XXX Ogolnopolski Sejmik Matematykow

Propozycje zagadnien

1. »Do n razy sztuka«

Opis:
Jakob Bernoulli w ksiazce ,,Sztuka przewidywania” (,Ars Conjectandi”) rozwazal przypadek, gdy w urnie znajduje si¢ 3000 biatych
kamykéw oraz 2000 czarnych. Zastanawial sie, czy mozna okreslié, ile jest kamykéw bialych, a ile czarnych, losujac skoniczong ilogé
razy kamyk z urny i sprawdzajac, ile razy wylosowano bialy, a ile razy czarny kamyk. Czy mozemy dokonaé tak duzej iloéci losowan,
aby mie¢ pewnosé, ze stosunek bialych kamykéw do czarnych wyniesie 3 : 2 ? Jeden z wynikéw zawartych w ksiazce, tzw. prawo
wielkich liczb (Bernoulliego) objasnia, w jakim sensie wyniki obserwacji wielu préb odpowiadaja prawdopodobienstwom. W pracy

mozna by miedzy innymi doktadnie wyprowadzi¢ stabe i mocne prawa wielkich liczb Bernoulliego oraz oméwié¢ réznice miedzy nimi.
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2. »Leibniz vs. Newton «

Opis:
W drugiej potowie siedemnastego wieku Gottfried Wilhelm Leibniz i Isaac Newton niezaleznie od siebie odkryli rachunek réznicz-
kowy i calkowy. Jeden zajmujac si¢ problemem znajdowania stycznej do krzywej, drugi prébujac opisa¢ przyciaganie cial niebieskich.
W pracy mozna by opisaé jakie korzysci ptynety i wciaz plyna z tego odkrycia. Mozna tez sprébowac¢ poréwnaé, jak kazdy z na-

ukowcéw doszedl do swoich wnioskdw.
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3. »Dzielenie sekretu«

Opis:
Rozwazmy nastepujaca sytuacjel: Rodzenstwo Sandra, Stas i Sonia zostaja obdarowani jedna ogromna bombonierka. Niestety
wszyscy sa takomczuchami i kazde z nich podejrzewa, ze brat lub siostra bedzie podkradaé¢ czekoladki. Decyduja sie na schowanie
bombonierki w sejfie, do ktérego dziewieciocyfrowy szyfr zna Mama. Aby moéc tylko i wylacznie razem siegaé¢ po takocie, Mama nie
podaje dzieciom calego szyfru, ale kazdemu dziecku daje tylko trzy kolejne cyfry szyfru poczynajac od najstarszego. W ten sposéb
dzieci moga siggac¢ po slodycze wstukujac po kolei swdj kawalek szyfru, ale tylko wtedy, gdy jednoczesnie beda mialy ochote na co$
stodkiego, nie obawiajac sig, ze rodzenstwo zje wiecej czekoladek.

Powyzszy przyklad jest prezentacja pojecia jakim jest dzielenie sekretu. Podzial sekretu (ang. secret sharing) polega na
rozdzieleniu pewnej informacji, zwanej kluczem badz sekretem, pomiedzy cztonkéw ustalonej grupy zwanej uczestnikami, w taki
sposéb, aby tylko cala grupa, badZ uprawniona podgrupa mogla t¢ informacje odzyskaé. Fragment informacji nalezacy do jednej
z 0s6b nazywany jest udzialem (ang. share). W schematach dzielenia sekretu wyréznia sie dealera, ktéry jest odpowiedzialny za
generowanie udzialéw dla poszczegdlnych uczestnikéw oraz ich bezpieczna dystrybucje. W powyzszym przykladzie dealerem byta
oczywiscie Mama, a uczestnikami Sandra, Stas i Sonia.

Nietrudno sobie wyobrazi¢ jak wiele zastosowan ma dzielenie sekretu w takich miejscach jak banki, firmy czy wojsko. Z ma-

tematycznego punktu widzenia bezpieczne i nieskomplikowane schematy mozna realizowa¢ za pomoca niezbyt trudnych narzedzi



takich jak interpolacja Lagrange’a lub chinskie twierdzenie o resztach. Praca powinna zawieraé szeroki wachlarz zastosowan, jed-
nak w zasadniczej czeSci pracy powinny by¢ oméwione wybrane schematy dzielenia sekretu (ze szczegblnym uwzglednieniem opisu

algorytmu obliczania udzialéw przez dealera i opisu algorytmu laczenia udziaddéw przez uczestnikéw).

