspresji.

Taka byla historia zycia Feuerbacha, ktory sformutowal owo twierdze-
nie o stycznosci okregu dziewieciu punktéw do czterech pozostatych. I jak-
kolwiek sam okrag dziewieciu punktéw byl juz studiowany przez innych
matematykow, te interesujaca wlasnosé znalazt dopiero Karl. Wspomnijmy
tedy jego smutne zycie, gdy rozwiazujac jakies zadanie z geometrii trojkata
wykorzystamy takie lub podobne stwierdzenie.

Niewinny Rosomak

[Tabliczki Cayleyal

Jednym z najpopularniejszych sposobéw na opisanie grupy skoriczonej
jest tabliczka Cayleya, czyli tabelki postaci takiej jak na przyklad ta poni-
Ze€j.

| R | | *+
™| L=
= QR
QP

Tak okreslona grupa jest oczywiscie z dokladnoscia do izomorfizmu
grupa Zs. Zapomnijmy o tym na chwile i pomyslmy o jakiejs grupie o trzech
roznych elementach 1,«a, 8. Definiujac ja za pomoca tabelki, mozemy od
razu uzupelnié¢ pierwsze wiersz i kolumne.

1
1
o}
B

™| Q| | *

Jezeli w miejsce a® wpiszemy 3, to dostaniemy doktadnie nasza, pierwsza
tabliczke.
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W ramach eksperymentu wpiszmy wiec 1 i zobaczmy co sie¢ stanie:

x| 1la|p
1|1 |a|p
alal|l
BB

Teraz w miejsce o8 musimy wpisaé¢ 3, a to jest juz sprzecznosé. Jest to
banalny dowdd znanego faktu, ze istnieje doktadnie jedna grupa rzedu 3.

Tabliczki Cayleya przydaja sie przy szukaniu grup skoriczonych maja-
cych pewne wlasnoéci. Dla przyktadu, zacznijmy od tabelki:

2|2 | *
—_

Uzupehiajac te tabliczke, otrzymujemy:

QIR |

Q™R [R

2| L= *
=2 | DR+
™| |~ Q

Jest to dobrze znana grupa czworkowa Kleina, czyli suma prosta Zo®Zs.
Zmierimy nasze poczatkowe zalozenia:

2| L[] *
=
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Rozwiazujac te tabelke, otrzymujemy:

2 [ Q|| *
=2 [® Q||+
=R |L R
QIR ™
DL | R =

W tym przypadku otrzymaliSsmy grupe Z,. Nasuwa sie teraz oczywi-
ste w takich sytuacjach pytanie — kiedy mozemy rozwiaza¢ dana tabelke
i kiedy rozwiazanie jest jednoznaczne. Okazuje sie, ze przy wpisaniu do-
ktadnie n jedynek w rézne wiersze i kolumny, jezeli rozwiazanie istnieje, to
jest jednyne.

Przyktadem na to, ze rozwiazanie tabliczki takiej postaci nie musi istnie¢
moze by¢ chociazby:

1

R [ L | *
—

Oczywiscie, kazda grupe danego rzedu mozna otrzymaé¢ wychodzac od
pewnego ,szkieletu jedynkowego”. Jest rowniez jasne, ze dana grupa moze
mieé wiecej niz jedno takie przedstawienie.

Ogolnie, metoda rozwigzywania takich ,sudoku” jest jasna — positku-
jemy sie elementarnymi wlasnosciami grupy, a niekiedy stosujemy rozumo-
wanie nie wprost. Czasem otrzymujemy tatwa do zauwazenia sprzecznosé,
czasem nie mamy takiego szcze$cia — dzieje sie tak wtedy kiedy wiersze
i kolumny sa wypelnione w sposob réznowarto$ciowy, ale mimo to nie za-
chodzi tacznosé. (Prosty przyklad takiej sytuacji mozna latwo wymyslec.)
Mozemy wtedy po prostu przelicza¢ odpowiednie dziatania lub positkowaé
sie testem lgcznosci Lighta. Jest to algorytm pozwalajacy sprawdzié, czy
dzialanie (niekoniecznie z elementem neutralnym) okreslone tabelka jest
taczne. Jego implementacja jest zawarta m.in. w programie Mathematica.

Mikotaj
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[Liga Matematyczna - czes¢ 4.]
Odcinek algebraiczny
Witamy w pierwszej w tym semestrze odstonie Ligi Matematycznej! Te-
matem przewodnim tego odcinka jest algebra. Z racji tego, ze nasz konkurs

cieszy sie wiekszym zainteresowaniem wérod licealistow niz wéréd studen-
tow, zadania beda raczej elementarne.

