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Witamy w listopadowym numerze [MACIERZATORAa]!

Listopad jest miesiacem, w ktérym w szczegblny sposoéb wracamy myslami do
tych, ktorzy odeszli. W ciagu ostatnich dwunastu miesiecy pozegnalidémy wielu
wybitnych matematykéw; zdjecia czterech z nich publikujemy na okladce. Posta-
nowiliémy zatrzymac sie na dluzej przy kims, kto odszedt jednak nieco dawniej,
bo péltora roku temu: przy jednym z najwiekszych matematykéw ostatnich kil-
kudziesieciu lat, postaci wyjatkowej i fascynujacej — Nigelu Kaltonie.

Kontynuujemy réwniez opowiesé o twierdzeniu o zbiorach prawie skoriczonych
(ktore przyblizaliSmy w poprzednim wydaniu), podajemy nadesltane rozwiazanie
ubiegtomiesiecznego problemu lokalnie otwartego oraz proponujemy kolejny; pu-
blikujemy takze artykut o spowalnianiu rozbieznosci szeregdéw. Proponujemy Wam
roéwniez zapoznanie sie z podanymi w sposob nie do konca powazny wiadomoscia-
mi o Short Track Master’s Programme — nietypowym stypendium zagranicznym,
w ktérym uczestnicza kolejni studenci naszego Instytutu. A na zakonczenie: ko-
miks autorstwa jednej ze studentek.

Dobrej lektury —
Redakcja
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[Nigel Kalton (1946—2010)]

Na swiecie jest okoto 40000 matematykow. Ludzie myslg, ze kazdy z nas
jest geniuszem. W rzeczywisto$ci jest wsrod nas jedynie od 50 do 100 praw-
dziwych geniuszy. Nigel byt jednym z nich. Stowa te wypowiedzial Peter Ca-
sazza — profesor matematyki na Uniwersytecie Missouri i wieloletni wspot-
pracownik Nigela Kaltona. Prosto i dobitnie oddaja, jakiego formatu byt
to matematyk.

Nigel J. Kalton urodzit sie 20 czerwca 1946 r. w Bromley, dzielnicy
Londynu. Bezposrednio po ukoriczeniu studiéw na Uniwersytecie w Cam-
bridge rozpoczal tam prace badawcza, po§wiecona teorii przestrzeni Bana-
cha. W 1970 r. obronilt rozprawe dok-
torska, pt. Schauder Bases in Locally
Convex Topological Vector Spaces, napi-
sana pod kierunkiem Davida J.H. Gar-
linga, ktory wypromowal tez takich
matematykow jak Stephen Dilworth,
David H. Fremlin czy Richard Hay-
don. Za swoja prace doktorska Nigel
Kalton zostal przez macierzysty uni-
wersytet uhonorowany prestizowa Na-
groda Rayleigha. Po uzyskaniu stop-
nia pracowal na Uniwersytetach Lehigh,
Warwick oraz Swansea, po czym wyje-
chal, juz na state, do Stanow Zjednoczo-
nych. Gléwnym motywem byty bardziej
atrakcyjne warunki pracy — latwiejszy
dostep do ksiazek, czasopism, grantow,
a takze wieksze mozliwosci wspolpracy. Pracowal na Uniwersytecie Illino-
is oraz Stanowym Uniwersytecie Michigan, by w 1979 r. przeniesé si¢ na
Uniwersytet Missouri w Columbii, gdzie pracowal juz do korica zycia.

Nigel Kalton byl gigantem w dziedzinie analizy funkcjonalnej i jednym
z najwybitniejszych jej przedstawicieli ostatnich kilkudziesieciu lat. Spek-
trum jego badar naukowych jest imponujace. W zakresie analizy funkcjo-
nalnej obejmuje gléwnie: bazy i ciagi bazowe w przestrzeniach Banacha,
przestrzenie quasi-unormowane, problem trzech przestrzeni, M-ideaty oraz
poélgrupy operatoréw, ale rozciaga sie tez na tak réznorodne dziedziny jak
teoria gier, analiza harmoniczna, teoria utamkoéw lancuchowych oraz geo-
metria zbioréw wypuktych.

Jego niebywaly talent do rozwiazywania trudnych matematycznych pro-
blemoéw stal sie legendarny. Podczas konferencyjnego wyktadu w Paryzu
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znakomity francuski matematyk Gilles Pisier opowiadal kiedy$ o naste-
pujacym problemie postawionym przez rosyjskiego matematyka Vladimira
Pellera: rozstrzygnaé, czy dla kazdego € > 0 i kazdego operatora T, spelnia-
jacego sup,, ||T"|| < oo (power-bounded), istnieje taki operator S podobny
do T (tzn. S = U~ITU, gdzie oba operatory U i U~! sa ograniczone),
ze sup,, |S™|| < 1 + . Problem ten pozostawal bez rozstrzygniecia przez
20 lat, a obecny wowczas na sali Kalton rozwiazal go zanim Pisier zdazyt
skonczy¢ swoj wyklad. Zaproponowana metoda zostala pézniej dopracowa-
na, a kompletne rozwiazanie znajduje sie w pracy [16] napisanej wspoélnie
z Christianem Le Merdym.

Innego razu Jerry Lange, ktéry pracowal z Kaltonem na Uniwersyte-
cie Missouri, poprosil go o pomoc w sprawie pewnego problemu z teorii
utamkéw taricuchowych, ktory zwiazany byl z jedna z notatek Ramanuja-
na. Z notatki tej mozna odczytaé, ze jezeli granica a = lim,,_,, a,, istnieje,
to utamek tancuchowy

(1)

ai

L

jest zbiezny lub rozbiezny w zaleznosci od tego, czy a < 1/4, czy teza > 1/4
(zob. [5, §32.5]). Jak wiekszos¢ notatek hinduskiego geniusza, takze i ta
podana byta bez dowodu. Jej tre$é zostala matematycznie potwierdzona
przez E.B. Van Vlecka w przypadku, gdy a < 1/4. Zauwazono rowniez,
ze zignorowana przez Ramanujana wartos¢ a = 1/4 moze dawaé¢ zaréwno
utamki zbiezne, jak i rozbiezne. Lange pracowal nad przypadkiem a > 1/4,
i jemu podobnymi zagadnieniami, przez pietnascie lat, gdy w koicu zde-
cydowal sie na konsultacje ze swym przyjacielem. Byta to catkiem trafna
decyzja, bo Kalton rozwiazal problem w ciagu 48 godzin, dowodzac na-
stepujacego twierdzenia, ktére mozna znalezé w pracy [15]: jezeli a > 1/4
oraz > o |ant1 — an| < 0o, to utamek laricuchowy (1) jest rozbiezny. Co
wiecej, we wspomnianej wspolnej pracy Kaltona i Lange’a wykazano, ze dla
pewnych specjalnych ciagow (a,,) utamek (1) jest zbiezny, a zatem hipoteza
postawiona przez Ramanujana w tym przypadku okazala sie falszywa (choé
trzeba przyzna¢, ze byl on bardzo bliski prawdy).

Relacje wspotpracownikéw Nigela Kaltona jednoznacznie wskazuja, ze
jego wklad w badania matematyczne zawsze cechowala niezwykla glebia
spojrzenia i odwaga w podejmowaniu (z sukcesem!) najtrudniejszych pro-
bleméw, ktére wspolpracownicy pozbawieni jego pomocy zapewne zosta-
wiliby nietkniete. Dirk Werner, profesor Wolnego Uniwersytetu Berlina,
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w swoim artykule [25] wspomina sytuacje, gdy Kalton przestal mu rozwia-
zanie trudnego i waznego problemu w teorii M-ideatéw — problemu, nad
ktorym dlugo i bezskutecznie pracowala cata grupa mtodych naukowcow
z Berlina, na czele wtasnie z Wernerem.

Pojecie M-idealu zostalo wprowadzone przez Alfsena i Effrosa w pra-
cy [3] w doskonale umotywowanym celu: zunifikowania — na tyle, na ile
to mozliwe — teorii strukturalnych dla C*-algebr, krat Banacha, czy tez
preduali przestrzeni L. Co znaczace, M-idealy, jako ,cegietki” stuzace do
budowy tego typu przestrzeni, zostaly zdefiniowane wylacznie przy uzyciu
normy — a wiec geometrii przestrzeni — bez angazowania zadnej dodatkowej
algebraicznej lub porzadkowej struktury. Definicja M-ideatu stanowi nieja-
ko ztagodzenie zadania komplementarnosci. Przestrzeri domknieta ¥ C X
nazywamy bowiem M-ideatem przestrzeni Banacha X, jezeli dual X™* jest
¢1-sumg prosta Y+ @1 Z anihilatora Y przestrzeni Y oraz pewnej domknie-
tej swojej podprzestrzeni Z. Latwo widaé, ze ¢ jest M-ideatem przestrzeni
{+, mimo ze, jak wiadomo z klasycznego twierdzenia Phillipsa i Sobczyka,
¢p (a nawet zadna jej kopia) nie jest komplementarna w £o,. Aby w pelni
doceni¢ geometryczng nature pojecia M-idealtu, przytoczmy charakteryza-
cje uzyskang przez Alfsena i Effrosa. Mianowicie domknieta podprzestrzen
Y przestrzeni Banacha X jest M-idealem wtedy i tylko wtedy, gdy dla
kazdego n € N ma ona nastepujaca wlasnosé, zwana n-ball property: jezeli
Vi,...,V, sa kulami otwartymi w X, (., Vi # 0 oraz V; NY # 0 dla
1 < i < n, to przestrzen Y zawiera pewien punkt zbioru ﬂ?:l V;. Aby
warunek ten zachodzit dla kazdego n € N, wystarcza z kolei, ze jest on
spelniony dla n = 3.

