XXIX Ogoélnopolski Sejmik Matematykow

(Propozycje zagadnien)

1. »LiczBy CATALANA.«
Opis:

Rozwazmy nastepujaca sytuacje: Wedrowiec, ktéry wybrat sie w podréz dookota Swiata,
spotyka na swojej drodze bankieréw i rozbdjnikéw. Kazdy napotkany bankier daje wedrowcowi
jedna sztabke ztota, natomiast napotkany rozbdjnik zada za uwolnienie wedrowca jednej sztabki
ztota okupu.

Pokaz, ze przy dowolnym rozmieszczeniu n+1 bankierdw i n rozbéjnikéw, wedrowiec moze
tak wybra¢ poczatek swojej podrézy, ze bedzie mdgt zaptaci¢ okup podczas kazdego spotkania
z rozbojnikiem. Ponadto wykaz, ze istnieje doktadnie jeden taki punkt (tzn. pierwszy bankier),
ze jesli wedrowiec rozpocznie podréz od tego punktu, to w kazdym momencie swojej podrozy
bedzie miat co najmniej jedng sztabke ztota.

Zadanie powyzsze, na pozor skomplikowane, jest catkiem proste jesli zaznajomimy sie blizej
z liczbami Catalana oraz Lematem Raneya (patrz [1)).

Liczby Catalana bardzo pomagaja w rozwiazaniu réowniez innych, ciekawych zadan, np.:

Bilety do kina sq w cenie 5 zlotych. Sposrdd stu 0sdb, ktore zamierzajq zakupié bilet polowa dysponuje
monetq 5-cio zlotowq, a pozostali tylko banknotem 10-cio zlotowym. Zakladamy, Ze w kasie kina nie ma
zadnych pieniedzy i wszyscy kupujg po jednym bilecie. Ile jest sposobow ustawienia kolejki w taki sposcb, ze
zadna z 0s6b nie bedzie musiala czekaé na wydanie reszty?

Liczby Catalana, oprdcz tego, ze rozwigzujg wiele probleméw, mogg réwniez postuzy¢ do
zliczania wielu obiektdw, ktére na pierwszy rzut oka sa ze soba nie zwiazane, np. fryz, drzew
binarnych, gor, usciskéw dtoni i wielu innych. Jak liczby Catalana pomagaja w rozwiazaniu
zadania o wedrowcu i problemu z kolejka? Gdzie i jak wykorzystuje sie Lemat Raneya? Co, jak
i dlaczego mozna zlicza¢ za pomoca liczb Catalana?
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2. »ZBIORY WYPUKLE. «
Opis:
Czy przekroj zbioréow wypuktych zawsze jest zbiorem wypuktym? A suma? Znalezienie
odpowiedzi na podobne pytania powinno okaza¢ sie interesujace. Warto tez zastanowic sie np.

nad pojeciem wypuktej otoczki (mozna ja zdefiniowad na wiele sposobdéw) oraz jej wtasnosciami.
Pojecia te maja wiele zastosowan - mozna spréhowac opisa¢ wybrane z nich.
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3. »JAK TO SIE ZACZELO - WYRYWKI Z HISTORII MATEMATYKI. ¢
Opis:
Jakie odkrycia najbardziej wptynety na rozwdéj matematyki. Chodzi o subiektywny wyboér

kilku najwazniejszych momentdw. Warto sprébowac wyjasni¢ te przetomowe twierdzenia oraz
ich znaczenie. Mozna tez zastanowi¢ sie, jak bez nich potoczytaby sie historia matematyki.
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4. »]LE INFORMACJI JEST W INFORMACJI?«
Opis:

Od czego zaczac? Takie pytanie stawia sobie badacz starozytnych inskrypcji i kryptolog
rozpoczynajacy tamanie nieznanego szyfru. Wobec takiego problemu staneliby réwniez poszu-
kiwacze cywilizacji pozaziemskich, gdyby udato sie zarejestrowad sygnaty wyrézniajgce sie w
radiowym szumie kosmosu. Pierwsza czynnoscia w takich przypadkach z pewnoscia jest pozna-
nie struktury badanego kodu. Pomocne sa metody bazujace na statystyce, takie jak entropia,
analiza czestosci, korelacje itp. Dzieki nim mozna wstepnie odrdézni¢ przypadkowy ciag znakéw
od kodu niosacego informacje, czasem mozna rozpozna¢ w jakim jezyku napisany jest tekst
zaszyfrowany, czy informacja zostata zakodowana w sposdb "naturalny” lub czy zostata skom-
presowana. Praca konkursowa moze zawiera¢ opis takich metod ale powinna réwniez zawie-
ra¢ wtasne pomysty, wyniki obliczen i eksperymentéw zaprojektowanych i wykonanych przez

autora pracy. Warto skorzysta¢ z materiatow pomocniczych do tego tematu dostepnych na
WWW . ¥k kkkokkokokkok  pl.
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5. »PRAWIE POPRAWNE ,,DOWODY”~ SEYNNYCH HIPOTEZ.«
Opis:

