ISSN 2083-9774

IMACIERZATORA3]

Miesiecznik redagowany przez Koto Naukowe Matematykéw Uniwersytetu Slgskiego

Witamy w styczniowym numerze [MACIERZATORA]!

Oddajemy w Panstwa rece pierwszy w nowym roku kalendarzowym numer na-
szego miesiecznika. Na poczatek, w ramach kontynuacji rozwazan z poprzednich
Impresji olimpijskich, zajmiemy sie analiza lematu Steinitza — waznego twier-
dzenia z geometrii kombinatorycznej. Nastepnie proponujemy Parnstwu opowiesé
o rosyjskiej matematyczce Zofii Kowalewskiej, znanej z osiggnieé¢ na polu réwnan
rézniczkowych i mechaniki oraz biografie niemieckiego algebraika Ernsta Witta;
publikujemy réwniez polemike z grudniowym artykulem o Hypatii. W numerze
znajda Panstwo takze felieton o mozliwosciach ludzkiego umystu i niespodzian-
kach, jakich dostarcza nam pamie¢ oraz kolejna czes¢ Kqcika TpXowego, w ktérym
opowiemy o kolejnych przydatnych poleceniach matematycznych.
Wszystkiego dobrego na caty rok 2012 —
Redakcja

Anna Jacek, Sesja za pasem

Rys.:
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[Impresje olimpijskie]

Lemat Steinitza

Zgodnie z zapowiedzia, w tym odcinku zajmiemy si¢ lematem Steinitza.
Jest to piekny wynik geometrii kombinatorycznej, a jego dowod — ten, ktory
tu zaprezentujemy i ktory pochodzi od Barény’ego i Grinberga, stanowi
doskonaly ilustracje potegi liniowej zaleznosci.

Ernst Steinitz urodzil sie w 1871 r. na terenie dzisiejszych Siemiano-
wic Slaskich, a wowczas — niemieckiego Laurahiitte. Bedac mlodziericem,
przez 13 lat uczyl sie gry na fortepianie i kompozycji; stworzyl wiele so-
nat oraz jedno trio fortepianowe. Byt stusznie bardzo wysoko ceniony przez
wspotczesnych mu matematykow. Sam David Hilbert pisat niejednokrotnie
w jego sprawie listy rekomendacyjne. Dzieki jednemu z nich, w 1920 roku,
Steinitz zdobyl posade w Uniwersytecie Christiana-Albrechta w Kilonii.
W tym miescie zmart w 1928 roku.

Ponizej zacytowana wersja jest tylko jedna z wielu istniejacych wer-
sji lematu Steinitza. W oryginalnym brzmieniu udowodnione przez niego
w 1913 r. twierdzenie orzeka, ze dla kazdego zbioru wektorow {z;}"_; C R
spelniajacych »7_  z; = 0 oraz [lz;]| < 1 (dowolna norma w R?) dla
1 < j < n istnieje taka ich permutacja z;,,...,z;, , ze | 25:1 zi | < d
dla 1 < k£ < n. Motywacja dla niego byla cheé¢ uzyskania wielowymiaro-
wego analogonu twierdzenia Riemanna o warunkowej zbieznosci szeregow
rzeczywistych (zobacz [5]). Aby zapoznaé sie z innymi podejsciami do kom-
binatorycznych zagadnieri minimalizacji normy, mozna siegnac¢ np. po prace
Barany’ego i Doerra [2].

Lemat Steinitza (w wersji Barany’ego-Grinberga [3]). Jezeli {z;}]_, CR*
oraz ||z;|| < 1 (norma euklidesowa) dla 1 < j < n, to dla pewnego ciggu
{ei}for C{=1,1} mamy | Y], eja5] < V.

Dowdd tego lematu jest trudny. Nie dlatego, ze wymaga zaawansowa-
nych $rodkéw (bo nie wymaga), ale dlatego, ze wymaga niezwyklego, po-
teznego pomystu. Ocene te mozna podeprzeé¢ wieloma faktami, z ktérych
wybierzemy dwa.

Po pierwsze, wlasnos¢ wyrazona w lemacie Steinitza okazuje sie klu-
czowa dla uprawiania probabilistyki w przestrzeniach Banacha. W 1962 r.
Beck [1] wykazal, ze mocne prawo wielkich liczb dla niezaleznych zmiennych
losowych o wartosciach w pewnej przestrzeni Banacha X jest réwnowazne
nastepujacej jej wlasnodci:

n
VV A Sl <o
neN 6>0 {z;}7_,CX J=1

llz;lI<1
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Takie przestrzenie Banacha nazywane sg przestrzeniami B-wypuktymi, a le-
mat Steinitza — ze spora nawiazka — glosi, ze kazda skoriczenie wymiarowa
przestrzen R? ma te wtasnogé (kazda norma w R? jest réwnowazna normie
euklidesowej, ale nawet bez pomocy tego faktu mozna stwierdzi¢ wiecej —
ze teza powyzszego lematu zachodzi dla kazdej normy ze stala d zamiast
V/d; wyniknie to z zaprezentowanego dowodu).

Drugim faktem potwierdzajacym site lematu Steinitza jest to, ze pozwa-
la on do$¢ tatwo uzyskaé stynne, przepiekne twierdzenie Lapunowa o ob-
razie miary wektorowej gloszace, ze jezeli pu: ¥ — R? jest bezatomowa
o-addytywna miara okreslona na o-ciele, to jej obraz u(X) jest wypuklym
i zwartym podzbiorem R (,one of the most beautiful and best-loved the-
orems of the theory of vector measures’ — J. Diestel). Istnieja rozne jego do-
wody; najbardziej klasyczny to potaczenie trzech poteznych narzedzi: twier-
dzenia Kreina-Milmana, Banacha-Alaoglu oraz Radona-Nikodyma. Ale
zamiast trzech armat wystarczy jedna — lemat Steinitza, ktory zalatwia
tu sprawe dosé¢ szybko i bezbolesnie. Co wiecej, pozwala on réwniez otrzy-
ma¢é interesujacy rezultat o pewnej stabilnosci twierdzenia Lapunowa: je-
zeli miara jest ,prawie” bezatomowa, to jej obraz jest ,prawie” wypukty.
To twierdzenie Kadetsa [4]. Stopnie bezatomowosci miary i wypuklosci jej
obrazu zdefiniowal on w najbardziej naturalny sposob:

(1) = sup{||u(A)||: A jest atomem miary 1}

oraz
C (1) = sup{dist(xTer, u(E)) ENTRS ,LL(E)}.

Twierdzenie za$ orzeka, ze istnieje taka liczba K > 0 (zalezna tylko od

wymiaru d i normy w rozwazanej przestrzeni RY), ze € (u) < K - o/ ().

Skad sie bierze stata K7 Oczywiscie z lematu Steinitzal

Warto tez wspomnieé o catkiem elementarnym dowodzie twierdzenia La-
punowa pochodzacym od Rossa [6]. Jedynym uzytym przez niego srodkiem,
poza oczywiscie Swietnym pomystem, jest najbardziej klasyczna wlasnosé
Darboux.

Przejdzmy do dowodu lematu Steinitza. Na poczatek zobaczmy, co ofe-
ruje nam prosty, rachunkowy argument oparty na idei probabilistycznej
(idea stosowania takiego podej$cia do probleméw natury kombinatorycznej
zostala rozwinieta przez Erdésa). Zalozmy chwilowo, ze wektorow jest nie-
wiecej niz wynosi wymiar przestrzeni. Dla dowolnego ciagu znakow
e = (e1,...,6q) rozwazamy wartosé¢ S(e) = || Z(f:lej:ch; chcemy poka-
zaé, ze dla choé jednego ciggu € mamy S(e) < v/d. Obliczymy Srednig
wszystkich kwadratow S(g)? — jezeli okaze si¢ ona niewieksza od d, to teza
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zostanie wykazana. Zauwazmy, ze

d d d
S(e)? = O el Y i) =D |uill® + Y aigj(wilry) <
i=1 i=1 i=1 i)
<d+ ZEZ‘E]‘<$¢|$]'>,
i#]

a zatem $rednig S? mozemy oszacowaé nastepujaco:

=27 3" SeP<d+2? D D eiglwilr) =d

ec{—1,1}¢ ee{—1,1}4 i#j

(ostatnia rownos$¢ wynika stad, ze dla kazdej pary indeksow (i,7), i # j,
jest tyle samo ciggow € € {—1,1}% spetniajacych €5 = —1, co tych spel-
niajacych e;6; = 1; jednych i drugich jest 29=1). To konczy dowéd lematu
w przypadku, gdy liczba danych wektoréw nie przekracza wymiaru prze-
strzeni. Jedynym przejsciem, w ktorym wprowadziliémy znak nieréwnosci,
byto brutalne oszacowanie Z?:l llz:]|> < d. Widaé, ze nie da si¢ z tym
nic madrego zrobi¢, gdy wektoréw jest wiecej niz d, i to jest wlasnie ten
moment, w ktorym lemat Steinitza staje sie interesujacy.