Literatura:

[1] J. Pieprzyk, T. Hardjono, J. Seberry, Teoria bezpieczefistwa systemédw komputerowych.
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4. »”Poélprawdy, kltamstwa i statystyki” «
Opis:

Ten przewrotny tytul ma zacheci¢ uczestnikow konkursu do zaznajomienia sie z niezwykle wazna, lecz réwnie czesto niedoceniang
czgdcia matematyki stosowanej, jaka jest statystyka. Prace z tego tematu polegataby na wyszukaniu, oméwieniu i zdemaskowaniu
przykladéw blednego uzycia metod statystycznych (lub szerzej - iloSciowych). Moga réwniez zawiera¢ wyjasnienia falszywych stereo-
typéw, na jakie napotykamy w zyciu, a powodowanych brakami w wyksztalceniu matematycznym. Przykladéw bledéw zwiazanych
z uzywaniem niewlasciwych miar i wskaznikéw, zwodniczej prezentacji danych, wyciagania blednych wnioskéw (np. nieuzywanie
reguly Bayesal), lub stosowaniem metod bez sprawdzania prawdziwosci zalozen, ktérych lezg u ich podstaw, mozna szukaé prasie

codziennej, literaturze popularnonaukowej i naukowej (sic!), jak tez probowaé spreparowaé samemu.
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[4] Janina Jézwiak, Jarostaw Podgérski, Statystyka od podstaw, PWE, Warszawa 1998;

[5] Andrzej Luszniewicz, Statystyka nie jest trudna, PWE, Warszawa 1997;

[6] L. Gajek, M. Kaluszka, Whnioskowanie statystyczne, WNT, Warszawa 1993;

5. » Twierdzenia o wartosci Sredniej«

Opis:
Proponuje przedstawienie kilku twierdzen o wartosci Sredniej ( Lagrange’a, Rolle’a, Cauchy’ego, Fletta, Pompeiu,...), ich interpre-
tacji geometrycznych, zastosowan (na przyklad do dowodzenia nieréwnosci, przyklady mozna znalezé w zbiorach zadan z analizy
matematycznej, na przyktad w [1] i [2]), zwiazki punktéw podrednich ze znanymi $rednimi. Ciekawe informacje na ten temat mozna

znalez¢, na przykltad, w [3] 1 [4].
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[1] J. Bana$, S. Wedrychowicz, Zbiér zadah z analizy matematycznej, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne
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6. » Punkty ekstremalne w zadaniach«

Opis:
W artykule ”Ekstremalno$é jako narzedzie do rozwiazywania zadan z matematyki” (Matematyka Spoleczenstwo Nauczanie, 48
(2012)) M. Kieza przedstawil jak mozna wykorzystaé ”ekstremalno$é”- do rozwiazywania zadan z réznych dzialéw matematyki:
algebry, analizy, geometrii, kombinatoryki. Cel pracy konkursowej na ten temat, to zaprezentowanie wlasnych rozwiazan, niety-
powych, ciekawych, réznych zadan z olimpiad matematycznych i innych konkurséw, w ktorych wykorzystano istnienie obiektu
najwigkszego/najmniejszego/najlepszego pod jakim$ wzgledem.



Literatura:

[1] Internet

7. » Twierdzenia typu Ramseya«

Opis:

Zgodnie z oczywista i doskonale znana zasada szufladkowa, jezeli w n pudelkach rozmiescimy n + 1 przedmiotéw, to znajdzie sie takie
pudetko, ktére miesci co najmniej dwa przedmioty. Ten trywialny fakt stal sie geneza dla szeregu pigknych i dalece nieoczywistych
twierdzen, z ktérych jako pierwsze nalezy wymieni¢ twierdzenie Ramseya (w wersji ,nieskoficzono$ciowej”): niech n bedzie dowolng
liczba naturalna, a X dowolnym zbiorem nieskonczonym. Jezeli rodzine wszystkich n-elementowych podzbioréw zbioru X podzielimy
na skonczenie wiele czesci, to znajdzie sie nieskoniczony podzbiér zbioru X, ktérego wszystkie n-elementowe podzbiory leza w jednej
i tej samej czedci podziatu. Innym klasycznym twierdzeniem w tym duchu jest nastepujacy rezultat nalezacy do van der Waerdena:
jezeli zbidr liczb naturalnych pokolorujemy na skonczenie wiele koloréw, to znajdziemy dowolnie dlugie jednokolorowe ciagi aryt-
metyczne. Méwiac ogélnie, twierdzenia typu Ramseya stwierdzaja, ze jezeli zbiér ,duzy” podzielony zostanie na ,niewiele” czesci,
to jedna z tych cze$ci musi byé ,duza”’. Sens okreslen ,duzy” i ,niewiele” moze by¢ réznorodny, a réznorodnosé ta jest przyczyna
powstania calej gamy twierdzen typu Ramseya, od twierdzen natury arytmetycznej do twierdzen geometrycznych. W pracy nalezy
skupi¢ sie na wybranych przez siebie faktach teorii Ramseya (np. twierdzenie Ramseya i van der Waerdena w wersji ,skonczono-
Sciowej” 1 ,nieskonczonosciowej”, twierdzenie Hindmana, Baumgartnera, Halesa-Jewetta) omawiajac ich dowody. Mozna wyszukaé
interesujace problemy omawianego typu wéréd zadan olimpijskich. Mozna réwniez skupié sie szczegdlnie mocno na samych meto-
dach dowodowych (indukcja, ultrafiltry, pélgrupy) podajac dla kazdego z wybranych twierdzen kilka réznych dowodéw i omawiajac
podstawy, u ktérych te metody leza.