1. (a) W zbiorze N okregli¢ dziatanie ©, tak aby (N, Q) byta grupa*.
(b) Czy istnieje zbior A ktory nie jest grupa z zadnym dzialaniem
okreslonym w A?

2. Niech S bedzie zbiorem n-elementowym. Ile istnieje — z doktadnoscia
do izomorfizmu —takich struktur algebraicznych (S,0, W A), ze O
jest dzialaniem przemiennym, a B ma element neutralny?

3. Rozwiazaé tabliczke Cayleya®:

* | 1la|B|y|d|le|C|n
171

o 1

B 1

¥ 1

) 1

€ 1

¢ 1
n 1

4. Pokazaé, ze grupa nieabelowa musi mie¢ co najmniej 6 elementow.

5. W wielu podrecznikach mozna znalezé nastepujaca ,definicje” grupy:
Grupa nazywamy strukture algebraiczng (G, ), gdzie G jest zbiorem,
a x dzialaniem wewnetrznym w G spelniajacym warunki:

Va,b,c € Glax (bxc) = (a*b)*c)

Jdee GVa € Glaxe=exa=a)

Va € GIa' € Glaxad =a' xa=¢e).

Wyjasnié, dlaczego — z formalnego punktu widzenia — taka definicja

nie jest poprawna.

Na rozwiazania czekamy do 20 marca. Powodzenia! Mikotaj

4 Because N needs some love.
5W przypadku tego zadania wystarczy przedstawi¢ wypetniona tabelke.
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[O pewnej granicy, rozwinieciu binarnym
i logarytmie naturalnym]|
Rozwazmy nastepujacy problem. Niech S(k) oznacza sume odwrotnosci

wszystkich liczb naturalnych, ktore zapisane binarnie maja k jedynek. Ile
wynosi granica limy o S(k)?

Zauwazmy, ze oczywiscie S(1) = 2. Jednak dla k = 2 jest juz jakby
troche gorzej.

Wprowadzmy pewnie oznaczenia, niech b(a) oznacza liczbe jedynek w wy-
stepujacych w reprezentacji binarnej liczby naturalnej a, S™(k) oznacza
sume odwrotno$ci wszystkich takich liczb naturalnych nieparzystych n,
ze b(n) = k 1 analogicznie niech SP(k) bedzie sumg takich wszystkich od-
wrotnosci liczb parzystych p, ze b(p) = k. Oczywiscie S(k) = S™(k)+SP (k).

Pokazemy, ze S™(k) = SP(k).

Zauwazmy, ze jesli n jest liczba nieparzysta o k jedynkach w rozwinieciu
binarnym, to liczby postaci 2¥n (w = 1,2,...) sa liczbami parzystymi o k
jedynkach w rozwinieciu.

Teraz policzmy:

1 11 1 1 .
sh= > = ¥ ﬁ(§+1+§+...) = 5" (k).
pE2N,b(p)=k n€2N+1,b(n)=k %/1_/
Teraz znowu zauwazmy prosta rzecz: liczba naturalna a jest parzysta
i taka, ze b(a) = k wtedy i tylko wtedy, gdy a+1 jest taka liczba nieparzysta,
ze b(a) = k+ 1.
Stad dostajemy, ze:

1 1

S™k)—-S"k+1)=8P(k)—-S"(k+1) = - —

(k)= 8"+ 1) = 87() = 8"kt 1) = 3 =
pE2N,b(p)=k

Zmieniajac kolejnosé sumowania, otrzymujemy:

gsw—sn(ml): (;—§)+(i—;)+(é_;)+

Ile wynosi suma po prawej stronie? Przypomnijmy sobie, ze

oo

In(l+z) = Z(—1)’“+1“ik

L’
k=1
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wiec

1 1 1
ln2:175+§71+...
istad:
(3-3)+(5-3)+(-3)+=-1-m2
2 3 4 5 6 7
Oczywiscie

i S™(k)—S" (k+1) = S™(1)—8™(2)+8"(2)—S™(3)+. .. = S"(1)— lim S"(k).
k=1

k—o0

S™(1) =1 (bo tylko 1 jest liczba nieparzysta o jednej jedynce w rozwinieciu
binarnym).