Przechodzac do dowodu lematu Steinitza w jego pelnej ogoélnosci, czy-
nimy pierwsza, oczywista, obserwacje: jezeli wektorow xq,...,z, € RY
jest wiecej niz d, to niektére z nich sa kombinacjami liniowymi innych,
wiec w wyrazeniu Z;i:l e;x; czesé skladnikéw bedzie sumowadé sie do zera
(a z pozostalymi by¢ moze jakos sobie poradzimy). Problem oczywiscie lezy
w tym, ze w naszym wyborze wspdlczynnikoéw e; ograniczamy si¢ do zbio-
ru {—1,1}. Czy znajdziemy jednak jakie$ zerujace sie kombinacje liniowe
o takich wspotczynnikach? Czas zrealizowaé idee spojrzenia na kombinacje,
$wiadczace o liniowej zaleznosci, jak na zbiér o pewnych geometrycznych
wlasnosciach.

Okreslmy

P = {a: (a1,...,ap) € [-1,1]: zn:ajxj :0}.
j=1

Jest to pewien podzbidr przestrzeni liniowej R”, a doktadniej — wypukly
(i domkniety) wieloscian zawarty w kostce [—1,1]". Oczywiscie P # 0,
bowiem 0 € P. Rozwazmy konkretny przyktad czterech wektoréow, lezacych
na plaszczyznie (czylin =4 i d = 2). Niech

22). - ()

n =10, 22=01) ”33:(2’ 2 1
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Niech takze ¥ C R* oznacza przestrzen liniowa tych wektorow (o, ag, ag, ay),
dla ktorych 2?21 ajx; = 0. Latwo wyliczamy, ze ¥ = lin{{;, &}, gdzie

2 2 3 7
£1: (_£7_£71a0)a 52: <_77_£70a1>a
2 2 4 4
a zatem w tym przypadku wielo$cian P jest dwuwymiarowym wieloscia-

nem (za chwile przekonamy sie, ze szeiciokatem) lezacym w przestrzeni R,
i danym przez warunki:

P = {)\151 + A2&a: A1, Ao spelniajg nieréwnosci (*)}

oraz
-1 < La+dn <1
V2 V7
(*) -1 < 7)\1+T)\2 < 1
-1 < A1 < 1
-1 < Ao < 1

Zbior L wszystkich par (A1, A2), spelniajacych uktad (), jest przedstawiony
na rysunku.

cry MR GEY)

(AN 0

Aby na podstawie tego szesciokata odtworzyé¢ wielo$cian P, nalezy prze-
ksztalcié¢ go przy pomocy odwzorowania liniowego ®: R? — ¥ C R* o ma-
cierzy, ktorej kolumnami sg wektory &; i &. Rzecz jasna, P jest takze
szesciokatem, a jego wierzchotkami sa obrazy, przez odwzorowanie ®, wierz-
chotkéw szesciokata £. Sa nimi punkty:

V2 3 V2 VT
i<_2 +i %t 4’1’_1)’
V2 _ VT(2-V2) 4-2v2
:l:(*l, — 5 = 6 ,1; 3 )a

j:(—l, ST 1 1).

4 0 2,/
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Wyglada to niezwykle obiecujaco — kazdy z szesciu wierzchotkdéw ma dwie
wspotrzedne ze zbioru {—1,1}. Czy to przypadek? Aby na to odpowiedziec,
wroémy do sytuacji ogélne;j.

Zdefiniowalismy juz wieloscian P C [—1,1]”. W ogdlnym przypadku P
jest wymiaru przynajmniej n — d (dokladnie wymiaru n — rank(A4), gdzie
A jest macierza ukladu réownan, definiujacego zbior P). Zgodnie z tym,
co sugeruje nam powyzszy przyklad, wybierzmy dowolny jego wierzcholek
a* = (af,..., ), amoéwiac w sposob bardziej cywilizowany — dowolny jego
punkt ekstremalny (jezeli ktos bardzo chce poprawi¢ sobie humor, moze
skorzystaé¢ z twierdzenia Kreina-Milmana).

Twierdzimy, ze «f € {—1,1} dla co najmniej n — d indeksow i €
{1,...,n}. Wynika to z faktu, ze jezeli aj ,...,a; € (=1,1), to wektory
Ziy, - - -, T;, Musza by¢ liniowo niezalezne. Rzeczywiscie — w przeciwnym wy-
padku istnialaby nietrywialna kombinacja liniowa v;, i, + ...+, 2, =0,
przy czym wszystkie |7y;, | moga by¢ tak mate, jak chcemy. Skoro zas wszyst-
kie oz:fj leza w otwartym przedziale (—1,1), mozemy (dodajac tego typu
kombinacje) lekko poruszy¢ wspolczynniki w wyrazeniu >, afz;, nie
zmieniajac jego (zerowej) wartosci i nie wyprowadzajac zadnego z o poza
przedzial [—1,1]. W ten sposob dostaliby$my sprzecznosé z faktem, ze a*
jest punktem ekstremalnym P. Wniosek: wspodlrzednych wierzchotka o*,
ktore leza w (—1,1), moze by¢ co najwyzej tyle, ile liniowo niezaleznych
wektorow w R%. Po ewentualnym przenumerowaniu wektoréw x;, mozemy
przyjac, ze of,...,a) sg wszystkimi wspolrzednymi punktu o*, lezgcymi
w (—1,1) (wtedy 0 < k < d),adla k <i<nmamy of € {—1,1}.

Mamy wiec kandydata na spory (bo dlugosci co najmniej n—d) fragment
zadanej kombinacji Y., €;z;, dla ktorej e; € {—1,1}. Jest on wyznaczony
przez wspolezynniki af ..., a;; oznaczmy go jako u = Z?:kﬂ o T;.
Teraz pytanie brzmi: jak dobra¢ poczatkowych k wspotczynnikow?

Rozwazmy k-wymiarowy réwnolegtoscian

Q= {zk: am;: o € [—1, 1]}
i=1

rozpiety przez liniowo niezalezne wektory x1, ...,z (jezeli k = 0, to nie ma
czego rozpinad, ale wtedy wszystkie o € {—1,1}, wiec mamy juz gotowa
kombinacje, ktora nawet jest wektorem zerowym). Jego boki maja dtugosé
niewieksza niz 2. Ponadto 0 € u+ Q, co wynika wprost z definicji wektora u
oraz wielocianow P i Q. W rozwazanym wczesniej przykltadzie wybranym
punktem ekstremalnym mogltby byé
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przy czym nie musimy dokonywaé przenumerowania, bo jego ostatnie dwie
wspotrzedne (n —d = 2) juz naleza do zbioru {—1,1}. W naszej kombinacji

przyjmiemy wiec €3 = 11 ¢4 = —1. Ponadto mamy
= — =(— -, — — — | ~ (=0.04,0.04
“‘”3””4(2 12 4)( ,0.04)

a Q jest kwadratem o srodku w (0, 0) i dtugosci boku réwnej 2. Szukajac po-
zostalych wspotezynnikow €1, 9 € {—1, 1}, widzimy, ze w istocie poszukuje-
my takiego wierzchotka kwadratu u+ Q, ktérego norma nie przekraczataby
V2 = V/d. Oczywiscie odpowiednim wyborem jest wierzchotek u + (1, —1),
ktory odpowiada kombinacji znakow (e1,¢€2,€3,4) = (1,—1,1,—1).

W ogo6lnej sytuacji postepujemy tak samo — szukamy wierzchotka réw-
nolegloscianu v + Q, ktoérego norma nie przekracza v/d. Dlaczego taki ist-
nieje? Bo, jak wczesniej zauwazalismy, 0 € u + Q. Pozostaje wiec wykazaé
nastepujacy, ogdlny fakt: jezeli Q jest réwnolegloscianem, zdefiniowanym
jak wyzej przez k liniowo niezaleznych wektoréw, oraz a € Q, to istnieje
taki jego wierzchotek ¢, ze |la — q|| < Vk (< V).

Tutaj juz dziala prosta indukcja wzgledem k. Rzutujemy punkt a pro-
stopadle na kazda z (k—1)-wymiarowych $cian Q. Dla cho¢ jednego z otrzy-
manych rzutéow, nazwijmy go m(a), mamy |la—m(a)|| < 1 (dlaczego?). Z kolei
zatozenie indukcyjne pozwala znalezé taki wierzchotek g $ciany, na ktérej le-
zy m(a) (ktory oczywiscie jest tez wierzchotkiem Q), ze ||7(a)—q| < vk — 1.
W konsekwencji

la —ql* = lla = 7(a)|* + [I7(a) —ql* <1+ k — 1=k,

i to byl jedyny moment, w ktérym wykorzystalismy to, ze || - || jest norma
euklidesowa. Bez trudu mozna przeprowadzi¢ to samo rozumowanie dla
dowolnej normy na R¢, zastepujac jednak w tezie v/d przez d.
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Autor artykutu jest adiunktem w Instytucie Matematyki Uniwersytetu Slgskiego
w Katowicach, a takze opiekunem Kota Naukowego Matematykéw US.
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[Zofia Kowalewskal

Zajmujac sie matematyka, czesto ulegamy zludnemu przeswiadczeniu,
ze jest ona jedna z nielicznych dziedzin nauki, w ktérej panuje idealna
réwnosé. Powtarzajac do znudzenia za Euklidesem, ze w matematyce nie ma
specjalnych drog dla krolow, wszystkie demograficzne dysproporcje wsrod
ludzi zajmujacych sie ta nauka bagatelizujemy,
uznajac je za zbieg okolicznosci, albo przeciwnie
— wysnuwamy na ich podstawie wnioski na temat
,wrodzonych zdolnosci” réznych grup.