Literatura:

[1] Aleksander Blaszczyk, Stawomir Turek, Teoria mnogosci, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2007.
[2] Victor Bryant, Aspekty kombinatoryki, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa 1997.
[3] Witold Lipski, Wiktor Marek, Analiza kombinatoryczna, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 1986.

8. »Metoda niezmiennikow «

Opis:
Metoda niezmiennikéw jest jedna z najefektywniejszych metod rozwigzywania probleméw z matematyki dyskretnej oraz teorii gier.
Zalézmy, ze mamy dany pewien obiekt (uklad figur na szachownicy, liczby w macierzy itp.) oraz grupe przeksztalcen, dozwolonych
ruchéw, za pomoca ktérych mozemy przejs¢ z jednego stanu obiektu do drugiego. Jezeli nasze zadanie polega na rozstrzygnieciu, czy
mozliwe jest przejscie od stanu poczatkowego do zadanego stanu koncowego, to o ile w przypadku odpowiedzi pozytywnej wystarczy
podaé odpowiedni ciagg ruchéw, o tyle w przypadku odpowiedzi negatywnej dobrym pomystem jest znalezienie pewnej ,funkcji stanu”,
jakiej$ wtasciwosci uktadu, ktéra nie zmienia sig¢, niezaleznie od tego, jakie ruchy wykonujemy. Jezeli owa niezmiennicza wlasciwosé
w poczatkowym stanie rézni si¢ od tej odpowiadajacej stanowi koncowemu, to zadana sekwencja ruchéw na pewno nie istnieje. Na
tym wlasnie polega metoda niezmiennikéw. Celem pracy byloby zilustrowanie tej metody na kilku wybranych przykladach, ktérych
wiele mozna znalez¢ w zbiorze [1], a takze wéréd zadan pojawiajacych si¢ na Olimpiadzie Matematycznej [2]. Mozna spojrzeé
na ten temat z punktu widzenia strategii wygrywajacych; w teorii wielu klasycznych gier matematycznych da sie odnalezé metode
niezmiennikéw. Bardzo cenny bylby oczywiscie wlasny, tworczy wkiad, polegajacy np. na wybraniu jednego z probleméw olimpijskich
i znalezieniu jego ciekawych uogélnien. Patrzac na temat z nieco innej strony, zamiast szuka¢ niezmiennikéw mozna szukaé ,funkeji
stanu”, ktérych zmienno$é jest kluczem do rozwiazania danego zadania. Widaé to $wietnie na przykladzie zadania 15 z zawodow
indywidualnych Obozu Naukowego Olimpiady Matematycznej w Zwardoniu, 2002 (broszura dostepna na stronie internetowej [2]).

Tutaj tez znalezienie ciekawych uogélnien byloby bardzo cenne.

Literatura:

[1] Daniar Ch. Musztari, Przygotowanie do olimpiad matematycznych, Oficyna WydawniczaPoligraficzna ,,Adam”,
Warszawa 2002.

[2] Strona internetowa Olimpiady Matematycznej: http://www.om.edu.pl

9. » AbstrAkcjA «
Opis:

Abstrakcja jest pojeciem zwiazanym z wieloma dziedzinami. NajczeSiej taczymy je ze sztuka lub filozofia, ale pojecie to wystepuje

tez w programowaniu i matematyce. W tej ostatniej jest Scisle polaczone z pojeciem relacji réwnowaznosci, czyli takiej, ktéra jest
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zwrotna, symetryczna i przchodnia. Relacja o podanych wlasnosciach dokonuje podzialu zbioru w ktérym jest okreslona, na klasy
abstrakeji (réownowaznosci). W pracy nalezy podaé zastosowania relacji réwnowaznosci, ponadto mozna rozwigzaé klika zadan z [1]
lub [2].