Stad wreszcie dostajemy, ze

lim S™(k) =1In2,
k—o0

wiec
lim S(k) =21In2.

k—o0

Taka ciekawostka.

vil

[Strona KNM w angielskiej wersji jezykowej|

Bardzo milo jest nam poinformowaé, ze od lutego 2011 strona inter-
netowa Kota Naukowego Matematykow — www.knm.katowice.pl — dostepna
jest rowniez w anglojezycznej wersji. Ogromna prace przettumaczenia wszyst-
kich (a byla ich czterocyfrowa liczba...) zamieszczanych przez lata na stro-
nie komunikatow, sprawozdan, informacji wziatl na siebie przewodniczacy
KNM, Mateusz Jurczynski. Dzieki jego wielkiemu zaangazowaniu KNM
US moze sie pochwali¢ prawdziwa anglojezyczna wersja strony — nie stwo-
rzona podstrona z podstawowymi informacjami. Jest to na Uniwersytecie
Slaskim (i nie tylko) ewenement. Na stronie www.en.knm.katowice.pl goscili
juz m.in. wegierscy uczestnicy 7th Students’ Conference on Analysis.

Mateuszowi za jego ogromny wkiad pracy bardzo, bardzo dziekujemy!
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[Koniec ze stereotypami]
czyli recenzja ksigzki ,Alfred Tarski. Zycie i logika” Anity Burdman
Feferman, Solomona Fefermana

Ksiazka Alfred Tarski. Zycie i logika trafita w na-
sze rece. Dlaczego wiasciwie ja wybraliSmy? Coz,
nietrudno si¢ domysli¢, jakie wypowiedzi mogliby-
$my uslyszeé¢ od niezwiazanych z matematyka osoéb.
Moze zainteresowala nas ilustracja portretu Witka-
cego na okladce. Moze ktos nam jg polecit. Widzie-
lismy, jak ktos czyta taka w autobusie lub zwyczaj-
nie wzieliSmy ja z biblioteki przypadkowo. Patrzymy
na tytul. Alfred Tarski? Nie, nigdy o nim nie stysza-
tam. Tak, nazwisko kojarze, kiedy$ obilo mi si¢ o uszy,
ale wlasciwie nic o nim wiecej nie wiem. Dla mate-
Oktadka  recenzowane; ~Matyka jednak Alfred Tarski, urodzony 14 stycznia
ksiqzki 1901 w Warszawie w rodzinie zydowskiej jako Alfred
Teitelbaum nie jest postacia anonimows, a swiatowej stawy logikiem i filo-
zofem.

Dlaczego ksiazka jest tak interesujaca? Powodow jest wiele. Alfred Tar-
ski na pewno byl postacia niezwykla i interesujaca sama w sobie, miat cha-
ryzme, a jego zycie prywatne bylo tak barwne, ze na jego podstawie z pew-
noscia mozna by stworzy¢ film. Do historii przeszty jego zywiolowe, pasjo-
nujace wyktady, catonocne sesje, spotkania, konferencje. Czytajac ksiazke
niemal slyszymy, jak uczony stawia kroki po sali wyktadowej, energicznie
gestykuluje, ttumaczac stuchaczom dane zagadnienie, opowiada o nieroz-
wigzanych dotad problemach, zadaje pytania, wytyczna nowe galezie lo-
giki. W przerwach miedzy opisami nieprzespanych nocy Tarskiego pozna-
jemy prywatne zycie uczonego, bardzo dalekie od idealnego. Dowiadujemy
sie o wiekszych lub mniejszych skandalach, licznych romansach, ktétniach,
problemach. Uczony byt bowiem bardzo towarzyski — w latach 20 XX w. ob-
racal sie wérod bohemy, do ktérej nalezal m. in. Witkacy. Solomon Feferman
w znakomity sposob opisuje rozkwit zycia intelektualnego i rozwdéj logiki
w Polsce po odzyskaniu niepodlegtosci, co pozwala nam poczué¢ atmosfere
panujaca w kregach naukowych w tamtym okresie. Alfred Tarski na pewno
mial w tymze rozkwicie swoj udzial, takze poza granicami kraju: po wy-
jezdzie do Stanéw Zjednoczonych czesto organizowal przyjecia, zapraszat
do siebie znajomych, nierzadko — wybitnych naukowcow.
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Autor, doktorant Tarskiego, znalazt tez miejsce na opi-
sanie wlasnych do$wiadczen =z logikiem. Poswie-
cil réwniez duzo czasu na watek: Tarski i jego
doktoranci (te relacje nie zawsze byly najlep-
sze).