Statystyki mowiace o tym, ze wiekszo$¢ ma-
tematykéw to pierworodni synowie, wywoluja
z pewnoscia wieksze poruszenie (zwlaszcza wsrod
pierworodnych synéw) niz fakt, ze podczas stu-
diéw pierwszego stopnia na wykladach przecietny
student zapoznal sie najprawdopodobniej z jed-

; ¥ nym twierdzeniem kobiety-matematyka. Chodzi
oczywiscie o Zofie Kowalewskag7 znang stuchaczom wyktadu ,Réwnania roz-
niczkowe czastkowe” jako autorka twierdzenia Cauchy’ego-Kowalewskiej —
czego nietrudno bylo domyslié sie kazdemu, kto przed lektura artykulu
zapoznal sie z jego tytutem. Zagadka moze ciagle jednak byé powdd rozpo-
czecia go przydiugim wstepem na temat réwnosci w matematyce. Biografia
Zofii Kowalewskiej jest doskonalym przyktadem na to, jak bardzo iluzo-
ryczna jest ta réownosé.

Urodzona w 1850 roku w Moskwie Zofia Kowalewska juz od dziecinstwa
byta zafascynowana matematyka. Trudno sie jej dziwi¢ — $ciany jej pokoju
zostaly czesciowo wytapetowane... wyktadami Ostrogradskiego na temat
rachunku rézniczkowego i catkowego. Mozna by jednak przypuszczaé, ze
zaciekawienie trescig nietypowej tapety wygastoby, gdyby nie podsycat go
wuj Zofii, Piotr Krukowski. Pomimo ze nie rozumiala jeszcze istoty wie-
lu matematycznych probleméw, o ktorych jej opowiadal, dyskusje z nim
wystarczyly, by rozpali¢ jej ciekawosé.

Niestety, w carskiej Rosji sam talent do matematyki nie wystarczal,
zeby ja studiowaé — jako kobieta Kowalewska nie mogta podja¢ nauki na
uniwersytecie, a do wyjazdu na zagraniczng uczelnie potrzebna byta jej zgo-
da ojca badz meza. Zdesperowana Zofia postanowita wiec w 1868 poslubi¢
mlodego paleontologa Wtlodzimierza Kowalewskiego, wraz z ktérym wyje-
chala do Niemiec. Uniwersytet w Heidelbergu nieoficjalnie zezwolili jej na
uczeszczanie na wyklady — pod warunkiem, ze sami wykladowcy wyraza
zgode na obecno$¢ kobiety na sali.

Cho¢ w Heidelbergu talent Kowalewskiej wzbudzil prawdziwa sensacje
i mloda matematyczka szybko stata sie ulubienica wykladowcow, w 1870




[MACIERZATORA3] 9

postanowita wyjecha¢ do Berlina, aby studiowa¢ u Karla Weierstrassa —
wowczas jednego z najbardziej cenionych matematykéw w Europie. Nieste-
ty, kolejny raz napotkata przeszkody — pomimo staran Weierstrassa senat
uczelni nie pozwolil jej uczestniczyé w zajeciach. Mozna tu jednak moéwié
o szczesciu w nieszcezedciu — bedacy pod wrazeniem jej zdolnosci Weierstrass
zaczal udzielaé jej prywatnych lekcji.

Podczas czterech lat intensywnej pracy Kowalewska napisata trzy prace
naukowe — o rownaniach rézniczkowych czastkowych, pierscieniach Saturna
i catkach eliptycznych. To wtasnie w pierwszej z nich, zatytutowanej ,,Zur
Theorie der partiellen Differentialgleichung” zawarte zostalo wspominane
juz twierdzenie Cauchy’ego-Kowalewskiej, uogélniajace twierdzenie Cau-
chy’ego (ktorego istotnie uproszczony dowod zostal rowniez przedstawiony
przez Kowalewska) na uktad réwnan rézniczkowych czastkowych.

Pomimo uznania dla talentu swojej studentki i jej dorobku naukowego
Weierstrass uwazal, ze tytul naukowy (ktoéry zostalby za analogiczne osia-
gniecia przyznany mezczyznie) do niczego nie przyda sie kobiecie — a tym
bardziej kobiecie zameznej. Przekonany, ze dla mezatki studia matematycz-
ne moga by¢ jedynie intelektualng rozrywka, a nie przepustka do kariery
naukowej, zaoferowal jej pomoc dopiero wtedy, gdy Kowalewska przyznata,
ze zawarla fikcyjne malzenistwo tylko po to, by moc studiowaé za granica.

Wsparcie Weierstrassa i innych profesoréw pomoglo przelamaé opor
wladz uczelni — prace zaprezentowane przez Kowalewsks zapewnialy jej
w 1874 roku doktorat summa cum laude na Uniwersytecie w Gottingen.
Tym samym Zofia Kowalewska zostala pierwsza kobieta posiadajaca tytul
doktora matematyki. Niestety, pomimo swoich dotychczasowych publikacji
i pomocy Weierstrassa nie mogta uzyskaé¢ akademickiego stanowiska.

Kowalewska postanowita powrocié do Rosji, jednak i tam jej droga do
kariery naukowej byla zamknieta. Jako kobieta nie mogta przystapi¢ nawet
do egzaminu uprawniajacego do nauczania matematyki wyzszej. Nie po-
zwolono jej nawet wykltadaé za darmo na uniwersytecie. Jedyna propozycje
pracy, jaka otrzymata — jako nauczycielka arytmetyki w szkole podstawo-
wej — skwitowala stwierdzeniem: ,Niestety, tabliczka mnozenia zawsze byta
moja staboscig”.

Problemy ze znalezieniem pracy i zta sytuacja finansowa, a takze odizo-
lowanie od rosyjskiej spolecznosci naukowej (woOwczas nieprzychylnej
Weierstrassowi i niemieckiej szkole matematyki) sprawilty, ze Kowalewska
na kilka lat porzucila swoje badania. W tym czasie urodzilta coérke, poswie-
cila sie rowniez literaturze — rozpoczeta prace na powiescia, pisywala takze
recenzje teatralne i artykuly naukowe do gazet.

Do $wiata nauki Kowalewska postanowita powrocié rok po narodzinach
corki, w 1879, gdy zostala zaproszona przez Czebyszewa do zaprezentowania
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swoich prac na Rosyjskim Kongresie Przyrodnikéw i Lekarzy. Jej badania
spotkaty sie z duzym uznaniem, a ponadto na kongresie pojawit sie poznany
przez nia w Berlinie Gosta Mittag-Leffler, takze uczenn Weierstrassa, ktory
postanowit pomoc kolezance w znalezieniu posady na ktéryms$ z europej-
skich uniwersytetow.

Tymczasem Kowalewska wznowita korespondencje z Weierstrassem,
ktory zaproponowal jej rozpoczecie badan nad refrakcjg swiatta w kryszta-
tach. Temat ten nie fascynowal chyba jednak zadnego z nich — btad w pra-
cach Kowalewskiej (wyprowadzone przez nia rozwiazanie rownan Lamégo
nie spekialo... réwnan Lamégo) zauwazono dopiero w 1916 roku, kilka
miesiecy po $mierci Kowalewskiej.

Powro6t do swiata nauki nie spotkal sie jednak z aprobata meza ma-
tematyczki, zamieszanego w afere finansowa i nie odnoszacego wigkszych
sukceséw na polu naukowym. Ich separacja byla jednak kolejna przeszkoda
dla Kowalewskiej — bez meza znowu stawala sie w $wiecie nauki postacia co
najmniej niewygodna. Zreszta, jak przekonal sie Mittag-Leffler, wytrwale
szukajacy dla swojej mlodszej kolezanki posady na Uniwersytecie w Sztok-
holmie, pte¢ i stan cywilny nie byty jej jedynymi wadami — jako Rosjanka
byla niemile widziana w Sztokholmie. W roku 1883 nastapil jednak przetom
— Mittag-Leffler zostal dyrektorem wydzialu matematyki, a maz Kowalew-
skiej. .. popeknil samobdjstwo.

Juz jako stateczna wdowa Zofia Kowalewska zostala zaproszona do
Sztokholmu, gdzie w styczniu 1884 zaczela wykltadaé teorie rownai réznicz-
kowych. Jako privatdozent nie otrzymywala jednak pensji od uniwersytetu,
a ze sktadek swoich studentéw. Jej zatrudnienie byto jednak i tak otoczone
atmosfera skandalu — wiadomosci o jej przyjezdzie do Szwecji pojawialy sie
na pierwszych stronach gazet, a stynacy ze swojej mizogini pisarz August
Strindberg uczynit ja celem swoich atakéw. Szczegolnej frustracji przyspo-
rzyt mu fakt, ze juz po po6t roku nauczania Kowalewska zostata — jako pierw-
sza kobieta w historii — profesorem matematyki. W lokalnych gazetach pisal
wtedy o tym, zZe istnienie kobiety-profesora to ,istna potwornos¢”. (W ra-
mach rewanzu rzeczona ,potwornosé” kilka lat p6zniej zorganizowalta grupe
kobiet ze §wiata nauki i wraz z nimi pojawila sie na gali honorujacej jego
dokonania.)