Literatura:

[1] H. Rasiowa, Wstep do matematyki wspotczesnej, Warszawa, PWN, 1990.
[2] W. Marek, J. Onyszkiewicz, Elementy logiki i teorii mnogosci w zadanich, Warszawa, PWN, 2000.

10. »Matematyka okiem plastyka«
Opis:

Czy mistrzowie sztuk pigknych $wiadomie czy nieSwiadomie stosowali matematyke w swoich pracach? Przyjrzyjmy si¢ dzielom
Fidiasza, Leonarda da Vinci, Pabla Picasso. Widzimy rézne style, rézne techniki. Zauwazmy tez, ze wymienieni geniusze zyli w
bardzo réznych czasach. Ten temat jest tematem dodatkowym - z racji jubileuszu XXX edycji Oginopolskiego Sejmiku Matematykdw.
Oczekujemy prac plastycznych zwiazanych forma z matematyka. Mozna zastosowaé zlota proporcje, mozna wykorzystaé spirograf,
tanagram, mozna przygotowaé ciekawe kompozycje bryl, mozna haftowaé, wyszywaé¢ malowaé, rzezbié¢ - wazne jest jedno praca musi
by¢ zwiazana z matematyka niekoniecznie treécia ale koniecznie forma. Jezeli do pracy bedzie dolaczona czesé teoretyczna, prace

mozna zglosi¢ w dwbch kategoriach: plastycznej i matematycznej.

Literatura:
[1] H. Balbierz, P. Pawlikowski, J. Paslawska,
Matematyczne wyszywanki. Sztuka kreélenia nitka. Wydawnictwo Trifolia sp. z 0.0. Warszawa 2003.

[2] S. Kowal, Przez rozrywke do wiedzy. Rozmaitosci matematyczne.,
Wydawnictwa naukowo-Techniczne. Warszawa 1989.

[3] W. Biefiko, Zygzakiem przez matematyke., Panistwowe Zaklady Wydawnictw Szkolnych. Warszawa 1965.

11. »Figury magiczne«

Opis:
Kwadraty magiczne znane byly Chinczykom i Hindusom przed paru tysigcami lat. Spotyka sie amulety chinskie z kwadratami
magicznymi, na ktérych jeszcze nie ma cyfr, lecz sa odpowiednie ilosci naktué lub wydrazen. W Europie pojawily sie w XV wieku,
a Grek Moscopulus, wskazal pierwsze prawidla ich zestawien. W pézniejszych wiekach matematycy nadal interesowali sie tym
tematem. Kwadratom magicznym pos$wigcone sa m.in. dwie prace Leonarda Eulera: ,,De quadratis magicis” oraz ,,Rechcerches sur
une nouvelle especes de quarres magiques”. Pierwsza z nich Euler przedstawil w Akademii St. Petersburg 17 pazdziernika 1776
roku. Zaraz w pierwszym paragrafie wyjasnia on, ze kwadrat magiczny jest to taka figura, w ktérej suma liczb w kazdej kolumnie,
w kazdym wierszu oraz obu przekatnych jest réwna. Euler uznawany jest przez wielu za prekursora popularnej obecnie gry Sudoku,
ktéra to oparta jest na kwadratach magicznych (a dokladniej kwadratach lacinskich). Warto poznaé te tajemnicze figury, wéréd

ktérych oprocz kwadratéw znalezé mozemy magiczne kolo, magiczny krzyz, magiczng piramide, a nawet magiczna gwiazde.

Literatura:

[1] Z. Bobinski, P. Nodzynski, A. Swiatek, Kwadraty Magiczne, Miniatury Matematyczne 30, Aksjomat, 2010
2] Szczepan Jelenski, Lilavati, Wyd.PZWS, 1968

Szczepan Jelenski, Sladami Pitagorasa — rozrywki matematyczne,
Panstwowe Zaklady Wydawnictw Szkolnych, 1953

Andrzej Nowicki, Podréze po Imperium Liczb, users.mat.umk.pl/ anow /imperium /xyz05.pdf
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Leonhard Euler, Investigations on a new type of magic square,
http://www.math.dartmouth.edu/ euler/pages/E530.html

o

Leonhard Euler, On magic squares, http://www.math.dartmouth.edu/ euler/pages/E795.html