Jacques Dixmier, francuski guru teorii algebr operatoréow, udowodnit
w 1951 r., ze jezeli H jest przestrzenia Hilberta, to przestrzen ¢ (H) wszyst-
kich zwartych operatorow na H jest M-idealem w przestrzeni Z(H) wszyst-
kich ograniczonych operatoréow na H. Pytanie o to, kiedy J#(X) jest
M-ideatem w #(X) dla przestrzeni Banacha X, byto tym, co mocno trapi-
to grupe berliniskich matematykoéw, ale réwniez szereg innych znakomitych
uczonych, jak chociazby Asvald Lima i William B. Johnson. Uzyskano kilka
czesciowych odpowiedzi; wiadomo bylo na przyktad, ze warunkiem koniecz-
nym na to, by przestrzenn £ (X) byta M-ideatem w %B(X) jest to, aby X*
miala wlasnosé Radona—Nikodyma, jak i to, aby X miala pewng metryczna
wlasnos¢ aproksymacji (metric compact approzimation property), pozwala-
jaca punktowo przybliza¢ operator identycznosciowy uogélnionym ciagiem
operatoré6w zwartych o normach niewiekszych od 1. Doktadniejsze omowie-
nie historii tego problemu mozna znalezé w [25].
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Twierdzenie, ktore Nigel Kalton przestal Dirkowi Wernerowi (zob. [9]),
niemal kompletnie zamknelo problem M-idealu dla przestrzeni # (X)
i pokazalo, czego dokladnie brakuje do odwrocenia zacytowanej wyzej im-
plikacji. Ot6z na to, aby przestrzen ¢ (X) byla M-ideatem w Z(X) po-
trzeba i wystarcza, aby spelnione byty nastepujace warunki:

(i) przestrzen X nie zawiera izomorficznej kopii £;;

(i) jezeli (z¢)ter jest ograniczonym ciggiem uogédlnionym elementéw prze-
strzeni X, to dla dowolnych z,y € X, spelniajacych ||z|| = ||y||, mamy
limsup,cp ||z + || = limsup,ep ||2¢ + ylJ;

(iii) istnieje ciag uogdlniony (Ky)ier elementow 2 (X), spelniajacy
Ki(z) — « dla kazdego = € X oraz limsup,cp [|[Ix — 2K,|| < 1.

Ten wynik zapoczatkowal owocng wspoétprace Nigela Kaltona ze srodo-
wiskiem berlinskim. Wspoélprace, ktéra sam Werner opisuje w obrazowy
i niezwykle szczery sposob: I felt like a pedestrian next to a racing car.
Wspomniany juz Peter Casazza powiedziat zas, ze Nigel Kalton nie tylko
rozwiazywal problemy, z ktorymi $wietni matematycy nie radzili sobie przez
lata — byt czasem w stanie znalezé trzy rézne rozwiazania tylko dlatego, ze
pierwsze dwa mu sie nie podobaly.

W 2004 r. Nigel Kalton zostal uhonorowany jedng z najbardziej prestizo-
wych miedzynarodowych nagrod matematycznych, a najbardziej prestizowa
w samej analizie funkcjonalnej — Medalem Banacha, ustanowionym przez
Prezydium Polskiej Akademii Nauk w 1992 r. w stulecie urodzin Stefana
Banacha. W dotychczasowej historii odznaczenie to zostato nadane siedem-
nastu laureatom, z ktorych wiekszos¢ to matematycy, pracujacy wlasnie
w zakresie teorii przestrzeni Banacha. Jest to niezwykle doborowe grono;
warto nadmienié, ze tegorocznym laureatem zostal sam William Timothy
Gowers — zdobywca Medalu Fieldsa w 1998 r. za dokonania w dziedzinie
zastosowan kombinatoryki do teorii przestrzeni Banacha.

Nigel Kalton jest (wspot)autorem ponad 270 artykutéw naukowych oraz
szesciu ksiazek: [18], [20], [13], [14], [21] i [1] (w kolejnosci chronologicz-
nej). Swoje artykuly publikowal w najbardziej cenionych na $wiecie czasopi-
smach: 23 prace w Studia Mathematica, po 13 prac w Proceedings of the Ame-
rican Mathematical Society oraz Transactions of the American Mathemati-
cal Society, 12 prac w Israel Journal of Mathematics.

Wérod wymienionych monografii znajduja sie tak doskonate pozycje,jak
[1], [14], [18]. Napisana wspolnie z Newtonem T. Peckiem i Jamesem W. Ro-
bertsem ksiazka [18] zawiera omowienie szeregu klasycznych zagadnien, ty-
powych w kategorii przestrzeni Banacha (a wiec lokalnie wypuklych i lokal-
nie ograniczonych F-przestrzeni), w odniesieniu do niekoniecznie lokalnie
wypuktych F-przestrzeni. Sztandarowym przyktadem i jedna z gléwnych
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motywacji sa tutaj przestrzenie L,(u) dla 0 < p < 1 oraz przestrzenie
Hardy’ego H,, funkcji analitycznych f na otwartym kole jednostkowym, dla
ktorych

1/p

1 [ .
= s (5 [ Isepan) <o

0<r<1

Dla 0 < p < 1 topologia zadana na H, przez p-podaddytywna quasi-norme
| - ||, nie jest lokalnie wypukta (ale lokalnie ograniczona i metryzowalna
w sposob zupelny), mimo ze H} rozdziela punkty. Dla tego typu przestrze-
ni rozwaza sie takie kwestie, jak: problem przedluzania w sensie Hahna—
Banacha, injektywne/projektywne wlasnosci ciagéow dokladnych — w szcze-
golnosci twierdzenia o podniesieniu (lifting theorems), istnienie wypuktych
i zwartych zbiorow bez punktow ekstremalnych.

Monografia [14] dotyczy opisu i warunkéw na jednoznacznos$é struktury
kratowej w osrodkowych przestrzeniach Banacha. Jednym z podstawowych
pytan jest tutaj to, kiedy dwie izomorficzne przestrzenie Banacha, posia-
dajace jednoczes$nie strukture kraty Banacha, sa izomorficzne w sensie po-
rzadkowym. Wiele wynikow zawartych w [14] to nieatomowe, czy tez ciagle,
odpowiedniki klasycznych rezultatéw tyczacych problemu komplementar-
nosci dla przestrzeni z baza (najczesciej symetryczng i bezwarunkowa).
Wynika to np. stad, ze osrodkowa i atomowa krata Banacha, z porzad-
kowo ciagta norma (tzn. kazdy porzadkowo ograniczony ciag rosnacy jest
zbiezny wedtug normy) to nic innego, jak przestrzen Banacha z bezwarun-
kowa baza Schaudera. Twierdzenie Lindenstraussa i Zippina [22] mowi, ze
istnieja tylko trzy (modulo izomorfizm) przestrzenie Banacha posiadajace
doktadnie jedna (z dokladnoscia do rownowaznosci; zob. [1, §1.3]) znorma-
lizowang baze bezwarunkowa: ¢, £1, cg. Gdyby w rozumieniu pojecia baz
réwnowaznych dopusci¢ takze dowolne ich permutacje, przestrzeniami do-
puszczajacymi jedyna baze bezwarunkowa bylyby rowniez: fo @ ¢1, o2 @ co,
0y @ ¢ oraz fo @ {1 B cg, co pokazali Edelstein i Wojtaszczyk [7]. Oba
te wyniki mozna wyslowi¢, méwiac, ze wymienione przestrzenie dopusz-
czaja dokladnie jedna czysto atomowa strukture porzadkowo ciagtej kraty
Banacha. Problem charakteryzacji takich przestrzeni, np. w klasie komple-
mentarnych podprzestrzeni (bo G o @ ...)¢, czy tez (€1 DLy @ ...)¢,, byt
atakowany w pracy [6], gdzie wskazano przy okazji nowe przyklady takie
jak (307, ®l%), oraz by & (3.0 | ®%).,. Omowienie historii tej proble-
matyki mozna znalezé w [24]. W monografii [14] badane sa analogiczne
wlasnosci dla krat Banacha o strukturze niekoniecznie czysto atomowe;j.
Program ten zostal zainicjowany przez Johnsona, Maureya, Schechtmana
i Tzafririego [8], ktorzy skupili sie na pewnej specjalnej klasie przestrzeni
funkeyjnych — rearrangement invariant, ktore sa ciaglym odpowiednikiem
przestrzeni z bazg symetryczna (zob. tez [24, Definition 5.1]).
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Ostatnia ksiazka Nigela Kaltona [1], wspolautorstwa Fernando Albiaca,
jest pieknym wyktadem metod i idei nowoczesnej teorii przestrzeni Bana-
cha. Precyzyjnie i szeroko jest tam opisana teoria baz i ciagdéw bazowych, ze
szczegblnym naciskiem na zastosowania oferowanych przez te teorie tech-
nik do badania izomorficznych struktur klasycznych przestrzeni Banacha
jak co, £, C(K), L,(n), a takze przestrzeni M(K) regularnych miar bo-
relowskich, czy tez quasi-refleksywnej przestrzeni Jamesa 7. Poruszane sa
tez zagadnienia faktoryzacji operatoréw oraz teorii Grothendiecka operato-
row absolutnie sumujacych (absolutely summing), oczywiscie z prawdziwie
magiczng nier6wnos$cia Grothendiecka w tle. Znajdziemy rowniez w [1] przy-
ktady glebokich zastosowan kombinatorycznych twierdzen typu Ramseya,
a szczegoblnie klasycznego wyniku Galvina i Prikry’ego o tym, ze borelowskie
(wzgledem topologii Ellentucka) podzbiory P, (N) sa catkowicie ramseyow-
skie (completely Ramsey). Metody te uzyte sa m.in. do dowodu stynnego
»l1-twierdzenia” Rosenthala. Zaprezentowana jest takze konstrukcja prze-
strzeni Tsirelsona (tak naprawde — konstrukcja przestrzeni do niej dualnej
wedlug metody Figiela i Johnsona), tj. refleksywnej przestrzeni Banacha,
z baza bezwarunkowsa, ktora nie zawiera izomorficznej kopii zadnej z prze-
strzeni ¢, (dla 1 < p < 00) lub ¢y, 1 ktéra w ten sposéb brutalnie burzy
wszelkie marzenia o prostej i przejrzystej strukturalnej teorii przestrzeni
Banacha. Monografia porusza tez trudne zagadnienia zwigzane z geome-
tria przestrzeni Banacha, w szczegolnosci — twierdzenie mowiace, ze funk-
cje spelniajace warunek Lipschitza na sferze S?*~! C R"™ sg coraz blizsze
funkeji statej, gdy n — oo (concentration of measure phenomenon). Jego
konsekwencja jest zaskakujace twierdzenie Dvoretzky’ego z 1960 r. o tym,
7e skonczenie wymiarowe przestrzenie typu £ sa bliskie w sensie odlegto-
$ci Banacha—Mazura skoniczenie wymiarowym podprzestrzeniom dowolnej
przestrzeni unormowanej. Uwienczeniem tych rozwazan jest dowod glebo-
kiego twierdzenia Lindenstraussa i Tzafririego z 1971 r., ktore pozytywnie
rozwiazuje otwarty juz od czaséw Banacha problem: jezeli kazda domknie-
ta podprzestrzen przestrzeni Banacha X jest komplementarna, to X jest
izomorficzna z przestrzenia Hilberta.