Kariera naukowa Kowalewskiej rozkwitala — zostala redaktorem mate-
matycznego czasopisma akademickiego ,Acta Mathematica” (a takze pierw-
sza kobieta sprawujaca takie stanowisko). Wkrotce rowniez odniosta jeden
ze swoich najwiekszych naukowych sukcesow — w 1888 roku jej praca ,;O za-
gadnieniu obrotu ciata sztywnego wokot nieruchomego punktu” zostala wy-
rozniona Prix Bordin, nagroda Paryskiej Akademii Nauk. Kowalewska jako



[MACIERZATORA3] 11

pierwsza zajeta sie obrotem bryly niesymetrycznej (wczesniejsze prace Eu-
lera i Lagrange’a na ten temat dotyczyty jedynie szczegolnych przypadkow
obrotu cial symetrycznych) — nazywanej dzi§ bakiem Kowalewskiej. Na-
destana anonimowo na konkurs praca zachwycita jury do tego stopnia, ze
wysoko$¢ nagrody zostata podniesiona z 3000 do 5000 frankdow.

Nagroda otworzyta Kowalewskiej droge do dalszej kariery akademickiej;
w 1889 roku zostaje jej przyznany dozywotni tytul profesora i otrzymuje
stanowisko kierownika wydzialu analizy (nie trzeba juz chyba wspominaé
o tym, ze dokonuje tego jako pierwsza kobieta w historii). Jej dalsze prace
na temat obrotu bryly sztywnej zostaja uhonorowane przez Szwedzka Aka-
demie Nauk. Niestety, nie wystarczyto to, by zostaé¢ jej cztonkinig — cytujac
bowiem 6wczesnego sekretarza akademii, na jakich stworzeniach nalezatoby
sie zatrzymac, gdyby zaczelo sie do niej przyjmowac kobiety? Jeszcze mniej
szczescia czekalo Kowalewska w ojczyznie — jej wszystkie starania o uzyska-
nie pozycji akademickiej w Rosji koniczyty sie odmowa. Czebyszew oburzyt
sie tym do tego stopnia, ze zaczal zabiegac o jej przyjecie do Rosyjskiej Aka-
demii Nauk, a w efekcie jego starain Kowalewska zostata korespondencyjnym
cztonkiem Akademii. Co ciekawe, pozycja ta zostala utworzona specjalnie
w tym celu — pte¢ Kowalewskiej nie pozwalala przeciez na wlaczenie jej do
grona rosyjskich naukowcéw na zwyczajnych warunkach.

Obok kariery naukowej, Kowalewska poswiecala czas rowniez swojej pa-
sji do literatury. Podczas lat spedzonych w Szwecji opublikowala sztuke
wraz z Anng Charlotte Leffler, siostrg Gosty Mittag-Lefflera, a takze uzna-
ny przez rosyjska krytyke zbiér wspomnieil z dziecinistwa. Duze kontrower-
sje wzbudzila jej niemal autobiograficzna powiesé ,Nihilistka” — wielokrot-
nie zakazywano jej publikacji w Rosji (ostatecznie zostala wydana dopiero
w 1928 roku).

Niestety, pasmo sukcesow Kowalewskiej zostato przerwane, gdy na po-
czatku 1891 roku zachorowala na grype, ktora wkrotce przerodzita sie w za-
palenie ptuc. Zofia Kowalewska zmarta 10 lutego 1891 roku, w wieku 41 lat.

Dzieki swoim zdolnosciom i determinacji Zofia Kowalewska utorowa-
ta droge do kariery naukowej i badawczej tysiacom kobiet, a jej biografia
usiana jest kamieniami milowymi w historii kobiet w matematyce. Amery-
kanskie Stowarzyszenie na rzecz Kobiet w Matematyce obralo ja na patron-
ke programu stypendiéw dla uczennic liceum pragnacych pogtebia¢ wiedze
matematyczng, a niemiecka fundacja Alexandra von Humboldta przyznaje
mlodym badaczom nagrody jej imienia. Pionierski charakter Kowalewskiej
zostal uhonorowany takze w mniej przyziemny sposéb — jej imieniem zostat
nazwany krater na Ksiezycu, co czyni jg jedna z niewielu kobiet wyré6znio-
nych w ten sposob.

Magdalena Nowak
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[Ernst Witt]

Matematyka jest nieco odmienna od pozostalych dziedzin nauki. Jako
ze rozwazania matematyczne prowadzi si¢ raczej w oderwaniu od rzeczy-
wistosci (co oczywiscie nie znaczy, ze nie sa czesto prowadzone z mysla
o zastosowaniach w rzeczywistosci), nasza ulubiona galaz wiedzy jest wy-
bitnie odporna na wszelkiego rodzaju zaburzenia ideologiczne. Naukowcy
pracujacy dla zbrodniczych systeméw tworza patologiczne teorie, przesaczo-
ne ich spaczonym mys$leniem. Badania Josefa Mengele i Karina Magnussena
nad eugenika zapisaly najbardziej hanbiaca kar-
te w historii nauki. Jednak, o ile w przypadku
dyscyplin przyrodniczych i humanistycznych na-
zistowscy badacze zostali zapomnieni lub potepie-
ni przez historie nauki, w przypadku matematyki
byto inaczej.

Ernst urodzit sie w 1911 na wyspie Als (wow-
czas Niemcy, obecnie Dania) w religijnej rodzinie
— ojciec byt szkolnym katecheta z zawodu i misjo-
narzem z powoltania. W wieku dwoch lat wyjechat
z rodzicami do Chin (na wypadek gdybyscie za-
pomnieli — ojciec byl misjonarzem). Rodzice nie byli nadmiernie troskliwi,
wiec Ernst od malego musial sam znajdowaé sobie zajecia — podczas sied-
mioletniego pobytu w Panistwie Srodka przyszly matematyk nauczyl sie
jezyka chinskiego i opanowal podstawy arytmetyki. Jako dziewieciolatek
razem ze swoim mtodszym bratem Ottem zostal wystany przez rodzicow
z powrotem do Niemiec — do wujka w Miillheim (Badenia-Wirtenbergia).
Wujek byt pastorem i prowadzit dom dla dzieci rodzicéw - misjonarzy; zaj-
mowal sie na co dzien trzydziesciorgiem dzieci (w tym 6semka swoich wla-
snych). Niestety, w domowej szkole gtowny nacisk kladziono na dyscypline
i religijne wychowanie — niezbyt stymulujace dla rozwoju naukowego $ro-
dowisko. Szczesliwie dla algebry i teorii liczb, talent matematyczny Ernsta
rozblysnat po kolejnych siedmiu latach - gdy jako szesnastolatek rozpoczat
nauke w szkole sredniej we Freiburgu. Mlody chlopak szybko zostal objety
indywidualnym tokiem nauczania przez swojego nauczyciela matematyki
i juz dwa lata poézniej rozpoczal studia matematyczne na Uniwersytecie we
Freiburgu.

Podczas swoich studiow Ernst uczeszczal na wyktady takich algebraicz-
nych staw jak Emma Noether czy Gustav Hergoltz. Wkrotce po rozpocze-
ciu edukacji wyzszej, przedstawil temu drugiemu swdj wlasny — znacznie
uproszczony — dowdd twierdzenia Wedderburna:

Kazdy skoriczony pierscien z dzieleniem jest ciatem.
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Hergoltz namoéwit Witta na publikacje i tym sposobem nazwisko Witta
po raz pierwszy pojawito sie w czasopismach matematycznych w 1931 roku.
Wkrotce po publikacji Witt zetknal sie z Emilem Artinem i zaczal chodzié
na jego wyktady o formach kwadratowych; w 1932 roku obaj matematycy
przez pewien czas prowadzili wspélne badania nad tymi zagadnieniami.

Gdy Hitler doszedl do wladzy w 1933, Witt natychmiast zaintereso-
wal sie nazizmem. 1 maja tego roku pozytywnie rozpatrzono jego poda-
nie o przyjecie do NSDAP. Podczas gdy jego przyjaciol i niedawnych mi-
strzéw represjonowano i szykanowano z powodu zydowskiego pochodzenia
(Noether uslyszala na uczelni, ze ,studenci aryjscy domagaja sie aryjskich
wykladowcow, a nie zydowskich wykladowcow” i stracita profesure, Artin
zostal zmuszony do emigracji do Stanéw Zjednoczonych), Witt szybko piat
sie po szczeblach naukowej kariery — w konicu 1933 roku otrzymat tytul dok-
tora. Whrew pozorom (ktore mogly byé¢ naprawde bardzo silne, zwazyw-
szy, ze mial w zwyczaju przychodzi¢ na wyklady w mundurze SA), Witt nie
byt zbytnio oddany skrajnie prawicowej ideologii. Byt bardzo aktywny, brat
udzial w nocnych marszach, ale byl niezbyt gorliwym wyznawca narodowe-
go socjalizmu (by¢ moze dlatego, ze nie byl typem osoby, ktora mogtaby
by¢ gorliwym wyznawca jakiejkolwiek ideologii). Herglotz po wojnie pod-
sumowal jego postepowanie nastepujaco: ,Zapytalem go co sadzi o swoich
partyjnych przyjaciotach, ktérych idee — jak podejrzewalem — czesto mogty
byé nie do pogodzenia z jego oddaniem dla nauki. Jego odpowiedz: »Nie
wiem o nich zbyt wiele. Podczas nocnych pochodéw nie rozmawiam z nimi,
a rankiem natychmiast wracam do domu, kontynuowa¢ badania tam gdzie
je zostawilem ubieglego wieczoru.« W tamtych dniach mieliémy sporo kto-
potéw z pewnymi aktywistami, szczegdlnie wsréd mtodych wyktadowcow.
Chcialbym wyraZnie zaznaczy¢, ze Witt zawsze stal z boku i nie pomagal
tej grupie w burzeniu porzadku w instytucie. Byt catkowicie zaabsorbowany
swoja praca matematyczna, ktora przerywal tylko na czas snu i nocnych
marszoéw.” Z kolei nazista Werner Weber napisal o nim: ,Witt przedstawil
pewnego razu takie stanowisko: wszystkie dziedziny nauki sa podatne na
przeobrazenia spowodowane duchem czasu. Tylko w matematyce wszystko
pozostaje takim, jakie byto”.