Tym, co zwraca chyba najwieksza uwage czytelnika
ksigzki, jest dorobek uczonego. To, co dla matematyka
jest znane — a zatem ogromny wkiad Alfreda Tarskiego
w teorie mnogosci, geometrie, topologie, arytmetyke,
teorie modeli, czy systemy logiczne, stworzenie przez niego semantyki lo-
gicznej, lub powszechnie znane twierdzenie Banacha-Tarskiego o paradok-
salnym rozktadzie kuli — dla osoby spotykajacej uczonego na kartach ksiazki
po raz pierwszy oszatamia zréznicowaniem i wieloscia.

Alfred Tarski

Oczywiscie sam fakt interesujacego zycia wybitnej postaci nie wystar-
czy, zeby napisa¢ dobra biografie. Autorzy z pewno$cig maja talent pisarski.
W umiejetny sposob przeplataja watek prywatnego zycia uczonego z jego
pracg naukowa. Nic wiec dziwnego, ze czytelnik nie traci zainteresowania
zawartoscia ksiazki do samego koiica, zwlaszcza ze w interludiach dowiadu-
jemy sie wiecej o zagadnieniach, ktorymi sie Tarski zajmowal.

Na koniec zacytuje stowa Jerzego Losia, ktory tak wspo-
mnial Alfreda Tarskiego kilka miesiecy po jego Smierci
(26 pazdziernika 1983 roku) na posiedzeniu Polskiego
Towarzystwa Matematycznego: Tak wiec faktem jest,
ze Alfred Tarski nie zyje (...), umart, moze troche
skracajgc sobie zycie papierosami, ktore odpalat jeden

. od drugiego, ale przypuszczam, ze gtownie dlatego, aby
Alfred Tarski potwierdzi¢ zdanie: ,Kazdy czlowiek jest smiertelny”.
Poniewaz jest to zdanie prawdziwe w sensie jego teorii prawdy, nie mdgl
zrobié inaczej.

Naprawde warto poznaé zycie tego niezwyktego logika i filozofa, ,czto-
wieka, ktory zdefiniowal prawde” I mysle, ze, siegajac po biografie Anity
Burdman Feferman i Solomona Fefermana, dokonujemy najlepszego wy-
boru.

Ewa Siedlaczek
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[V Swieto Pi — 14-15 marca 2011]

141 15 marca 2011 (w poniedzialek i wtorek) na Wydziale Matematyki,
Fizyki i Chemii odbedzie sie V Swieto Pi. Do udzialu w nim zachecamy
serdecznie wszystkich zainteresowanych — nie tylko uczniow i studentow!

Obchody rozpoczynaja sie 14 marca, o godzinie 9.42 (=3x3.14) w sali
SA III w Instytucie Fizyki US — odbedzie sie tam wyktad inauguracyjny
oraz koncert — to nie zart! — Spiewajacych Szynszyli. W samo poludnie
impreza rozpocznie si¢ juz w Instytucie Matematyki.

Od 12 w Auli Kopernika odbywa¢ sie beda wyklady, prowadzone przez
pracownikéw naukowych US, doktorantéow i studentéow — cztonkow KNM.
Jednoczeénie w osmiu przygotowanych salach odbywacé sie beda réwnolegle
roznego typu warsztaty prowadzone przez cztonkoéw oraz Opiekuna KNM-
z szyfrowania, teorii gier, origami i wiele innych. Niektére z nich trwaé¢ beda
az do dwudziestej. Podczas warsztatow ich uczestnicy tradycyjnie beda mo-
gli zdoby¢ m-niadze — jedyna obowigzujaca podczas Swieta Pi walute, ktora
w Kawiarni Szkockiej mozna bedzie wymieni¢ na herbate, zimne napoje,
ciastka czy drobne gadzety.

We wtorek zarowno wyktady, jak i warsztaty rozpoczynamy o dziewiatej
rano. Potrwaja one do okoto 14.30. O 15.30 zapraszamy na rozdanie nagrod,
ktore odbedzie sie w tym roku w Kinoteatrze Rialto w Katowicach. Cale
Swigto zakoniczy sie wyktadem oraz pokazem filmu réwniez w Rialcie (oczy-
wiscie, tak jak wszystkie atrakcje przygotowane dla uczestnikow Swieta Pi,
pokaz filmu rowniez jest bezptatny).

Szczegbdtowy harmonogram Swieta wraz z opisami wydarzen oraz infor-
macjami o przeprowadzanych konkursach mozna znalezé na stronie inter-
netowej www.swietopi.pl.

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

Wszystkie archiwalne numery [Macierzatora] dostepne sg rowniez w wyda-
niu elektronicznym na stronie internetowej KNM US: www.knm.katowice.pl.
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