Omoéwimy ponizej kilka przyktadow pieknych rezultatow uzyskanych
przez Nigela Kaltona, ktorych wybor jest czysto subiektywny. Prezentuja
one jedynie drobng cze$¢ jego naukowego dorobku, ale nie bedzie przesada
stwierdzenie, ze nawet gdyby w trakcie calej swej naukowej kariery nie udo-
wodnil zadnego twierdzenia, poza tymi wymienionymi, i tak mialby pewne
miejsce w historii analizy funkcjonalnej.

Rozpoczniemy od wyniku uzyskanego wspoélnie z Grahamem Bennettem
w pracy [4], ktory rzuca $wiatlo i uzupelnia zaskakujace twierdzenie udo-
wodnione w 1968 r. przez Seevera. Niech ¥ bedzie o-algebra podzbioréow
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pewnego zbioru, a B(X) niech oznacza przestrzen Banacha wszystkich rze-
czywistych ¥-mierzalnych funkcji ograniczonych. Jak wykazal Seever, dla
dowolnej przestrzeni Banacha X zachodzi implikacja: jezeli obraz ograni-
czonego operatora liniowego T: X — B(X) zawiera zbior {xa : A € ¥}
funkcji charakterystycznych wszystkich zbiorow z X, to T' jest operatorem
surjektywnym. W istocie oznacza to domknieto$é obrazu operatora T'. Po-
zornie nie ma zadnego powodu, aby tak wtasnie byto. Sytuacja ta wynika
wiec z jakiej$ specjalnej wlasnosci przestrzeni funkeji prostych w B(X).
Twierdzenie Bennetta—Kaltona odkrywa te tajemnice.

Gesta podprzestrzen Yy przestrzeni Banacha Y nazywamy surjektywng,
jezeli dla dowolnej przestrzeni Banacha X i kazdego ograniczonego operato-
ra liniowego T: X — Y, speliajacego Yy C T(X), mamy T(X) =Y. Jak
wykazano w [4], podprzestrzen Yj jest surjektywna wtedy i tylko wtedy, gdy
jest przestrzenia beczkowa (barrelled), tzn. jest lokalnie wypuktla przestrze-
nia liniowo-topologiczna, w ktoérej kazdy domkniety, zbalansowany, pochta-
niajacy i wypukly zbioér zawiera otoczenie zera. Jest to kompletna i prosta
charakteryzacja. Dowod warunku wystarczajacego wykorzystuje twierdze-
nie o domknietym wykresie w wersji dla przestrzeni beczkowych, nato-
miast dowdd koniecznosci — twierdzenie Mahowalda o tym, ze spetnienie
tezy twierdzenia o domknietym wykresie dla kazdego operatora liniowego
Yo — Z, i kazdej przestrzeni Banacha 7, implikuje, ze przestrzen Y, jest
beczkowa. Zgodnie z wynikiem Seevera, podprzestrzen (Y, przestrzeni /o,
ztozona z wszystkich ciagéw przyjmujacych skoniczenie wiele wartosci, jest
wiec przestrzenia beczkowa. Warto zauwazy¢, ze jest ona jednak pierwszej
kategorii w £.

Nastepny wazny wynik, uzyskany przez Nigela Kaltona w pracy [10],
jest gltebokim analogonem klasycznego twierdzenia Banacha—Mazura o uni-
wersalnosci przestrzeni C[0, 1] w klasie osrodkowych przestrzeni Banacha.
Mowi on, ze istnieje osrodkowa F-przestrzen X uniwersalna dla wszystkich
osrodkowych F-przestrzeni, tj. zawierajaca domknieta, izomorficzna kopie
kazdej takiej przestrzeni. Metryka w danej F-przestrzeni X pozwala oczy-
widcie zdefiniowaé¢ F-norme || - ||, ktora spetnia wszystkie aksjomaty normy
poza jednorodno$cia, zamiast ktérej mamy tylko parzystosé oraz cigglosé
odwzorowania R x X > (t,z) — [[tz|]. Okazuje sie, ze brak jednorodnosci
drastycznie utrudnia problem w stosunku do sytuacji, jaka mamy w twier-
dzeniu Banacha—Mazura.

Konstrukcja przestrzeni X jest niezwykle wysublimowana. Jednym z klu-
czowych pomystow jest rozwazenie klasy GF*-przestrzeni, tj. klasy prze-
strzeni X z F-norma || - || spelniajaca warunek

inf sup ||tz|| > 0.
z€X, tcR
z#0
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Z jednej strony jest ich wystarczajaco duzo, bowiem dla kazdej osrodko-
wej F-przestrzeni X suma X & /5 zawiera pewna gesta podprzestrzen typu
BF*, a z drugiej — sa one na tyle porzadne, ze mozna skonstruowaé¢ metryzo-
walng przestrzen liniowo-topologiczng Z, o przeliczalnym wymiarze, ktora
jest uniwersalna dla wszystkich SF*-przestrzeni o przeliczalnym wymiarze.
Ta najtrudniejsza czes¢ dowodu opiera sie na modyfikacji metody Petczyn-
skiego (packing technique), pozwalajacej zbudowaé przestrzen uniwersalna
w postaci przestrzeni funkcji okreslonych na pewnym zbiorze F-norm upo-
rzadkowanych w strukture drzewa. Przestrzen X definiowana jest na koniec
jako uzupelnienie przestrzeni Z.

Kolejne znaczace osiagniecie Nigela Kaltona zwiazane jest z tzw. pro-
blemem trzech przestrzeni, ktéry mozna ogoblnie wyslowi¢ nastepujaco: za-
tozmy, 2¢ 0 — Y — Z — X — 0 jest ciaggiem dokladnym F-przestrzeni
(tj. X zawiera taka domknieta podprzestrzen Y1 ~ Y, ze X/Y; ~ Z) oraz
ze przestrzenie X, Y maja pewna wlasnosé¢ (P); czy wowczas przestrzen Z
rowniez musi mie¢ wlasnos¢ (P)? Pytanie to stalto sie jednym z centralnych
pytan w analizie funkcjonalnej, kiedy w 1975 r. Enflo, Lindenstrauss i Pi-
sier wykazali, ze odpowiedZ jest negatywna, gdy wlasnosé¢ (P) jest wlasno-
$cig bycia izomorficzng kopia pewnej przestrzeni Hilberta. Jeszcze wiekszy
przetom nastapit jednak po opublikowaniu dwoch prac: [11] 1 [17]. Glownie
polegal on na zauwazeniu glebokiego zwiazku miedzy wlasno$ciami ciagéw
doktadnych a tzw. operatorami quasi-liniowyms, tj. jednorodnymi operato-
rami f: X — Y speliajacymi warunek

(@ +y) = flz) = F)I < M([l=] + llyl)

dla x,y € X, z pewng stala M < oo. Jak sie okazato, istnieje natural-
na metoda generowania ciggéw dokladnych przez operatory quasi-liniowe,
ale i na odwrét — kazdemu takiemu ciagowi odpowiada pewien operator
quasi-liniowy. Co wiecej, rozszczepialnosé ciagu doktadnego (réownowaz-
nie: komplementarnosé podprzestrzeni Y7 C Z, a zatem przedstawienie
Z ~Y @ X) jest rownowazna temu, ze generujacy go operator quasi-
liniowy f lezy blisko pewnego operatora liniowego (niekoniecznie ciaglego)
h: X — Y w tym sensie, ze ||f(z) — h(x)| < C|jz|| dla z € X i pewnej
statej C' < oco. Méwiac globalnie: dla ustalonych F-przestrzeni X i Y ciag
doktadny 0 - Y — Z — X — 0 rozszczepia sie dla kazdej F-przestrzeni
Z (mowimy wtedy, ze para (X,Y) rozszczepia sie) wtedy i tylko wtedy,
gdy zachodzi stabilnoéé¢ dla operatoréw quasi-liniowych odwzorowujacych
X w Y, tj. kazdy jest bliski w powyzszym sensie jakiemu$ operatorowi li-
niowemu. Kalton i Peck [17] nie tylko wzmocnili przyktad uzyskany przez
Enflo, Lindenstraussa i Pisiera, pokazujac, ze dla zadnego 0 < p < oo para
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(¢, ¢,) nie rozszczepia sie, ale tez pokazali, ze sposob, w jaki ten przy-
ktad skonstruowano byl niejako jedynym mozliwym — musial pochodzi¢ od
nietrywialnego operatora quasi-liniowego.