Z racji wattosci fizycznej, Witt niemal nie walczyl w II wojnie $wia-
towej. Podczas inwazji na Zwiazek Sowiecki, bral przez krotki czas udzial
w operacjach na froncie wschodnim. Z tym niedtugim epizodem zwigzana
jest anegdotka z pobytu Witta w Princeton. Po inauguracyjnym odczycie
dotyczacym twierdzenia Witta, Ernst zwrocit sie do referenta — Aleksadra
Kurosha — ze stowami: ,;To twierdzenie udowodnitem w ZSRS”.  Hej, ni-
gdy nie wiedzialem ze odwiedzites kiedys ZSRS. Kiedy to bylo?” spytat
zaskoczony Kurosh. ,Kiedy bylem w Wehrmachcie” odpart pogodnie Witt.
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Kurosh odwrocit sie na piecie i odszedl bez stowa. Witt nigdy do korica nie
zrozumial co takiego powiedzial.

Osiagniecia matematyczne Witta sa zwiazane z algebra i algebraicz-
ng teoria liczb. Oprocz wspomnianego twierdzenia Witta mamy w algebrze
rowniez wielomian Witta, wektor Witta, grupe Witta, pierécienn Witta a na-
wet algebre Witta. Poza algebra, bardzo znane jest twierdzenie Bourbakie-
go-Witta o punkcie statym:

Jezeli (X, <) jest zbiorem czesciowo uporzqdkowanym, w ktérym kazdy
taricuch ma kres gorny, to kazda funkcja f: X — X spetniajgca warunek
z < f(z) dla kazdego x € X ma punkt staty.

Twierdzenie to udowodnili niezaleznie Nicolas Bourbaki i Witt. W teorii
przestrzeni dwuliniowych wazng role odgrywa twierdzenie Witta o przedtu-
zaniu izometrii:

Niech 'V bedzie symetryczng przestrzeniq dwuliniowq nad ciatem K o cha-
rakterystyce roznej od dwoch. Jezeli u,v € V sq wektorami nieizotropowymi
i magjq réwne normy, to istnieje taka izometria i przestrzeni V, ze i(u) = v.

Wszystkich zainteresowanych algebrg dwuliniows i badaniami Witta za-
checam goraco do siegniecia po ksigzke ,Wyklady z algebry dwuliniowej”
autorstwa prof. Kazimierza Szymiczka — legendy naszego instytutu.

Mikotaj Stanczyk

[Jeszcze o Hypatii]

W poprzednim numerze [Macierzatora] ukazal sie artykut Mikotaja Stan-
czyka [Prawie jak Tografia — Hypatia z Aleksandrii 4/3 w. p.n.e.| [6]. Na-
szym zdaniem historia bohaterki artykutu zostala opisana jednostronnie.
Jest to dla nas tym smutniejsze, ze byl to artykul otwierajacy 42 (gru-
dniowy) numer [Macierzatoral, ktory ukazal sie tuz przed swietami Bozego
Narodzenia. Z pelnym szacunkiem dla Autora artykulu prosimy, by na la-
mach czasopisma szanowat poglady i uczucia Czytelnikow.

Szczegoblnie niestosowny byl naszym zdaniem przypis do artykutu, kto-
ry ukazal sie w wielu ,drukowanych” egzemplarzach [Macierzatoral]: ,Warto
tutaj wspomnieé¢, ze Cyryl jest Swietym Kosciota rzymskokatolickiego i Ko-
$ciota prawostawnego; ma tytul doktora ko$ciota i jest nazywany Fila-
rem Wiary; pelne uznania dla Cyryla przemoéwienie wyglosit Papiez Be-
nedykt XVI 3 pazdziernika 2007” (poprzez zestawienie artykulu ze stowem
skierowanym przez papieza do wiernych zebranych na audiencji general-
nej [2]). Wydaje nam sie, ze [Macierzator| nie jest miejscem na $wiatopogla-
dowe ,,przepychanki”. Dziekujemy za usuniecie tego przypisu z pdzniejszych
egzemplarzy oraz wydania elektronicznego.
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Sprobujmy przyjrzeé sie powodom, dla ktorych przedstawiona przez Au-
tora historia Hypatii jest tylko jedna z teoretycznie mozliwych wersji wy-
darzeni.

Paradoks Hypatii polega na tym, zZe aleksandryjska neoplatoniczka jest
tylez popularna, co nieznana [5] — problem jest nawet ze stwierdzeniem kiedy
zyla, choé wiekszosé zrodel wskazuje na IV /V w. n.e. Problem pojawia sie
rowniez, gdy chcemy poznaé jakies informacje na temat dorobku naukowego
Hypatii, cho¢ przeciez byta nie byle jakq matematyczkg [6]. Nie zachowaly
sie zadne jej pisma, ale mozna jej hipotetycznie przypisa¢ wspolprace z oj-
cem przy redakcji pism Ptolemeusza i Euklidesa. Wiadomo, ze pracowala
nad komentarzami i wydaniem traktatow Arytmetyka Diofantosa i Stozko-
we Apoloniusza z Pergi. Nie mozna wykluczy¢, ze ostateczny ksztalt tych
dziel, jaki dotart do naszych czasow, jak rowniez Almagestu i Tablic pod-
recznych Ptolemeusza, jest dzietem Hypatii. Nie ma zatem zadnych zrédet,
ktore dowodza jej wplywu na matematyke.

Roéwnie niepewne sa okolicznosci §mierci Hypatii i ewentualne uzna-
nie $w. Cyryla za winnego linczu na tej starozytnej filozofce. Jak zauwa-
za dr Dariusz Kartowicz w recenzji ksiazki prof. Dzielskiej opublikowanej
w dzienniku ,Rzeczpospolita”: ,Mozna jednak réwniez za Dzielska dodaé, ze
w tym samym mniej wiecej czasie ten sam mottoch — okrutny, nierozumny
i nieprzewidywalny, ktéory Platonowi nie bez powodu kojarzyl sie z dzika
bestia, morduje réwniez dwoch biskupow: arianina i katolika” [5].

Stosunek prof. Dzielskiej do tych wydarzen jest rowniez do$é¢ niejasny.
Mimo iz we wlasnej ksiazce zrzuca wine za lincz na Hypatii wytacznie na
chrzescijan, to w wywiadzie dla Polskiego Radia [4, 2 minuta, 15 sekunda)
wyraznie stwierdza, ze ,Mozliwe, ze wylonil sie lektor Piotr i on zache-
cit lud aleksandryjski. Ci ludzie o porywczym usposobieniu to nie sa tylko
chrzescijanie, to jest okreslenie ludu aleksandryjskiego, ktory gotéw byt
wziaé¢ udzial w kazdym konflikcie, linczu, pogromie, ktérym mozna byto
bardzo tatwo manipulowaé¢. Takze réwniez w linczu, ktéry zostal dokona-
ny na Hypatii brali udzial przedstawiciele wszystkich odtaméow wszystkich
tych trzech wspdlnot, mieszajac sie.” Odwolujac sie do Sokratesa Schola-
styka (jedynego autora zyjacego w czasach tych wydarzen) prof. Dzielska
stwierdza, ze nie mozna na tej podstawie stwierdzié, czy sw. Cyryl jest
zwigzany ze Smiercig Hypatii.

Kolejne opracowanie przychylajace sie do stanowiska, ze $w. Cyryl nie
byl winny $mierci Hypatii to publikacja profesora historii Kosciota i patrolo-
gii na Uniwersytecie Wroclawskim Bertholda Altanera, gdzie czytamy: ,Nie
mozna pomawiaé¢ go [$w. Cyryla] o wine zamordowania w 415 roku stynnej
neoplatonki Hypatii” [1]. Natomiast teolog Jean-Guinole-Marie Daniélou
oraz historyk Henri-Irénée Marrou umiescili w swojej ksiazce nastepujaca
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uwage: ,,Pomimo paru epizodéow bedacych przejawem bezprawia, jak sa-

mosad wobec Hypatii, poganskiej kobiety-filozofa, w roku 415 czy wobec

chrzescijanskiego studenta okoto roku 485 lub 487, bedace tam w rozkwicie

studia filozoficzne rozwijaja sie w atmosferze religijnej neutralnosci” [3].
Wydaje sie wiec, ze nie dysponujemy odpowiednimi Zrédlami, by roz-

strzygnaé kto jest winny $mierci Hypatii ani jakie miat powody, by dopro-

wadzié¢ do linczu. Niewiele wiemy réwniez o same]j filozofce i jej dziatalno-

$ci spoteczno-politycznej oraz tworczosci matematycznej. Jedno wiemy na

pewno: byla postacia wybitna. I jako taka ja zapamietajmy.

