


PROPOZYCJE ZAGADNIEN
NA XX OGOLNOPOLSKI SEJMIK MATEMATYKOW

I. Podpisy cyfrowe

W roku 2002 Sejm przyjat ustawe o zasadach stosowania podpiséw elektronicznych. Znajomo$¢ mecha-
nizmu dziatania systemu podpiséw cyfrowych zwieksza bezpieczenstwo takich podpiséw. Praca powinna
zawieraC opis algorytmoéw stosowanych w podpisach cyfrowych i matematyczna analize bezpieczenstwa ta-
kich algorytméw. Cennym uzupetnieniem moze by¢ prosty program ilustrujagcy np. wykonywanie operacji
bankowych lub zakupdéw internetowych z zastosowaniem podpisu cyfrowego.
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II. Rozwigzywanie réwnan wielomianowych

Poszukiwania metod rozwigzywania réwnanh wielomianowych byty poczatkiem wielu gatezi wspotczesne;j
matematyki. Praca moze zawieraé wyprowadzenia wzoréw wyrazajacych pierwiastki réwnan stopnia 3 i 4
oraz analize wtasnosci tych pierwiastkow. Mozna zajaé sie metodami wyznaczania pierwiastkdw pewnych
wielomianéw wyzszego stopnia (np. wielomianéw symetrycznych). W praktycznych zastosowaniach wazne
s réwniez metody przyblizone (np. metoda siecznych lub metoda stycznych).
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ITI. Twierdzenie Ptolomeusza i jego zastosowanie

Twierdzenie Ptolomeusza moéwi, ze jezeli czworokat jest wpisany w okrag, to iloczyn dtugosci jego
przekatnych jest réwny sumie iloczynéw dtugosci bokdéw przeciwlegtych.
Twierdzenie Ptolomeusza albo wcale albo bardzo rzadko jest wykorzystywane na lekcjach matematyki w
szkole Sredniej. Zastosowanie tego twierdzenia moze czasem uprosci¢ albo skréci¢ rozwigzanie zadania.
Dlatego interesujace s takie przyktady. Nie chodzi jednak o zadania bardzo proste, typu: majac danych
pie¢ elementéw z szesciu (4 dtugosci bokéw i 2 dtugosci przekatnych) czworokata wpisanego w okrag,
obliczy¢ szésty element. Nalezy znalez¢, w pracy umiesci¢ i rozwigzaé z zastosowaniem twierdzenia Ptolo-
meusza mozliwie jak najwiekszg ilo$¢ istotnie réznych zadan. Nie ma jednak sensu umieszczanie rozwigzan



zadan analogicznych do wczesniejszych rozwigzan. Takich zadan w ktérych mozna zastosowad twierdzenie
Ptolomeusza nalezy szukaé¢ ws$réd probleméw z konkurséw i olimpiad matematycznych. Pomocna moze
okaza¢ sie tez ksigzka: J. Kalinowski, Zbior zadan z czeskich i stowackich olimpiad matematycznych,
Oficyna Wydawniczo - Poligraficzna " Adam”, Warszawa 2002.

IV. Fraktale

e Co to s3 fraktale? Przyktady fraktali, skonstruowanie wtasnego fraktala (program komputerowy).

e Uktady iterowanych odwzorowan, skonstruowanie wtasnych fraktali bedacych atraktorami uktadu
IFS.

e Interpolacja fraktalna: majac dane N punktéw w R? skonstruowaé uktad IFS w; : R? — R?,
ktérego atraktor jest wykresem funkcji ciagtej.

e Badanie wymiaru Hausdosffa dla skonstruowanego fraktala.
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V. Zliczanie obiektéw kombinatorycznych

W wierzchotkach dwudziestoscianu foremnego rozmieszczamy dwie kule czerwone,jedna kule biatg i
jedna niebieska. Dwa rozmieszczenia uwazac bedziemy za réwnowazne, jedli jedno z drugiego powstaje
przez pewien obrét dwudziestoscianu. Na ile istotnie réznych sposobéw mozemy to zrobi¢? Odpowiedz
na to, jak i wiele innych pytan dotyczacych teorii zliczania obiektéw kombinatorycznych, daje lemat
Cauchy’ego-Frobeniusa-Burnside'a i jego wniosek - twierdzenie Pély. Oméw powyzsze zagadnienia oraz w
oparciu o nie przytocz wtasne problemy i samodzielne ich rozwigzania.
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VI. Symetria, harmonia, chaos

Kazde z trzech uzytych stéw moze by¢ tematem oddzielnej pracy. | tak na przyktad piszac na temat
symetriimozna sie ograniczy¢ do jej znaczenia geometrycznego. Opis izometrii ptaszczyzny, zastosowanie
symetrii w rozwigzywaniu probleméw jest inspirujace i ciekawe. Ale mozna méwié tez o symetrii poza
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matematyka. Od symetrii juz tylko krok do harmonii, ktérej przyktady znajdziemy w architekturze, malar-
stwie, zdobnictwie, muzyce itp. A stad bardzo blisko do chaosu. Mozemy stawiac sobie pytania o dtugosci
linii brzegowej naszego wybrzeza, o fraktale. Wszystko to spotkamy szukajac modelu matematycznego
naszego $wiata, prébujac opisac otaczajaca nas rzeczywistosé.
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VII. Charakteryzacje tréjkatow
Sa pewne funkcje, przy pomocy ktérych mozemy okresli¢ czy trdjkat jest ostrokatny, prostokatny, czy
rozwartokatny. Taka funkcja jest

U=tgA-tgB+tgB -tgC+tgC -tgA,

gdzie A, B, C' sa katami wewnetrznymi tréjkata. Dla funkgji tej prawdziwe jest twierdzenie:

Warunkiem koniecznym i wystarczajgcym na to, aby trojkgt o katach wewnetrznych A, B,C byt
trojkgtem ostrokgtnym, prostokgtnym, rozwartokgtnym jest aby odpowiednio: U > 0, funkcja byta
nieokreslona, U < 0.

Podobnie jest z inng funkcja okreslong na elementach trdjkata:

V =a>+b*+c* -8R,

gdzie a, b, ¢ s3 dtugosciami bokéw tréjkata, a R jest dtugoscia promienia okregu opisanego na tym tréjkacie.
Dla tej funkcji prawdziwe jest twierdzenie

Warunkiem koniecznym @ wystarczajgcym na to, aby tréjket o bokach diugosci a,b, c v dtugosci R
promienia okregu opisanego na nim, byt trojkgtem ostrokgtnym, prostokgtnym, rozwartokgtnym jest
aby byta spetniona odpowiednio nierownosc: V>0,V =0, V < 0.

W pracy chodzi o sformutowanie i udowodnienie jak najwiekszej ilosci twierdzen o charakteryzacji
tréjkatéw.

Kilka takich charakteryzacji tréjkatéw mozna znalez¢é w zbiorze [1]. Moze sa w innych zbiorach zadan,
czy w czasopismach matematycznych? Jezeli nie umiecie wiecej znalez¢ takich charakteryzacji, to moze
uda Wam sie sformutowa¢ i udowodni¢ swoje, nieznane jeszcze charakteryzacje?
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