Rozszczepialnosé pary (X, R) definiuje X jako tzw. K-przestrzen. Ina-
czej moéwiac, X jest K-przestrzenia, jezeli nie da sie jej przedstawi¢ w posta-
ci ilorazu Z/R z pewna F-przestrzenia Z, ktora nie jest lokalnie wypukta.
Stosujac maszynerie operatoréw quasi-liniowych mozna dosé tatwo przeko-
naé sie, ze pytanie o to, czy przestrzenie ¢ i £, sa K-przestrzeniami, prowa-
dzi do naturalnego pytania o stabilnosé¢ dla skonczenie addytywnych funkcji
zbioru. Problem ten zostal postawiony przez Nigela Kaltona w [12], ktory
niedtugo potem znalazl rozwiazanie wspolnie z Jamesem Robertsem [19],
wykazujac nastepujace twierdzenie: istnieje taka stata K < 45, ze dla do-
wolnej algebry zbioréw % i dowolnej funkcji v: % — R, spelniajacej dla
roztacznych A, B € F nier6wnosé

[v(AUB) —v(A) —v(B)| < 1,

istnieje taka addytywna funkcja zbioru p: # — R, ze |[v(4)—p(A4)| < K dla
A € %. Cho¢ twierdzenie to moze wydawacé sie niewinne, jego dowod jest
prawdziwym majstersztykiem. Kalton i Roberts wykorzystuja w nim m.in.
twierdzenie Kelleya o istnieniu pewnych miar na algebrach Boole’a, pojecie
indeksu pokryciowego, lemat Halla o matzeristwach, metode probabilistycz-
ng dowodzenia istnienia obiektéw kombinatorycznych, pojecie koncentrato-
ra (specjalny graf dwudzielny), a takze pewne twierdzenie z programowania
liniowego. Do dzi$ nie wiadomo, jaka jest optymalna wartosé statej K.

Na koniec wspomnijmy o niezwykle eleganckiej charakteryzacji rzeczy-
wistych algebr typu C(K), ktora Nigel Kalton uzyskal z Fernando Albia-
kiem w [2]. Jezeli mianowicie &7 jest rzeczywista algebra Banacha z jed-
noscig e, dla ktorej |le|| = 1, to & jest izometrycznie izomorficzna z rze-
czywista algebra C'(K) dla pewnej zwartej przestrzeni Hausdorffa K wtedy
i tylko wtedy, gdy dla wszelkich z,y € &/ zachodzi nieréwnosé

lz? = 2|l < ll2* + 2]l. (2)

Woezesniej znane bylta charakteryzacja Arensa, w ktorej zamiast (2) zaktada-
no nieréwnosé ||z||? < ||#? +y?||. Mozna tatwo sprawdzi¢, ze jest ona silniej-
szym warunkiem niz (2), wiec twierdzenie Arensa staje sie tu szczegdlnym
przypadkiem. Co wiecej, dowdd Albiaca i Kaltona jest bardziej elementar-
ny niz dowodd Arensa, ktory wykorzystuje m.in. kompleksyfikacje algebry.
7 dowodu Albiaca i Kaltona mozna réwniez odczytaé¢ nastepujagcy wnio-
sek: jezeli nier6wnosé (2) zastapimy stabsza nieréwnoscia ||z?| < |22 + 42|
(oczywiscie stabsza tez niz nier6wnosé Arensa), to algebra o/ bedzie jedynie
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homeomorficznie izomorficzna z przestrzenia typu C(K) i tezy tej nie da
sie¢ poprawic.

Ladnym zastosowaniem powyzszego wyniku jest to, ze algebra Banacha
ls (z mnozeniem punktowym) jest w istocie algebra typu C(K). To samo
tyczy sie, rzecz jasna, przestrzeni Lo, (u) dla dowolnej miary p. W ten spo-
s6b mozna wprowadzi¢ uzwarcenie Cecha-Stone’a ON, bo wtasnie dla tej
(i tylko tej, z doktadnoscia do homeomorfizmu) przestrzeni topologicznej
mamy izometryczny izomorfizm £, ~ C'(GN).

Gian-Carlo Rota w swoim artykule [23] twierdzil, ze kazdy, nawet naj-
lepszy, matematyk ma w swoim repertuarze tylko kilka istotnych trikéow,
ktore z mniejszym lub wiekszym powodzeniem, stosuje przez cale zycie.
Przyznal tez, ze doglebnie studiujac prace samego Hilberta, doszedl do
wniosku, ze nawet on stosowal tylko kilka trikow! Jest to oczywiscie temat
na szersza dyskusje, ale z pewnoscia Nigel Kalton bytby jednym z najbar-
dziej obiecujacych kandydatéw na kontrprzyktad dla tej tezy. Studiowanie
jego prac, metod i pomystéw to prawdziwa intelektualna przygoda.

Nigel Kalton zmart 31 sierpnia 2010 r. wskutek udaru moézgu. Nekro-
log opublikowany przez brytyjski dziennik The Times zawiera nastepujace
stowa:

As a mathematician, Professor Nigel Kalton inspired tremendo-
us respect from his peers for the great depth and breadth of his
mathematical output, his skill in problem-solving, his ferociously
hard work — he was affectionately known as “the Bulldozer” —
and his endearing personal qualities.
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Tomasz Kochanek
Autor artykutu jest adiunktem w Instytucie Matematyki Uniwersytetu Slgskiego
w Katowicach, a takze Opiekunem Kota Naukowego Matematykéw US.

[Problemy lokalnie otwarte]

Wraz z rozpoczeciem nowego roku akademickiego rozpoczeliémy na ta-
mach [Macierzatora] nowy cykl: problemy (lokalnie) otwarte. Pracownicy
naukowi oraz doktoranci zwigzani z Kotem proponujg zmierzenie sie z wy-
branymi przez nich zagadnieniami. W tym numerze zachecamy do zastano-
wienia sie nad zadaniem zaproponowanym przez Opiekuna KNM, doktora
Tomasza Kochanka:

Niech  bedzie dowolnym zbiorem, a (%)%, — ciggiem algebr podzbio-
row zbioru §, spetniajgcym F, C Fni1 dla n € N. Wykazaé, Ze istnieje
taki cigg no < ny < ... liczb naturalnych oraz taki cigg (Ey)52, zbioréw
parami roztgcznych, ze E, € Fp, ~ Fp,_, (dla k € N).

Trudniejsze jest wykazanie, korzystajgc z powyzszego zadania, zZe zZadnej
o-algebry ¥ podzbioréw zbioru 2 nie da sie przedstawi¢ w postaci sumy
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Y =2, B, Scisle rosnacego ciggu (2,)52, pewnych o-algebr podzbiordw
zbioruy €.
Na maile (nie tylko od studentow!) czekamy pod adresem

macierzator@knm.katowice.pl.

PR
WA

Miesiac temu zaproponowalidémy zmierzenie sie z problemem postawio-
nym przez Tomka Kanie:

Uzasadnié, ze dla kazdej osrodkowej przestrzeni Banacha E istnieje r6z-
nowartosciowy operator ograniczony T: E — H, gdzie H jest osrodkowq
przestrzeniq Hilberta. Czy gdy E = co operator ten moze mie¢ domkniety
obraz? Co w przypadku E = (' ? Bqdz dla (™ ?

Dziekujemy serdecznie za wszystkie nadestane rozwiazania. Ponizej pre-
zentujemy jedno z nich; idea pozostatych byta bardzo podobna.

Kluczowym sktadnikiem rozumowania jest nastepujace twierdzenie:

Twierdzenie 1 (Banacha—Mazura). Dowolng osrodkowq przestrzeri Bana-
cha E mozna zanurzyé izometrycznie w C|0, 1].

Przypusémy zatem, ze t: E — C[0, 1] jest izometrycznym wilozeniem
naszej przestrzeni Banacha. Wystarczy teraz rozwazy¢ T := j o1 gdzie

3+ (€0, 1), 1+ lloo) — (L2[0, 11, 1] - []2)-

jest odwzorowaniem inkluzji. Operator T jest injektywny jako zlozenie ope-
ratorow injektywnych, oraz ciagly jako ztozenie izometrii z odwzorowaniem
ciagltym j (ciaglosé j wynika z tego, ze zbieznosé jednostajna na [0, 1] pocia-
ga zbieznosé w || - ||z — istotne jest tutaj to, ze [0, 1] jest miary skoriczonej).
Gdyby obraz T'(F) byl domkniety, to musialby by¢ przestrzenia Hilberta,
jednak T jest ciaglym izomorfizmem liniowym miedzy E oraz T(E), za-
tem, wobec twierdzenia Banacha o izomorfizmie, oznaczaloby to, ze T—!
jest rowniez ciagly. Wtedy na E daloby sie wprowadzié¢ taks norme || - ||o
rownowazna z || - ||, ze (E, || - |lo) bylaby przestrzenia Hilberta. Zatem ob-
raz T(E) nie moze by¢ domkniety w podanych przypadkach. Podkreslmy
jeszcze, ze skonstruowana przestrzen Hilberta jest uniwersalna dla dowolnej
oérodkowej przestrzeni Banacha E w sposéb naturalny' — jest to po prostu
znana przestrzein L2[0,1] o ktorej wiadomo, ze jest osrodkowa.

Adam Wegert

Inigdzie nie odwolujemy sie do tego jak wyglada E — jest to ukryte w przytoczonym
twierdzeniu!
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[Zastosowania twierdzenia o zbiorach prawie
skoniczonych]|

W ostatnim numerze Macierzatora zostal przedstawiony dowod twier-
dzenia autorstwa Pawtla Zwoleniskiego o zbiorach prawie skoriczonych. W ni-
niejszym artykule przedstawimy pewne zastosowania tego twierdzenia
w analizie funkcjonalnej. Zaczniemy od przypomnienia definicji zbioru pra-
wie skoriczonego oraz wypowiedzi wyzej wymienionego twierdzenia.

Zbior A nazywamy prawie skoriczonym w przestrzeni metrycznej X,
jezeli A jest zbiorem nieskonczonym i dowolna kula w X zawiera tylko
skoriczong ilo$é jego elementow.