[Literatura]

[1] B. Altaner, A. Stuiber, Patrologia: zycie, pisma t navka Ojcow Kosciota, P. Pach-
ciarek (ttum.), IW ,PAX”, Warszawa 1990, ISBN 83-211-1079-7

[2] Benedykt XVI, Sw. Cyryl Aleksandryjski, http://www.opoka.org.pl/biblioteka/
W/WP/benedykt_xvi/audiencje/ag_03102007.html, czas dostepu: 03.01.2012

[3] J. Daniélou, I. Marrou, Historia Kos$ciota. T.1: Od poczgtku do roku 600, M. Tar-
nowska (ttum.), IW ,PAX” Warszawa 1986, ISBN 83-211-0577-7

[4] M. Dzielska, Hypatia z Aleksandrii, audycja w Polskim Radiu, 05.2010,
http://www.youtube.com/watch?v=d-zd8dx1lksk, czas dostepu: 03.01.2012

[5] D. Kartowicz, Kto zabit Hypatic z Aleksandrii?, Rzeczpospolita, 19.05.2007

[6] M. Stanczyk, [Prawie jak T ografia — Hypatia z Aleksandrii 4/3 w. p.n.e.], Macie-
rzator 2011, nr 42, s.2-3, ISSN (2083-9774)
http://knm.katowice.pl/macierzator/pliki/macierzator_042.pdf, czas dostepu:
03.01.2012

Marek Biedrzycki, Weronika Siwek

Komentarz redaktor naczelnej: Niewgtpliwg przewagq matematyki nad historig
jest absolutny obiektywizm — wiele przekazow historycznych cechuje sie niestety
stronniczosciq, dodatkowo zalezgc od wiedzy, pochodzenia, wyznania czy wyksztat-
cenia kronikarza; nie dziwi zatem, ze istniejq Zrodta podwazajgce zastugi Hypatii
dla matematyki czy wine Cyryla za jej $mieré. Wiedzqc, jok wazne jest dla Au-
torow powyzszej polemiki, by pokazac historie Hypatii takie w ujeciu historykow
Kosciota Katolickiego, zdecydowatam sie jg opublikowaé. Pragne jednak wyraznie
podkreslié, ze dwa pierwsze akapity prezentujq ich subiektywng opinie.

Niektore sformutowania w jednym z akapitow ubiegtomiesiecznej biografii byé
moze nie byly najszczesliwsze; jesli kogos jakiekolwiek fragmenty tekstu urazity
— przepraszam. Cytowany przypis w wersji redaktorskiej zaznaczony byt przeze
mnie do usuniecia (nie ze wzgledu na ewentualng mozliwosé nadinterpretacyi,
lecz dlatego, ze nie byt w mojej opinii zwigzany z trescig artykutu); niestety, przy
nanoszeniu ostatecznych poprawek nie zauwazytam, ze do druku wystana zostala
wersja sprzed korekty (co zauwazalne jest réwniez m.in. w tytule — dodalisSmy
Hypatii lat kilkaset). Przykro mi, Ze tak sie stato, ufam jednak, ze niedostateczna
korekta w jednym artykule nie wplynie na Panstwa ogdlng ocene [Macierzatoral.
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[SuperMozg)|

W nowym roku kazdy z nas chce osiagnaé¢ wiele nowych rzeczy. Nauczy¢
sie nowego jezyka, przejsé kolejna gre, udowodnié twierdzenie matematycz-
ne, przejaé¢ kontrole nad $wiatem — ot, zwykte marzenia kazdego czlowieka.
Dobrze byloby jednak jako$§ sobie w tym pomodc — jak by nie patrzed, jest
to poczatek juz nie pierwszego roku naszego zycia i znamy juz ograniczenia
naszych cial, umystéw et caetera. Gdyby jednak istniata metoda na znie-
sienie pewnych ograniczen. .. Na optymalniejsze wykorzystanie mozliwosci
naszego mozgu, o ktérych nieograniczonosci wciaz i wciaz wszedzie czy-
tamy? Okazuje sie, ze przynajmniej teoretycznie, istnieje kilka mozliwosci
delikatnej optymalizacji.

Po pierwsze — sen. Nie zrozumcie mnie Zle, ja uwielbiam leze¢ w t6zku
i spaé, spaé¢, spac¢, ale obiektywnie rzecz biorac, sen zabiera nam co naj-
mniej jedna trzecia czasu, ktéry mogliby$my po$wieci¢ na dopracowywanie
naszego planu stworzenia wtasnego imperium. Jak duzo snu tak naprawde
potrzebujemy? Dlaczego niektorzy ktada sie po poinocy i sa rzescy o szostej
rano, a inni musza grzecznie chodzi¢ spa¢ po dobranocce i i tak nie da sie ich
wyciagnaé z t6zka na $niadanie? No c6z, nie jesteSmy w stanie powiedzieé
dlaczego stan ,domyslny” naszego umystu tak sie rézni od osobnika do osob-
nika, ale istnieje metoda przelaczenia go na nieco inny. Na ten, z ktorego —
podobno — byl znany Einstein. Nazywa sie to ,,Planem Snu Nadczlowieka”
i polega na ucinaniu sobie dwudziesto-, trzydziestominutowych drzemek co
mniej wiecej cztery godziny. Innymi stowy, daje to trzy godziny snu w cia-
gu doby. I da sie to wprowadzi¢ w zycie kazdego — ot, idzcie spaé¢ o 20,
nastawcie sobie budzik na 20.30, wstaiicie, zajmijcie sie matematyka, wroé-
cie spaé o p6inocy, budzik 30 minut pozniej. .. I tak dalej. Oczywiscie, przez
pierwsze dni kazdy bedzie polzywy — pozniej jednak mozg przestawi sie na
tryb ,0szczednego snu”. A jak to dziata? Otoz, jak wiadomo, sen podzielony
jest na fazy. Ogolnym konsensusem jest, ze najwazniejsza faza snu to faza
REM — wtedy to do mézgu ida informacje ,,Ok, ta osobka sie wyspala i jest
gotowa do kolejnego dnia pracy”. Innymi slowy, bez fazy REM jestesmy
niewyspani, ale do poczucia wyspania potrzebujemy wylacznie tejze fazy.
Przestawienie na powyzszy system spania zmusza mozg do wiaczania fazy
REM natychmiast po polozeniu sie spaé, zamiast, jak to robi zazwyczaj,
na mniej wiecej péttora godziny w §rodku nocy przy osmiogodzinnym $nie.
Zatem na poczatku bedzie ciezko, nie ukrywamy, bo nie bedziemy tej fazy
REM mie¢ w ogole (mozg w pol godziny nie ,zaskoczy”, ze potozylismy sie
spac) — ale po okoto dwoch tygodniach powinien zalapaé, o co chodzi. I tak
po krotkim treningu bedziesz, drogi Czytelniku, doswiadczal nawet o pot
godziny snu REM dziennie wiecej niz przecietny zjadacz chleba. Hal
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Dobrze, to umiemy juz obciaé ilo$é snu dziennie do trzech godzin — to nie
brzmi Zle, ale wciaz jest to strata stu osiemdziesieciu minut, czyli jednego
dobrego filmu. Kto wie, o ile inaczej potoczyloby sie nasze zycie, gdyby$my
codziennie ogladali jeden film wiecej! Trzeba co$ z tymi trzema godzinami
zrobié¢. Skoro nie da sie ich wyeliminowaé, sprobujmy przynajmniej uczynié
je mniej bezuzytecznymi. Uwaga, co§ nowego — one nie sg bezuzyteczne.
Badania naukowcow z Harvardu dowodza, ze podczas snu porzadkuja sie
informacje, ktore przyswoilismy w ciagu dnia. Wybrali oni trzy grupy lu-
dzi, pokazali im pewna ilo§é¢ zdje¢, ktora ci ludzie mieli zapamietaé; jedni
zostali przepytani ze znajomosci zdje¢ po 20 minutach, drudzy po szesciu
godzinach, trzeci po dobie. Najlepiej wypadli ci przepytani po dobie — mi-
mo ze ,na logike” mogtoby sie wydawaé, ze najlepsi beda ci przepytani ,na
$wiezo”. A tu klops, bo przepytani ,na $wiezo” wypadli najgorzej. Zatem
nasz mozg potrzebuje swoich kilku godzin, aby moéc wszystkie informacje
tadnie pouktada¢ w szufladki. Trudno. Jak dlugo jest dobrym i rzetelnym
ksiegowym i nie ma bajzlu w tych szufladkach, jesteSmy gotowi wiele mu
wybaczy¢.