W matematyce jest sporo nierozwiazanych do tej pory probleméw. Zrozumienie wiekszo-
sci z nich wymaga dosyc¢ duzej wiedzy spoza zakresu szkolnej matematyki, jest jednak kilka
hipotez, ktérych sformutowanie bedzie jasne nawet dla ucznia gimnazjum. Naleza do nich min.
hipoteza Goldbacha, méwigca o tym, ze kazda liczba parzysta wieksza od 2 jest sumg dwdch
liczb pierwszych, a takze hipoteza Collatza, znana tez jako problem 3n+ 1, zaktadajaca, ze jesli
wezmiemy dowolna liczbe naturalna n, podzielimy ja przez 2 w przypadku gdy jest parzysta lub
zastapimy przez 3n+1 w przypadku gdy jest nieparzysta, dla uzyskanego wyniku ta procedure
bedziemy powtarzya¢, to w koncu osiagniemy liczbe 1.

Wielu matematykdéw prébowato rozwiazacd ktérys z tych dwdéch problemdw, jednak jak dotad
nikt nie podat poprawnego dowodu, zawsze w rozumowaniach pojawiata sie luka. Wiekszos¢ po-
waznych atakéow na te hipotezy wykorzystuje zaawansowang aparature matematyczng, jednak
ze wzgledu na ich elementarne sformutowania mozna odnies¢ wrazenie, ze réwniez ich dowdd
musi by¢ krotki i prosty. W zwigzku z tym zdarza sie, ze swoich sit na tym polu probujg nawet
osoby bez wyksztatcenia matematycznego. W Internecie krazy duzo takich elementarnych ,do-
woddw”, jednak najprawdopodobniej w kazdym z nich jest jakas usterka. Mozna nawet znalez¢
(np. na arXiv.org) krotka prace, w ktérej autor uzasadnia, ze dowdd hipotezy Collatza, gdyby
istniat, musiatby mie¢ nieskonczona dtugos¢, a wiec hipotezy tej nikt nigdy nie udowodni.

Cel pracy sejmikowej na ten temat to wybranie jednej z hipotez, znalezienie przy pomocy
wyszukiwarki internetowej jednego lub kilku jej elementarnych ,dowoddéw” i przeprowadzenie
ich analizy eksponujgcej pomyst autora na atak problemu oraz jasno wskazujgcy luki w do-
wodzie. Mozliwe tez jest, ze badane rozumowanie jest catkowicie poprawnym dowodem, ale
innego, duzo stabszego twierdzenia.



Uwaga:

temat pracy daje autorowi duzg swobode w doborze tresci oraz formy pracy, jednak wymagaé moze pew-
nego wyczucia matematycznego oraz umiejetnosci przeprowadzenia selekcji najbardziej interesujgcego mate-
riatu sposréd masy rzeczy mato ciekawych.

Nalezy pamieta¢ o podawaniu referencji do wszystkich materiatow, z ktérych korzystamy przy pisaniu
pracy!
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6. »ZANIM POWSTAL KALKULATOR.«
Opis:
Umiejetnos¢ sprawnego i szybkiego liczenia byta w cene zawsze. Jak radzono sobie z tym
dawniej zanim wynaleziono kalkulator? Zapraszam do pracy mitosnikéw historii matematyki

tych ktorych fascynuje starozytnos¢ oraz tych ktérzy chetnie poznajg jak z rachnkami radzit
sobie ich dziadek uzywajac suwaka logarytmicznego.
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7. "BALAGAN KONTRA PORZADEK.«

Opis:

Relacje to dowolny podzbiér iloczynu kartezjanskiego dwdch zbiorow. Relacje posiadajace
okreslone wtasnosci dzielimy na klasy. Najbardziej znane, to relacje zwrotne, symetryczne,
czy przechodnie. W rodzinie relacji tak jak w rodzinie zbiordw wykonujemy dziatania sumy,
iloczynu, czy wyznaczania relacji odwrotnej, a ponadto tu mozemy wyznaczyé ztozenie relacji.
W pracy oczekuje ciekawych przyktadéw relacji oraz odpowiedzi na pytanie: czy wymienione
wyzej dziatania sa dziataniami wewnetrznymi w kilku wybranych klasach.
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8. "MIATEMATYKA DO WZIECIA W REKE.«

Opis:

Wiele poje¢ matematyki da sie przedstawi¢ jako materialne obiekty, ktérych mozna do-
tkna¢, obejrze¢ z réznych stron itd. To nie tylko wielosciany i wstega Mobiusa. Mozna np.
wyszydetkowac butelke Kleina, z tasmy papierowej mozna precyzyjnie skonstruowac wszyst-
kie (nie tylko konstruowalne cyrklem i linijka!) wielokaty foremne, mozna wykonac¢ druciane
przyblizenie krzywej Sierpinskiego, albo ptatka Kocha itp.

Wykonaj i zaprezentuj swoja kolekcje. Encyklopedia takich projektéw jest ksigzka [1]
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