Twierdzenie 1. Zatdzmy, ze A jest zbiorem prawie skonczonym w prze-
strzeni Hilberta X . Istnieje wowczas taki zbior'Y gesty w X, ze dla dowolne-
go y €Y i dowolnej liczby naturalnej N istnieje kula o Srodku w punkcie y,
ktora zawiera doktadnie N elementow zbioru A.

Zastosujmy teraz powyzsze twierdzenie do rozwigzania klasycznej wersji
zadania Steinhausa o puktach kratowych (zob. [4, 6]).

Whniosek 1. Dia kazdego N € N istnieje na ptaszczyinie koto zawierajgce
doktadnie N punktow kratowych.

Dowdd. Jezeli (z,y) € R? i r > 0, to istnieje takie n € N, ze

K((x,y),r) C K((m,y), n)

Zauwazmy, ze koto K ((z,y),n) zawiera mniej niz 4n? punktow kratowych.
Wynika stad, ze zbiér punktow kratowych jest prawie skoriczony na ptlasz-
czyznie. Z twierdzenia 1 otrzymujemy teze. O

Powyzszy wynik tatwo przenosi sie na wyzsze wymiary.
Kolejne wnioski z twierdzenia 1 to fakt, ze pewne przestrzenie unormo-
wane nie sg przestrzeniami unitarnymi.

Whniosek 2. Zalozmy, ze n jest liczbg naturalng wiekszqg od 1. Wowczas
przestrzenn R™ z normg ||z|| = maxigign |24, gdzie x = (x1, 22, ..., xy), nie
jest przestrzeniq unitarng.

Dowdd. Zbiér A punktow kratowych jest prawie skoriczony w R™. Rozwaz-
my dowolng kule K (z,r), gdzie x = (21, 22, ..., %,). Wowczas K (z,r) jest
kostka n-wymiarowa []"_,(z; — r,x; + r). Jezeli oznaczymy przez k moc
zbioru AN K, to k jest postaci

m!(m — 1) (1)
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dla pewnych liczb naturalnych m il (1 < I < n), co wynika z faktu, ze
przedzial (x; —r, x; + 1) zawiera m — 1 lub m liczb catkowitych dla pewnego
m € N w zaleznosci od polozenia punktu x; na prostej euklidesowej. Jest to
sprzeczne z teza twierdzenia 1, gdyz zadna kula w przestrzeni nie zawiera
p punktow kratowych, gdzie p jest dowolna liczba pierwsza rézna od 2 (takie
p nigdy nie jest postaci (1)). Poniewaz R™ jest przestrzenia zupelna, wiec
nie istnieje iloczyn skalarny generujacy norme ||z|| = maxigign |4 O

Whiosek 3. Przestrzen C([0,1]) funkcji ciggtych okreslonych na przedziale
[0,1] 2z normq || f|| = max,cjo,1) | f(x)| nie jest przestrzeniq unitarng.

Dowdd. Zalézmy nie wprost, ze przestrzern C([0,1]) jest przestrzenia Hil-
berta. Wowczas przestrzen

Y ={az+0b:a,be R},

jest przestrzenia Hilberta, jako domknieta podprzestrzen przestrzeni C([0, 1]).
Rozwazmy zbior
A= {ax +b:a,beZ}

Oczywiscie zbidr A jest prawie skoriczony w Y. Zauwazmy, ze dowolna funk-
cja f ze zbioru A jest jednoznacznie okreslona przez ustalenie calkowitych
wartosei f(0), f(1). Jezeli K(g,7) jest dowolna kula w Y, to przedzialy
(9(0) = 7,9(0) +r), (9(1) —r,g(1) + r) zawieraja k lub k + 1 liczb caltko-
witych dla pewnej liczby naturalnej k. Oznacza to, ze jezeli funkcja f ma
przyjmowaé¢ w punktach 0 i 1 wartosci catkowite, to f mozna wybra¢ na
k2 lub k(k + 1) sposobow. Zauwazmy, ze tak wybrane elementy zbioru A
naleza réwniez do K (g,7). Stad dowolna kula w przestrzeni Y zawiera k?
lub k(k 4 1) punktow zbioru A dla pewnego k € N. Poniewaz zadna liczba
pierwsza p > 2 nie jest kwadratem liczby naturalnej ani iloczynem kolejnych
dwoch liczb naturalnych, wiec nie istnieja kule w Y zawierajace p punktow
zbioru A. Jest to sprzeczne z twierdzeniem 1. Jedynym zalozeniem, kto-
re nie moze by¢ spelnione, to istnienie iloczynu skalarnego generujacego
norme, co dowodzi, ze przestrzen C([0,1]) nie jest unitarna. O

Kolejny wniosek pokazuje, ze twierdzenie 1 mozna zastosowaé rowniez
do udowodnienia niezupelnosci przestrzeni unitarnej cog wszystkich ciagéow
rzeczywistych, ktorych prawie wszystkie wyrazy sa rowne zeru (przestrzen
te rozwazamy z norma bedaca restrykcja normy z przestrzeni £s).

Whniosek 4. Przestrzen cyg jest niezupetng przestrzeniq unitarng.

Dowdd. Niech {e, € cpo: n € N} bedzie bazg kanoniczna przestrzeni coo,
tzn. e, jest ciagiem, ktérego n—tym wyrazem jest 1, zas pozostale sa zerami.
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Jak tatwo sprawdzié¢, wowczas zbior
A= {ne, € coo: n € Z}
jest zbiorem prawie skoniczonym. Niech dalej
Ay, ={z €coo: ||z + ney| = ||z — nen| }

dla n € N. Jak latwo zauwazy¢, zbior A,, jest zbiorem tych ciagoéw z prze-
strzeni cgg, ktérych n—tym wyrazem jest zero. Wtedy oczywiscie

00
Cop — U An
n=1

Wezmy teraz xg € cop. Z powyzsze] rownosci wynika, ze zy € A,, dla
pewnej liczby naturalnej ng. Biorac

N = card(K(J:o7 llzo + noen, ) N A)’

widzimy, ze nie istnieje kula o érodku w punkcie xg, do ktérej nalezy do-
ktadnie N 4+ 1 punktéw zbioru A. Istotnie, jesli R < ||zo + noen,|, to
kula K (zg, R) zawiera co najwyzej N punktow zbioru A, jesli natomiast
R > ||zo+noen, ||, to owa kula zawiera co najmniej N + 2 punkty zbioru A.
Pokazuje to, ze dla tej przestrzeni nie zachodzi teza twierdzenia 1, zatem
nie moze ona byé¢ zupeka. O

Powyzszy przyktad dowodzi réwniez, ze zalozenie zupelosci w twier-
dzeniu 1 jest istotne. Okazuje sie jednak, ze w przestrzeniach unitarnych
zachodzi nastepujacy, stabszy analogon tego twierdzenia:

Twierdzenie 2. Niech A bedzie zbiorem prawie skoriczonym w przestrzeni
unitarnej U. Wowczas dla kazdej liczby naturalnej N istnieje kula zawiera-
jaca doktadnie N punktow zbioru A.

Dowdd. Niech X bedzie taka przestrzenia Hilberta, ze U jest jej gesta pod-
przestrzenia.

Ustalmy liczbe naturalna N. Na mocy twierdzenia 1 istnieja punkt
xo € X oraz Ry > 0 o tej wlasnosci, ze

card(KX(mo,Ro) N A) = N,

gdzie przez Kx(xg,Rp) oznaczylismy kule o $rodku xg i promieniu Ry
w przestrzeni X (kule w przestrzeni U oznaczaé¢ bedziemy przez Ky ). Zde-
finiujmy liczbe dodatnia e jako

€ = Ry —max {[|zg — y||: y € Kx(x0, Ro) N A}.
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Innymi stowy, e jest odlegloscia punktéw zbioru A zawartych w K x (zo, Ro)
od brzegu tej kuli. Z gestosci zbioru U w przestrzeni X wynika, ze

Kx (2, 2) NU # @.
Wezmy = € Kx (o, 5) NU oraz R = Ry — 5. Pokazemy, ze
Ky(x,R)N A = Kx(x9,Ro) N A,
co zakonczy dowdd.
Inkluzja ,,C” wynika z inkluzji Ky(z, R) C Kx(xo, Ro). Dla dowodu

inkluzji przeciwnej ustalmy y € Kx (zo, Ro) N A. Wowcezas

= yll < llz = zoll + llwo — yll <

< ngmax{on —2||: 2 € Kx (20, Ro) N A} =
€ 5
f§+R0*€—RQ*§—R,
co oznacza, ze y € Ky(z, R) N A. O

Na zakoriczenie zachecamy Czytelnikéw do poszukiwania dalszych przy-
ktadéw oraz do przenoszenia innych zadari Steinhausa na ogdlniejsze prze-
strzenie, o ile jest to mozliwe.

[Literatural
[1] H. T. Croft: Three lattice-point problems of Steinhaus, The Quarterly Journal of
Mathematics, vol. 33 (1982), no. 1, pp. 71-83.

[2] S. Jackson, R. D. Mauldin: On a lattice problem of H. Steinhaus, Journal of American
Mathematical Society, vol. 15 (2002), no. 4, pp. 817-856.

[3] J. Musielak: Wstep do analizy funkcjonalnej, Wydawnictwo Naukowe PWN, War-
szawa 1976.

[4] E. Piegat: Zadania Hugona Steinhausa — znane i nieznane, Oficyna Wydawnicza
GiS, Wroctaw 2005.

[5] W. Rudin: Analiza funkcjonalna, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2009.

[6] H. Steinhaus: One hundred problems in elementary mathematics, Dover Publica-
tions, 1965.

[7] P. Zwoleniski: Some generalization of Steinhaus’ lattice points problem, Colloquium
Mathematicum, vol. 123 (2011), no. 1, pp. 129-132.

[8] P. Zwolenski: Twierdzenie Baire’a i jego zastosowania, praca dyplomowa licencjacka,
Politechnika Slaska, Gliwice 2010 (do wgladu w bibliotece Instytutu Matematyki
Politechniki Slaskiej).