Ale jest z tym jeden problem. Ot6z nasz mozg rowniez moze nas oszu-
ka¢. Naturalnie nasuwaja sie tu rozmaite filozoficzne pytania, ze jesli mozg
jest jedynym naszym polaczeniem ze §wiatem, to jak moze nam przekazy-
waé btedne informacje i skad mozemy wiedzie¢, ze sg one bledne, et caetera
et caetera — skoniczmy jednak te rozwazania nim spadniemy w quasifilozo-
ficzna spirale, z ktorej ciezko bedzie sie nam wyplata¢. Skupmy sie na tym,
kiedy powinni$my wierzy¢ informacjom z naszej wlasnej gtowy. Odpowiedz
jest prosta — nigdy, kiedy préobujemy cokolwiek sobie przypomnieé. Nasza
pamieé jest dziurawa jak stare rzeszoto i przepraszamy wszystkie stare rze-
szota za to niekorzystne poréwnanie. Ona sama jednak nigdy sie do tego nie
przyzna i z ochota bedzie tata¢ wszystkie dziury, jakie napotka... czym-
kolwiek, co jej wpadnie w rece. Ta metafora troszke wymyka sie nam spod
kontroli — sprébujmy zatem od poczatku.

W 1995 roku grupie ludzi opowiedziano cztery wydarzenia z ich dzie-
cinstwa i poproszono o podanie réznych szczegdétow na ich temat. Problem
w tym, ze jedno wydarzenie zostalo wyssane z palca — wszystkim cztonkom
badania sprzedano te sama historyjke, jak to za mtodu zgubili sie w wielkim
centrum handlowym. I ponad 20 procent badanych nagle zaczeto na biezaco
,swspomina¢” nieistniejace wydarzenie, podajac rézne szczegoly, ktore prze-
ciez wymyslali na miejscu. W innym badaniu zaprowadzono kilku klientow
Disneylandu do pokoju, w ktérym na Scianach widniaty kartonowe podo-
bizny Krolika Bugsa (w innej wersji tegoz eksperymentu ludziom pokazano
falszywe reklamy Disneylandu z Bugsem) — i 40 procent z badanych twier-
dzito z uporem maniaka, ze podczas swego pobytu w tymze parku rozrywki
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widzieli osobe za Bugsa przebrang. Mimo ze' Krolik Bugs nie jest postacia
disneyowsks i stad nie ma go w Disneylandzie!

Jak to dziata? Oczywistym jest, ze nie zapamietujemy kazdego szczegotu
7 naszego zycia — nasz mozg, przyswajajac kazda informacje, odrzuca te
czedci, ktore uzna za nieistotne, pozostawiajac tylko to, co wazne. Problem
w tym, ze Zzrodlo, z ktorego pochodzi dana informacja, czesto jest przez nasz
mozg uznawane za wlasnie te ,nieistotng’ czes¢. Owszem, pamietamy adres
naszego przyjaciela, ale nie pamietamy dnia tygodnia ani miejsca, w ktorym
sie tego dowiedzieliSmy; pamietamy, jak brzmi twierdzenie Hahna-Banacha,
ale nie pamietamy, na wykladzie z jakiego przedmiotu usltyszeliémy je po
raz pierwszy. Problemem jest to, ze w ten sam sposob fakt, ktory — wedtug
nas — poznaliSmy w szanowanej ksiazce matematycznej tak naprawde moze
pochodzi¢ z Wikipedii, innej ksiazki, albo po prostu z ust studenta, ktory
zrobil sobie na nas brzydki zart.

Oczywiscie, jeszcze brzydszym zartem bytoby sfabrykowanie pamieci
wszystkich swoich znajomych, by jak najszczegbtowiej pamietali hotd wier-
nosci, ktory nam ztozyli. Nie zeby$my do tego kogokolwiek namawiali. Ab-
solutnie nie. Kazdy powinien grzecznie spa¢ osiem godzin dziennie, uczy¢
sie tuz przed egzaminem i wierzy¢ wiernosci swej pamieci. Kt6z wie, co
inaczej mogloby sie wydarzy¢?

Niewinny Rosomak

[Matematyczny Limeryk|

autor: Leigh Mercer

Jakie wiersze pisza liczby? Najczesciej limeryki. Zapytacie ,.Ze niby co?”,
a ja podam ten piekny przyktad, ktéry porusza struny w mej duszy, o kto-
rych istnieniu nawet nie wiedziatem:

12 4 144 + 20 + 3v/4
7
Ach, jakie to piekne! Azali nie rozumiecie? Przettumacze to zatem na nieco
zwyklejszy jezyk (w tym przypadku — angielski):

+(5x11) =92 +0.

A dozen, a gross, and a score
Plus three times the square Toot of four
Divided by seven
Plus five times eleven
Is nine squared and not a bit more.

1Te¢ informacje podajemy na wypadek gdyby ktérys z naszych Czytelnikéw miat z kul-
tura masowa rownie bliski kontakt jak nasza redaktor naczelna. ..
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[Zaproszenie na I Sympozjum]|
Kota Naukowego Antropologii Literatury Uniwersytetu Slgskiego
oraz Kota Naukowego Matematykow Uniwersytetu Slgskiego

Zapraszamy wszystkich zainteresowanych na I Sympozjum Kota Na-
ukowego Antropologii Literatury US i Kota Naukowego Matematykow US,
zatytulowane

Pragnienie Przestrzeni. Mathema a humanitas.

Spotkanie otworzy wyktadem , Przestrzen topologiczna” prof. dr hab. Je-
rzy Mioduszewski — profesor matematyki specjalizujacy sie w zakresie to-
pologii, pasjonat historii matematyki. Po wyktadzie odbedzie sie dyskusja,
w ktorej udzial wezma: dr hab. Leszek Zwierzyriski — literaturoznawca, zaj-
mujacy sie m.in. interpretacja, geopoetyka, hermeneutyka, opiekun Kota
Naukowego Antropologii Literatury US oraz czlonkowie obu Kot.

Sympozjum odbedzie sie w §rode 18 stycznia 2012 r., o godzinie 13.45,
w sali seminaryjnej 554 Instytutu Matematyki Uniwersytetu Slaskiego przy
ul. Bankowej 14 w Katowicach. Zapraszamy wszystkich.

Z organizatorami spotkania mozna skontaktowaé sie e-mailowo (pod ad-
resem sympozjum@knm.katowice.pl) lub osobiécie: z Pawlem Paszkiem,
przewodniczacym Kota Naukowego Antropologii Literatury US, w pokoju
202 w Instytucie Nauk o Kulturze US, natomiast z Joanna Zwierzynska,
przewodniczaca Kota Naukowego Matematykow US, w pokoju 524 w Insty-
tucie Matematyki US.

[Stopka redakcyjnal

Redaktor naczelna: Joanna Zwierzynska
Autorzy artykutow: Tomasz Kochanek, Mateusz Jurczyriski, Beata Lojan,
Magdalena Nowak, Marek Biedrzycki, Weronika Siwek, Mikotaj Stanczyk.
Projekt okladki: Anna Jacek
Sktad i tamanie w IWTEX: Beata Lojan

Kontakt z redakcja bezposrednio w pokoju KNM (p.524) lub elektronicznie:
macierzator@knm.katowice.pl.

Wszystkie archiwalne numery [Macierzatora| dostepne sa réowniez w wydaniu elek-
tronicznym na stronie internetowej KNM US: www.knm.katowice.pl.
Wydanie elektroniczne [Macierzatora] posiada numer ISSN: 2083-9774.

styczen 2012
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[Kacik TEXowy czesé 6]

Matematyka — podstawowe informacje cz.2

poprzedniej czesci pokazaliémy jak umieszczaé¢ wzory w tekécie. W tej czesci

ciag dalszy réznego rodzaju przydatnych polecen oraz kilka stéw o definio-

waniu wlasnych operatoréw matematycznych. Na koniec zestawienie podstawo-
wych symboli.

Beata Lojan (b.lojan@knm.katowice.pl)

over and under. W poprzedniej czeéci Kacika TEpXowego poznalismy dwa
polecenia, do umieszczania wielolinijkowych indeksow (\substack i otoczenie
subarray). Innym sposobem umieszczania symboli pod/nad okreslonym obiek-
tem jest uzycie jednej z instrukcji \overset i \underset lub \stackrel.

over&under.tex over&under.pdf
\stackrel{def}{=} def nad
\overset{nad}{tekst} =, tekst, tekst
\underset{pod}{tekst} pod

W poleceniach tych pierwszy argument sktadany jest mniejsza czcionka. Dostepne
sa réwniez polecenia umieszczajace poziome nawiasy klamrowe, linie czy strzatki
nad/pod symbolami czy tekstem.

over&under2.tex
\widetilde{ABC}, \widehat{ABC}, \overline{ABC}, \underline{ABC}
\overleftarrow{ABC}, \underleftarrow{ABC} \overrightarrow{ABC},
\underrightarrow{ABC} \overbrace{ABC}, \underbrace{ABC}

over&under2.pdf
ABC ABC ABC ABC ABC ABC ABC ABC ABC ABC
_ = = ——

Ponizej przedstawiamy bardziej skomplikowany przyklad zastosowania po-
wyzszych polecen:
~  przykladtex — — przyklad.pdf
\begin{equation*}\underbrace{ (n—2)-elementéw
x_1+\overbrace{x_2+\dots+x_{n-1}}" —_——
{(n-2)\text{-elementdw}}+x_n}_{ Ti+ a2+ T a1 +n
n\text{-elementéw}}\end{equation*} n-elementéw

Nawiasy i inne ograniczniki. Nawiasy okragle i kwadratowe mozemy wpi-
saé bezposrednio z klawiatury, nawiasy klamrowe wpisujemy za pomoca \{ i \},
symbol wartosci bezwzglednej uzyskujemy za pomoca pionowej kreski | (ang. pi-
pe), a symbol normy || poprzez \|. Dodatkowo mozemy wplynaé na ich wielkos¢,
poprzedzajac wybrany ogranicznik otwierajacy poleceniem \left, a zamykaja-
cy \right; instrukcje te w sposéb automatyczny dobieraja rozmiar ograniczni-
kéw w zaleznosci od wielkosci wyrazenia zawartego miedzy nimi. Nalezy réwniez
pamietaé, ze kazdy nawias otwierajacy poprzedzony poleceniem \left wymaga
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zastosowania nawiasu zamykajacego poprzedzonego poleceniem \right. A co je-
$li chcemy umiesci¢ nawias tylko po jednej stronie? Woéwczas symbol wybranego
przez nas ogranicznika nalezy ,zastapi¢” kropka.

~ npawiasytex — — mnawiasy.pdf
$$\left( \lim\limits_{n\rightarrow . 1\™
\infty} 1+\frac{i}{nH\right) n=e$s$ nlgmoo I+-) =e

$$\left\{\sum\limits_{n=1}"N

\frac{1}{n 2 \right. a 1 al 3n
\left. \sum_{n=1}"N Z n2 n2 + 4
\frac{3n}{n~2+4} \right]$$ n=1 n=1

Mozliwe jest rowniez ,reczne” okreslenie wielkosci nawiasu za pomoca
jednej z instrukcji: \big, \Big, \bigg, \Bigg, ktéra poprzedzamy wybrany
ogranicznik.

—  nawiasy2.tex nawiasy2.pdf _
$\big(\Big(\bigg (\Bigg($\quad

$\bigh\}\BighH\bigg\}\Bigg\}$\quad ((( }}} ”HHH ]H
$\big\|\Big\|\bigg\|\Bigg\|$ \quad

$\big[\Big[\bigg[\Bigg[$

Fantomy. KTEX dostarcza nam réwniez polecenia \phantom, ktore rezerwuje
miejsce na znaki, ktore nie pojawig sie w wydruku. Instrukcja ta pozwala ,,popra-
wi¢” odstepy w pionie, przy wyroéwnywaniu tekstu z indeksami dolnymi i gérnymi.

— phantom.tex phantom.pdf
$$ {¥_1-{10} X \qquad 10y 10y
{}_{\phantom{1}1}~{10} X$$ 1 1

Wlasne operatory matematyczne Pakiet amsmath pozwala na deklaro-
wanie wlasnych operatoréw matematycznych za pomoca instrukeji

\DeclareMathOperator{\moja_nazwa}{operator},

gdzie operator, to symbol ktéry pojawi sie za kazdym razem gdy uzyjemy na-
szego nowego polecenia \moja_nazwa. Dostepna jest réwniez wersja gwiazdko-
wa \DeclareMathOperator*, ktora dziala z ta réznica, ze przy pisaniu wzoréw
eksponowanych indeksy bedg domys$lnie umieszczane pod i nad symbolem —
w przeciwieristwie do wersji bez gwiazdki. Deklaracja nowych polecenn umieszcza-
my w preambule dokumentu, a tak nowo stworzonych instrukcji uzywamy w trybie

matematycznym.
operatory.tex
\DeclareMathOperator{\NWD}{NWD} $\NWD$ NWD
\DeclareMathOperator{\supp}{supp} $\supp_{n=1}$ Supp,,—1

\DeclareMathOperator*{\ABC}{ABC} $\ABC_{12}{ij}$ AEC
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[Zestawienie symboli matematycznych]

Ponizej zestawienie podstawowych symboli matematycznych dostepnych w BTEXu.
Wszystkie ponizsze symbole beda dostepne, po dolaczeniu pakietéw amssymb,
amsmath®. Ponadto dostepnych jest wiele innych pakietow dostarczajacych bar-
dziej ,wymyslnych” symboli (np. stmaryrd, MnSymbol czy mathdesign)3.

a  \hat{a} a \grave{a} a \dot{a} a \tilde{a} a \bar{a}
a \check{a} d \acute{a} & \ddot{a} a \brave{a} d \vec{al}
Tabela 6.1: Akcenty matematyczne

sin \sin cos \cos tan,tg \tan, \tg cot,ctg \cot, \ctg
arcsin  \arcsin  arccos \arccos arctan \arctan dim \dim

exp \exp In \1n log \log det \det

sup \sup inf \inf min \min max \max

lim \1lim limsup \limsup liminf \liminf ker \ker

a (mod b) a\pmod{b} a mod b a\bmod b

Tabela 6.2: Funkcje

— \leftarrow, \gets — \longleftarrow T \uparrow

— \rightarrow, \to — \longrightarrow 1 \downarrow

— \leftrightarrow «——  \longleftrightarrow 1 \updownarrow
55 \Leftarrow <— \Longleftarrow T \Uparrow

= \Rightarrow - \Longrightarrow Y \Downarrow

& \Leftrightarrow <= \Longleftrightarrow, \iff {} \Updownarrow

— \mapsto — \longmapsto /" \nearrow

— \hookleftarrow — \hookrightarrow .  \searrow

— \leftharpoonup — \rightharpoonup ~~  \swarrow

~— \leftharpoondown — \rightharpoondown N \nwarrow

«--  \dashleftarrow -—» \dashrightarrow ~»  \rightsquigarrow
= \leftleftarrows = \rightrightarrows m \upuparrows

= \leftrightarrows = \rightleftarrows 1 \downdownarrows
s \leftrightsquigarrow ~- \rightsquigarrow

Tabela 6.3: Strzatki

Mamy réwniez do dyspozycji strzatki, ktére automatycznie dopasowuja
swoja dlugosé do tekstu, ktory znajduje sie nad/pod nimi.
strzalki auto.tex

$\xrightarrow[tekst pod strzatka]{nad strzatka}$
$\xleftarrow[tekst pod strzatkg]{nad strzatkagl}$

— strzalki.tex strzalki.pdf
$\xrightarrow[n\rightarrow \infty]
{k,1\in\mathbb{N}}$
$\xleftarrow{\text{wynika}}$
$\xlefttarrow[\text{dla kazdego}N1{}$ n—00 dla kazdego N

k,leN wynika

2Jak juz wspomnieliémy, rozpoczynajac pisanie tekstu zawierajacego wzory matema-
tyczne, wygodnie jest od razu dolaczyé¢ pakiety amsmath, amssymb, amsthm, amsfont.

3Zestawienie wiekszosci dostepnych symboli wraz z nazwami pakietéow jakie nalezy
dotaczy¢ mozna znalezé w ,,The Comprehensive IATEX Symbol List” autorstwa Scotta
Pakina — skrypt dostepny m.in.: na stronach GUST czy CTAN.
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OB HSI N0 AN %2 WD

\alpha 0  \theta o o 7 \tau
\beta ¢  \vartheta \pi v \upsilon
\gamma L \iota w \varpi ¢  \phi
\delta k  \kappa p \rho ¢  \varphi
\epsilon A \lamda 0 \varrho x  \chi
\varepsilon p \mu o \sigma ¥ \psi
\zeta v  \nu S \varsigma w  \omega
\eta I3 \xi
\Gamma A \Lambda ¥  \Sigma ¥ \Psi
\Delta = \Xi T  \Upsilon Q  \Omega
\Theta I \Pi ®  \Phi
Tabela 6.4: Litery alfabetu greckiego

< < > > = =

< \leq > \geq = \equiv

<\l > \gg = \doteq

< \prec > \succ ~ \sim

= \preceq > \succeq ~ \simeq

- \subset D \supset ~  \approx

C  \subseteq D \supseteq =~  \cong

C \sgsubset 3 \sgsupset X \Join

C  \sgsubseteq _  \sqsupseteq D \bowtie

€ \in El \ni o  \propto

F  \vdash 4 \dashv E  \models

\ \mid I \parallel L1 \perp

— \smile ~ \frown =< \asymp

Tabela 6.5: Symbole relacji

Symbole negacji powyzszych symboli tworzymy poprzedzajac je instrukcja

\not. Mamy réwniez polecenie \colon, ktoére tworzy zwykty dwukropek, réznica

jednak zauwazalna jest w odstepach jakie MTEX robi w przypadku uzycia zwy-

klego dwukropka wpisanego wprost z klawiatury, a tego zapisanego za pomoca

polecenia \colon.

colon.tex colon.pdf

$f:X \to Y$, $f\colon X \to Y$ | | f:X—=Y, f: X—>Y

AHOGCOoXH

<y

\pm F  \mp - \cdot = \div
\times X \ltimes X \rtimes ~ \setminus
\circ . \bullet * \star * \ast
\cup N \cap U \sqcup m \sqcap
\oplus <] \ominus ® \odot ® \otimes
\boxplus H \boxminus [ \odot X \boxtimes
\triangleleft >  \triangleright
Tabela 6.6: Operacje dwuargumentowe

\dots .- \cdots : \vdots . \ddots

\Re Ry \Im R \aleph ¢ \ell

\forall d \exists oo \infty 0 \emptyset

Tabela 6.7: Inne symbole
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