Szymon Draga (szymon.draga@gmail.com)
Pawel Zwolenski (pawel.zwolenski@gmail.com)
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[Short Track Master’s Programme]

Prawdziwy mezczyzna, wobec popularnego porzekadta, powinien zro-
bi¢ w zyciu trzy rzeczy — posadzi¢ drzewo, zbudowaé¢ dom, sptodzié syna.
Prawdziwy student powinien réowniez zrobi¢ trzy rzeczy. O dwoch z nich

nie powinniémy pisa¢ na tamach uczelnianego czasopi-

sma, zreszta nie sa to rzeczy z ktérych na starosé jest sie

dumnym; trzecig rzecza jest natomiast wyjazd na stypen-

m dium zagraniczne. Nie czarujmy sie, w dzisiejszych czasach

uczestnictwo w programach pokroju Erasmusa to juz po-

woli standard. I dobrze wyglada na CV, i jest wspanialtym

doswiadczeniem, i rozwija umiejetnosci jezykowe, i ogolnie ma same zalety.

No dobrze, ale czy sa jakies alternatywy do Erasmusa? A bo to nie pasuje

nam kraj, a bo to slyszelidmy jakies niefortunne plotki, a moze po prostu

nie dostaliémy sie czy tez procedura rekrutacyjna juz zakoriczona. Jakie
alternatywy ma USiowy student matematyki?

Hm, moze dosé¢ niefortunnie rozpoczatem artykul, majacy poniekad re-
klamowa¢ jedna stypendialng opcje, bo brzmi to, jakby byla ona tylko ,al-
ternatywsa”’. Prosze wiec Szanownych Czytelnikéw o zapomnienie na chwile
o pierwszym paragrafie, ktéry mial byé¢ jeno wstepem, i przystapienie do
lektury nastepnego ze swiezym umystem. Najlepiej pomys$le¢ przez pot mi-
nuty o niedzwiedziach polarnych. Gotowi? To zaczynamy

Obecnie przebywam w Holandii, na Vrije Universiteit w Amsterdamie,
w ramach Short Track Master’s Programme i pomyslalem, ze warto by
sie podzieli¢ paroma wrazeniami i — kto wie — moze przekonaé kogos, kto
sie waha, ze pojecha¢ warto, i poinformowaé¢ kogos, kto o tym programie
nie wie, ze 6w istnieje i jest strasznie fajny. To przystapmy do opisywania
fajnosci, Hii!

Przede wszystkim, STMP to program dla studentéw na swym finalnym
roku studiow magisterskich. Ten to rok studenci spedzaja w Holandii na
VU, wybieraja tam promotora (poza tym, ktérego, miejmy nadzieje, maja
w Katowicach w Uniwersytecie Slaskim ;)) i pisza prace magisterska w je-
zyku angielskim, po to, by, po obronieniu jej w obydwu krajach, dostaé
dyplomy magistra z obydwu uczelni (!). Jest to zdecydowana roznica na
plus w stosunku do innych programéw stypendialnych, w ktorych co$ ta-
kiego jest zdecydowana rzadkoscia.

Oczywiscie, sporym problemem przy takim wyjezdzie za granice jest
nawal nowych wrazen — przyjezdzamy do obcego kraju (!), wysiadamy
w jakim§ nieznanym nam miejscu (!!), w ktorym wszyscy mowia w ja-
kim$ dziwnym jezyku (1), mamy w rece mega ciezka torbe, a akademik
jest niewiadomogdzie, uczelnia to juz w ogdle, a trzeba zalatwié¢ trzy mi-
liardy rzeczy. Tutaj VU naprawde pokazuje klase, organizujac tydzien tak

vrije Universiteit
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zwanych Arrival Daysow. Poczawszy od ustugi odebrania studentéw z lot-
niska (przez innych studentéow), poprzez zebranie wszystkich potrzebnych
oficjeli na uczelni, by zalatwi¢ wszystkie formalnosci w jednym miejscu,
VU prowadzi nas w wysmienity sposéb przez spora wiekszosé trudnosci
organizacyjnych, jakie na dzien dobry mozemy napotka¢. A co do barie-
ry jezykowej — czy wiecie, ze statystyczny holenderski nastolatek méwi po
angielsku lepiej niz statystyczny Amerykanin? Gwarantuje niezapomniane
wrazenia, gdy kazda kasjerka z warzywniaka porozumie si¢ z Wami nie-
skazitelng (prawie) mowa Shakespeare’a. A dla chetnych rzad holenderski
oferuje darmowe lekcje holenderskiego, wiec w ciagu roku zycia tutaj mozna
jeszeze podtapaé¢ dodatkowy jezyk do wpisania w CV (i to jaki egzotyczny
— gdzie poza Holandig mowia po holendersku? ;)).

Gdy planujemy program stypendialny, bardzo istotnym aspektem (nie-
rzadko pierwszym, branym pod uwage przy rozwazaniu ewentualnego wy-
jazdu) sa finanse. Stypendium programowe jest tu jednak na tyle wysokie,
ze bez problemu wystarczy na oplacenie czesne-
go i czynszu. Tak naprawde nikt si¢ chyba nie
spodziewal, ze stypendium wystarczy na pokrycie
kosztow zycia w stu procentach, i tak jest réwniez
tutaj — na szczescie jednak koszta zycia w Holandii
nie sa wcale tak ogromne, jak mogtoby sie wyda-
waé (na pewno nie trzeba kosztow jedzenia mno- !
7y¢ przez cztery — przelicznik cenowy jest znacznie korzystniejszy); zreszta,
mozliwodci zarobku jest tu catkiem sporo. Poczynajac od posady research
assistanta na uczelni (dla NAPRAWDE ambitnych), poprzez udzielanie ko-
repetycji za posrednictwem specjalnej organizacji studenckich korepetyto-
row (!) czy odbycie praktyk w jednej z kilkudziesieciu firm pozostajacych
w kontakcie z VU, az do typowo studenckich prac na kasie w sklepie czy
barze, na pewno kazdy znajdzie cos dla siebie — zreszta, przy odpowiednim
buforze finansowym praca moze sie okazaé zupelnie zbyteczna i mozna sie
w pelni skupi¢ na zyciu studenckim i nauce.

Okazji do partycypowania w szeroko pojetym zyciu studenckim ma sie
zreszta calkiem sporo dzieki studenckiemu kampusowi Uilenstede, potozo-
nemu niedaleko samej uczelni, na ktorym laduje znakomita wiekszos$é stu-
dentéw matematyki z granicy. Poniewaz wszyscy tam jada na tym samym
wozku, o brak tematu do rozméw martwié sie nie trzeba, a wspoélne kuch-
nie czy tazienki zdecydowanie WYMUSZA nawiazanie choéby szczatkowych
kontaktow z sasiadami. :P Ale jesli ktos woli ciche, prywatne mieszkania,
VU oferuje zakwaterowanie w niemalze calym Amsterdamie, a oferowane
warunki moga (oczywiscie, w zaleznosci od budynku, na jaki sie "trafi”)
nierzadko pozytywnie zaskoczy¢ (MAM WLASNA KUCHNIE!!).
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Nauka na VU to zdecydowanie odmienne doswiadczenie od nauki w Pol-
sce — jest tu znacznie wiecej samodzielnej pracy, samodzielnego czytania
ksiazek /notatek i samodzielnego rozwiazywania zadan, a mniej przebywa-
nia na wyktadach i ogélnie w budynkach uczelni. Zeby daleko nie szukaé, ja
mam zajecia tylko trzy razy w tygodniu, a znam ludzi, ktérzy maja tylko
dwa. Instytucja ,éwiczerl” (jako zajeé¢ na uczelni) praktycznie nie istnieje,
a robienie pietnastominutowych przerw co czterdziesci pie¢ minut jest $ci-
sle przestrzegane (bo wykladowcy tez chca napic sie kawy ;)). W zaleznosci
od wybranych przedmiotéw, zaliczenie moze polegaé wylacznie na odda-
waniu prac domowych, a najczeSciej stanowig one mniej wiecej 60% oceny
konicowej.

Wrtasnie — przedmioty. Co z nimi? STMP oferuje tu niezwykle spora
swobode — dla partycypujacych w nim studentéw nie istnieje co§ takiego
jak ,przedmiot obowigzkowy” — my mamy po prostu zebraé¢ odpowiednia
ilog¢ punktow ECTS, a poprzez jakie przedmio-
ty to zrobimy, to juz nasza sprawa. Dodatkowo,
uczelnie w Holandii zawiazaly niezwykle interesu-
jacy ,sojusz”, dzieki ktéremu studenci matematy-
ki na jednej uczelni moga chodzi¢ na zajecia na
pozostale — powoduje to, ze de facto nie jeste-
$my studentami wylacznie VU w Amsterdamie,
ale réwniez uniwersytetu w Utrechcie, Radboud czy Nijmegen. A koszty
podrozy pociagiem sa refundowane. Zy¢, nie umieraé (chyba ze z zadyszki
przy bieganiu miedzy stacjami). VU jest najbardziej znany jako uniwersytet
skupiony na zastosowaniach matematyki i zdecydowanie studenci matema-
tyki finansowej czy modelowania znajda tu wiele przedmiotéow dla siebie
(zebranych w porecznym pliku PDF), ale teoretycznych przedmiotéw row-
niez dostatek (uczeszczanie na ktore daje rowniez wySmienity okazje do
zwiedzenia Holandii, gdyz przedmioty te moga, jak napisatem wczesniej,
by¢ oferowane na ktoryms z partnerskich uniwersytetow).

Co jeszcze? Kraj! Ladujemy w Amsterdamie, miescie tysiaca muzeow,
miliona parkéw, tryliarda §wietnych widokéw?! W zasiegu wycieczki rowe-
rowej — bo, nie miejmy ztudzen, bez roweru w Holandii praktycznie ani rusz
— lub ewentualnie pociagowej mamy praktycznie cata Holandie, by zaspoko-
i¢ wszystkie swe turystyczne potrzeby. Mysle, ze tej perspektywy nie trzeba
nikomu reklamowac.

Program stypendialny STMP jest zatem wys$mienita okazja do zoba-
czenia szerszego $wiata w ,amortyzowany” — przez niezwykle pomocne stu-
denckie organizacje — i ,,bezpieczny” sposob, od$wiezenia swoich kolarskich

21 dziesiatek coffee shopow, W KTORYCH NIE SPRZEDAJE SIE KAWY!
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umiejetnosci no i przezycia niezapomnianej przygody. I zobaczenia Swiete-
go Mikotaja w biskupiej szacie z orszakiem czarnoskorych stuzacych. Pole-
cam aplikowanie z calego serca — nic to nikomu nie zaszkodzi, a ewentualne
koszta sa refundowane w razie rezygnacji (oczywiscie, jesli zrezygnuje sie
w rozsadnym terminie).

Wiecej informacji mozna znalezé na stronie koordynatora programu z ra-
mienia US, dra hab. Michala Baczynskiego:

http://www.math.us.edu.pl/michal/Amsterdam/Amsterdam.html
Niewinny Rosomak

Autor artykutu, Mateusz Jurczynski, jest studentem ostatniego roku studiow
magisterskich w Uniwersytecie Slgskim; w ubiegtym roku akademickim byt
przewodniczgcym Kota Naukowego Matematykéw US oraz redaktorem na-
czelnym [Macierzatora].

W grudniowym numerze opublikujemy wspomnienia z ubieglorocznego
pobytu w Amsterdamie absolwenta US, obecnie doktoranta Lancaster Uni-
versity, Michala Gnacika.

[Spowalnianie rozbiezno$ci szeregow]|

Zazwyczaj mowiac o szeregach liczbowych badamy ich zbieznosé. W tym
artykule zajmiemy sie¢ jednak szeregami rozbieznymi.
Szereg harmoniczny to szereg postaci

il:1+1+1+1+1+....
—n 2 3 4 5

Jak wiadomo, jest on rozbiezny®. Jednak szereg ten jest rozbiezny bar-
dzo powoli. Zeby jego suma czesciowa przekroczyta 10 potrzebujemy do-
da¢ 12367 wyrazéw tego szeregu, a dla ograniczenia réwnego 100 potrzeba
15092688622113788323693563264538101449859497 wyrazdw. Jak duza jest
to liczba? Wyobrazmy sobie, ze chcieliby$my dodaé¢ do siebie tyle wyrazow
szeregu harmonicznego, zeby sprawdzié, czy rzeczywiscie ich suma prze-
kracza 100. Jezeli zalozymy, ze nasz komputer bedzie wykonywat jedno
dodawanie w czasie 10~ sekundy, to na wykonanie catego zadania musie-
liby$my posgwiecié¢ przynajmniej 4.7826 - 1026 lat*. Skoro jestedmy juz przy
duzych liczbach, mozna pokazaé, ze aby suma czeSciowa powyzszego szeregu
przekroczyta 1000 potrzeba mniej wiecej 1.106 - 1034 wyrazéw.

3Przypusémy, ze jego suma S jest skoriczona. Wtedy S > %—l— % + % + % + % + % +...=
1+ % + % + ... = 5. Sprzecznos¢.
4dla poréwnania wiek wszech$wiata szacuje sie na 13.75 - 109 lat.
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Mozna pokazaé, ze sumy czesciowe szeregu harmonicznego uciekaja do
nieskoniczonosci rownie powolnie, co logarytm (czyli bardzo powoli).

Jak produkowaé takie powoli rozbiezne szeregi? Okazuje sie, ze bardzo
tatwo. Udowodnimy nastepujace twierdzenie:

Twierdzenie 1. Niech (an)nen bedzie ciggiem liczb dodatnich takim, Ze
szereg | an jest rozbiezny. Wtedy szereg postaci

o0
an

)

S
n=1""

gdzie s, =Y ._, ak, jest réwniez rozbiezny.

W dowodzie powyzszego twierdzenia postuzymy sie nastepujacymi, zna-
nymi faktami:

o Niech (an)nen bedzie ciggiem liczb zbieznym do 0, wtedy

In(1
lim 711( —|—an)

n—oo (7%

=1.

o (Twierdzenie Stolza) Niech (a)nen @ (Bn)nen bedq ciggami liczb rze-
czywistych oraz niech (B, )nen bedzie ciggiem rosngcym do 400, wow-
czas jezeli lim % =g €RU{—00,00} to lim 3= =g.

o —Bn— oo Pn

n—oo

Niech b, = ‘;—ﬂ Bez straty ogélnosci mozemy przyjaé, ze nlirr;o b, = 0.

o0
Pokazemy, ze ciag sum czesciowych szeregu > b, ucieka do nieskoriczonosci

n=1
w tym samym tempie co ciag (In s, )nen, tzn. nh—>Holo %ﬁ =1.
Zauwazmy, ze
1_bn:a1+a2+-~-+an_ Qnp :Sn—l’ (TLEN),
a1 +as+...a+, ar+as+...+a, Sn
oraz ze , ) .
= =, (n>1).
In B —In=2= In(l-by)

Na mocy pierwszego faktu dostajemy, ze

bn
Sn
Sn—1

lim =1.
n—oo In

Zauwazmy, ze

h’lsn _1n81+1n%+"‘+1n5jﬁ7

(n>1).
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Stad, na mocy twierdzenia Stolza, otrzymujemy

) bi+by+ ...+ by
lim =1.
n—»oo]n51—|—lnz%—|—...+h’l Si

Sn

1
Co korticzy dowdd.

vil

[Komunikaty KNM]

Jak co roku, Kolo Naukowe Matematykow US organizuje na terenie
catego Wydziatu Matematyki, Fizyki i Chemii US zbiorke mikotajkows.
W tym roku zbieramy dary dla podopiecznych zwiazanej z Caritasem $wie-
tlicy $rodowiskowej sw. Wojciecha w Katowicach. Zbieramy zabawki, $rodki
czystosci, artykuty szkolne i papiernicze oraz stodycze.

Najprawdopodobniej przekazane przez nas rzeczy beda jedynym zro-
dlem prezentow §wiatecznych dla dzieci ze §wietlicy w tym roku. Tym ser-
deczniej zachecamy do zaangazowania sie w zbidrke! Kosze na dary zostang,
wystawione w réznych miejscach na terenie Wydzialu w dniach 6-9 grud-
nia 2011.

1, A1) AL
Selelel
W

Serdecznie zachecamy do udzialu w organizowanych przez nas spotka-
niach referatowych. W tym semestrze oprocz tradycyjnych referatow pro-
ponujemy Wam kilka cykli. Pierwszy z nich, wyktadowy, prowadzony przez
Opiekuna KNM, dra Tomasza Kochanka, poswiecony
jest algebrom Banacha i teorii spektralnej. Docelo-
wym zagadnieniem bedzie umotywowanie i wprowa-
dzenie intuicji na temat C*-algebr oraz ogolnej wersji
twierdzenia spektralnego. Kolejny cykl, warsztatowy,
prowadzony przez Piotra Idzika, to kurs programo-
wania obiektowego od podstaw. Oprocz tego, tradycyjnie, prowadzimy re-
feraty dla uczniow szkol $rednich i nie tylko (poruszana podczas nich
tematyka nierzadko jest nowoscia rowniez dla studentow), a takze koto-
we spotkania referatowe. Wiekszos¢é wykladow jest nagrywana; informa-
cje o spotkaniach oraz wszelkie materialy mozna znalezé na stronie Ko-
ta: www.knm.katowice.pl; prowadzimy réwniez oficjalny kotowy profil na
facebooku (www.facebook.com/knm.katowice). W razie wszelkich pytan
prosimy o kontakt pod adresem knm@knm.katowice.pl lub bezposrednio
w pokoju 524.
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[Kacik TEXowy czesé 4]

formatowanie tekstu: wypunktowania, cytowania, druk dostowny

a koniec poprzedniej czesci wspomnieliSmy o otoczeniach, uzywanych przy
waréwnywaniu tekstu czy pisaniu w kolumnach. W tej czesci przedstawimy
inne otoczenia formatujace, stuzace do wyliczen czy cytowan oraz oméwimy kilka
przydatnych pakietéw multicol, enumitem i enumerate.

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

[Sklad wielolamowy — pakiet multicol]

ak juz wspomnieliSmy w poprzedniej czesci do skladania tekstu w kilku ko-
lumnach przydatny jest pakiet multicol; dostarcza on srodowisko multicols.
Jest to przyklad srodowiska, ktérego nie mozna w sobie zagniezdza¢ oraz posia-

dajacego parametry opcjonalne i obowiazkowe.
Sposob wywolania srodowiska znajduje sie w ramce po lewej. Obowiazkowy
argument kol $rodowiska okresla liczbe kolumn; kolejne dwa argumenty nie sg
multicol.tex — obowigzkowe. Argument opcjonalny

\begin{multicols}{kol}[tytui] [odstep]| tytut powoduje umieszczenie , tytutu’
To jest przykiad tesktu tamanego

! jeszcze przed rozpoczeciem skladu
w kilku szpaltach.

\columnbreak w wielu kolumnach (inaczej pozwala
Przy uzyciu pakietu multicol. na umieszczenie ,tytulu” dla fragmen-
\end{multicols} tu tekstu, ktory bedzie sktadany wie-
loszpaltowo). Drugi argument nieobo-
wiazkowy odstep okresla minimalna ilo§¢ miejsca jaka musi byé¢ na stronie, by
otworzy¢ srodowisko (domyslnie jest to 50pt). Kolejne kolumny rozpoczynamy
instrukcja \columnbreak.

Ponadto za pomoca kilku instrukcji (opisanych ponizej), mozemy dostosowaé
wyglad $rodowiska do naszych potrzeb.

\premulticols okresla minimalna ilo§¢ miejsca na stronie, ktéra pozwala na
otwarcie §rodowiska; wartos¢ domys$lna 50pt;

\postmulticols okresla ilo§¢ miejsca na stronie, ktéra powoduje pozostawienie
tekstu za srodowiskiem na tej samej stronie lub jego przeniesienie na na-
stepna strone; wartosé domyslna 20pt;

\multicolsep okresla pionowy odstep miedzy srodowiskiem, a tekstem poprze-
dzajacym i nastepujacym; domyslnie 12pt plus 4pt minus 3pt.

\columnsep okresla odleglo$¢ miedzy szpaltami; wartosé domyslna 10pt;

\linewidth warto$¢ wedlug ktérej obliczana jest szerokosé szpalty;

\columnseprule okresla grubos¢ linii oddzielajacej szpalty; domyslnie Opt;

\columnseprulecolor okresla kolor linii oddzielajacej szpalty; zmienié¢ go moze-
my poprzez \renewcommand\columnseprulecolor{\color{red}};

\flushcolumns kolumny sa zawsze réwne; gdy liczba wierszy nie jest podzielna
przez liczbe kolumn, dostawiany jest dodatkowy odstep miedzy liniami;

\raggedcolumns kolumny sa réwne; gdy liczba wierszy nie jest podzielna przez
liczbe kolumn, to ostatnia kolumna jest krotsza;
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[Otoczenia: enumerate, itemize, description]

ormatowanie tekstu to nie tylko dobér odpowiedniego fontu, ale réwniez stoso-

wanie wyszczegolnien czy wyliczen. W I¥TEXu stuza nam do tego trzy srodowi-
ska: enumerate, itemize, description; pierwsze stuzy do wyliczen, dwa kolejne
do wyszczegdblnien; srodowiska te mozemy w sobie zagniezdzaé¢. Kazdy kolejny
punkt w takim $rodowisku rozpoczynamy instrukcja \item.

enumerate.pdf enumerate.tex
\begin{enumerate}
1. tekst \item tekst
\begin{enumerate}
(a) tekst \item tekst
\begin{enumerate}
i. tekst \item tekst
\begin{enumerate}
A. tekst \item tekst
\item tekst
B. tekst \end{enumerate}
ss \item tekst
1. tekSt \end{enumerate}
\item tekst
<b) tekst \end{enumerate}
\item tekst
2. tekst \end{enumerate}
Analogicznie dla otoczenia itemize; wowczas otrzymamy kolejno: e, — . -.

Ponadto polecenie item posiada parametr opcjonalny, dzieki ktéremu mozemy
w danym miejsu zmieni¢ wyglad wyliczen. Przykladowo:

item.pdf item.tex
\begin{itemize}
Punkt 1 Tekst 1 \item[\bf Punkt 1] Tekst 1
Punkt 2 Tekst 2 \item[\bf Punkt 2] Tekst 2
\end{itemize}

Ostatnie wspomniane otoczenie description sluzy do tworzenia wyszczegdl-
nieni, ktorych etykietami sa opisy; efekt dzialania mozemy zobaczy¢ na poprzed-
niej stronie; ponizej kod zZrédlowy:
description.tex

\begin{description}

\item[\premulticols] okre$la minimalng ilos¢ miejsca na stronie, ktéra pozwala na...
\item[\postmulticols] okresla ilo§¢ miejsca na stronie, ktéra powoduje...
\end{descripition}

Dostepne sa rowniez pakiety enumerate i enumitem, ktére pozwalaja modyfi-
kowaé i dostosowaé wyglad tych otoczenn do wlasnych potrzeb.

Przykladowo pakiet enumerate — jak tatwo sie domysli¢ — redefiniuje $rodo-
wisko enumerate, dodajac dodatkowy parametr podawany przy jego otwarciu.
Parametr moze przyjmowaé jedna z wartosci: A — duze litery, a — mate litery, I —
duze cyfry rzymskie, i — male cyfry rzymskie, 1 — cyfry arabskie. Moze on réwniez
zawieraé¢ dowolny ciag znakéw — wowczas pierwszy znak zgodny z wcze$niejsza
lista definiuje spos6b numerowania.
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Przyklad uzycia srodowiska enumerate (z pakietem enumerate):

————— enumeratetex — = enumerate.pdf
\begin{enumerate} [{Punkt }1{:}]
\item Tekst 1 Punkt 1: Tekst 1

\item Tekst 2
\end{enumerate}

Punkt 2: Tekst 2

Drugi z wymienionych pakietéw — enumitem reimplementuje wszystkie te oto-
czenia, pozwalajac w latwy sposéb wplywaé na ich wyglad. Poszczegélne pa-
rametry mozemy zmieni¢ w momencie wywolania srodowiska (podajac je jako
dodatkowy parametr otoczenia) lub wywolujac odpowiednie makroinstrukcje:

\setlist{parametry} okresla parametry dla wszystkich srodowisk na wszystkich
poziomach;

\setlist[poziom] {parametry} okresla parametry dla wszystkich srodowisk, dla
wskazanego poziomu;

\setnazwa{parametry} okresla parametry dla $rodowiska nazwa na wszystkich
poziomach;

\setnazwa [poziom] {parametry} okresla parametry dla Srodowiska nazwa dla
wskazanego poziomu;

gdzie nazwa to enumerate, itemize lub description, a parametry okreslamy
podajac liste opcji oddzielonych przecinkami w postaci opcja=wartosé.

[ topsep=<odlegtosc> odlegto$é przed i po srodowisku;
partosep=<odlegtosé> dodatkowa odlegtosé przed i po srodowisku je-
2 §li rozpoczyna ono akapit;
% itemsep=<odlegtosé> odleglo$é miedzy elementami listy;
‘2 | parsep=<odleglosé> dodatkowa odlegto$é miedzy akapitami;
leftmargin=<dtugosc> dtugosé lewego marginesu tekstu podstawowe-
go $rodowiska;
g rightmargin=<dtugos§é> dtugosé prawego marginesu,
.g listparindent=<dtugosé> dtugos¢é wciecia akapitowego;
2| labelwidth=<szeroko§é&> szeroko$é pola etykiety;
% | labelsep=<odlegtosc> odleglosé etykiety od tekstu podstawowego;
%}J labelindent=<dtugosé> dtugos¢ wciecia pierwszej linii etykiety;
K itemindent=<dtugosé> dtugosé wciecia pierwszej linii tekstu;
\leftmargin + \itemindent = \labelindent + \labelwidth + \labelsep

Tabela 1: Pakiet enumitem — wybrane opcje

Poza parametrami wymienionym w tabeli, dostepnych jest jeszcze wiele in-
nych. Jak na przyktad:

label=<polecenie> sposdb wyprowadzenia licznika (licznik w postaci liczby arab-
skiej z kropka: label=\arabic*.);

format=<polecenia> spos6b prezentowania etykiety (etykieta pogrubionym fon-
tem w kolorze czerwonym: format=\bfseries\color{red});

start=<warto§¢> okresla wartosé poczatkows licznika;
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[Otoczenia: quote, quotation, verse]|

ytaty i utwory poetyckie np. wiersze mozemy sktada¢ w BTEXu za pomoca
Ctrzech dostepnych otoczenl: quote, quotation oraz verse. Pierwsze dwa —
quote i quotation — stuza do skladania cytatow; otoczenie quote stuzy do skta-
dania krotkich cytatéw lub ciagu takich cytatow, ktore oddzielamy pustym wier-
szem; podobnie quotation stuzy do prezentowania cytatéow, jednak dluzszych niz
akapit. W przeciwienstwie do otoczenia quote, wewnatrz quotation nowy aka-
pit rozpoczyna sie od wciecia akapitowego. Srodowisko verse stuzy natomiast do
sktadania wierszy; podczas pisania w tym otoczeniu poszczegdlne wersy nalezy
oddziela¢ od siebie instrukcja \\, natomiast kolejne zwrotki pusta linia.

[Druk dostowny — verbatim]

odczas pracy w [#TEXu kiedy$ nadchodzi taki moment, ze chcemy umiescié¢

w naszym artykule tekst zlozony imitacja pisma maszynowego; w takim kroju
wszystkie znaki sa jednakowej szerokosci. Najczesciej potrzebne jest to w przy-
padku tekstéw zawierajacych kody programoéw.

W ETEXu stuzy do tego srodowisko verbatim — do skladania wiekszych frag-
mentoéw tekstu, lub instrukcja \verb+tekst+ — do sktadania pojedyiiczych wierszy
w tekscie. Srodowisko to — jak i jego skrécona wersja — sktadaja tekst dostownie
z zachowaniem wszystkich odstepéw i taman wierszy. Czesto sg one wykorzysty-
wane do skladania przyktadow kodu ETEXa, gdyz wewnatrz otoczenia verbatim
(i instrukcji \verb) nie sa wykonywane zadne instrukcje I¥TEXowe. Dodatkowo
$rodowisko verbatim oraz instrukcja \verb posiadaja tzw. wersje gwiazdkowg;
wewnatrz tego srodowiska kazda spacja zostaje zamieniona na ., tzn.:

verbatim*.tex
\begin{verbatim*} wersja gwiazdkowa Srodowiska\end{verbatim*}
\verb*+ pokazuje wszystkie spacje w tekScie +

verbatim*.pdf
uwersja,gwiazdkowa Srodowiska

upokazuje wszystkie spacje uuuwoutekscie

Podczas korzystania z tego $rodowiska nalezy pamieta¢, ze nie mozna go
umieszczaé jako argumentu wewnatrz innych polecen — jest to polecenie kruche®.
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® % ®

5polecenia kruche (ang. fragile command) — polecenia, ktérych uzycie jako argument
wewnatrz innych polecen skutkuje pojawieniem sie btedu. Innymi poleceniami kruchymi
sa np. \footnote, \item. Jesli chcemy uzy¢ polecenia kruchego, nalezy je poprzedzié¢
instrukcja \protect.