Y

Jim Moran, The Wonders of Magic Squares, Random House Inc, , 1982

Clifford A. Pickover,
The Zen of Magic Squares, Circles, and Stars: An Exhibition of Surprising Structures across Dimensions,
Princeton University Press, 2002
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12. »Historia symboliki matematycznej«

Opis:

Obecnie uzywamy wielu symboli matematycznych, ale czy wiemy skad sie one wziely? Dlaczego znakiem dodawania jest 7+,

”»

a odejmowania ”-"? Kiedy powstaly pierwsze symbole matematyczne, jak one wygladaly i czy przypominaly obecne? Na te wszystkie

pytania, a takze na wiele innych, jakie pojawia sie po drodze mozna poznaé¢ odpowiedzi, zaglebiajac sie¢ w historie symboliki
matematycznej. W czasie podrézy wehikulem czasu do czaséw starozytnych mozemy natkna¢ si¢ chociazby na manuskrypt Bakhshali,

w ktérym to poznamy odpowiedZ na pytanie: “ Czy «+», znaczy «-»7”

Literatura:

[1] Marek Kordos, Wykfady z historii matematyki, SCRIPT, 2006
[2] Witold Wiestaw, Matematyka i jej historia, Wydawnictwo ,Nowik”, 1997
[3] Florian Cajori, A History of Mathematical Notations - Vol. I, I, Cosimo Classics, 2007

13. » Geometria fraktalna«

Opis:
W latach siedemdziesiatych XX wieku stynny francuski matematyk (urodzony w Warszawie) Benoit Mandelbrot, wprowadzil do
matematyki nowe pojecie: fraktal. Czym wlasciwie jest ten obiekt? W literaturze mozna odnalezé wiele réznych definicji opisujacych
fraktale, m.in ze jest to obiekt nieskoriczenie samopodobny (podobny do swojej czesci), badZ tez o ”poszarpanej” budowie (stad tez
nazwa fractus - ztamany, poszarpany, utamkowy). Oprécz wielu, bardzo interesujacych wlasnoéci matematycznych, obiekty fraktalne
mozna rowniez spotka¢ w otaczajacym nas $wiecie: platki $niegu, liscie paproci, rzeki, kwiaty, czy tez chmury. Zachecam wszystkich

do zapoznania si¢ z ta, jakze ciekawa tematyka geometrii fraktalnej.

Literatura:

[1] Kudrewicz Jacek, Fraktale i Chaos, 2007, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne

[2] H.O. Peitgen, H. Jurgens, D. Saupe, Granice Chaosu Fraktale, tom 1 i 2, 2002, PWN

[3] Piotr Pieranski, Fraktale od geometrii do sztuki, 1992, Osrodek Wydawnictw Naukowych
[4] Michael Fielding Barnsley, Fractals Everywhere, 2000, Morgan Kaufmann Pub,

[5]

5] Benoit Mandelbrot, The Fractal Geometry of Nature, 1982, New York:

14. »Paradoksy i sofizmaty «
Opis:

Rozwazmy nastepujace zagadnienie: Uczen wybral sobie dwie rézne liczby a oraz b, a ich sume oznaczyl przez 2¢

a+b =2c
Obie strony pomnozyl przez (a — b):
(a—b)(a+b)=(a—b)-2c,

a stad otrzymat
a® — b> = 2ac — 2bc.

Do obu stron réwnania dodat b* 4 ¢* — 2ac:
a®> —2ac+c =b* —2bc+ .

7 powyzszego uzyskal:
(a—c)*=(b-c),

a po spierwiastkowaniu:
a—c =b —c,

czyli
a=»b

Gdzie tkwi btad? Uczen na poczatku wybral dwie rézne liczby, a na koicu otrzymal, ze sa one sobie réwne.

Na powyzsza zagadke, a takze wiele innych mozna poznaé¢ odpowiedz zaglebiajac si¢ w $wiat sofizmatéw i paradokséw mate-
matycznych. Poznaj tajemniczy $wiat, w ktérym nawet szybki, jak blyskawica Achilles, nie jest w stanie przegonié¢ z6lwia.



Literatura:

[1] Zbigniew Bobinski,
Sofizmaty matematyczne. O podziale odcinka na réwne czesci. Jak znalez¢é punkty w nieskonczonosci?,
Wydawnictwo Aksjomat, 2008
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[3] Szczepan Jeleniski, Sladami Pitagorasa rozrywki matematyczne,
Panstwowe Zaklady Wydawnictw Szkolnych, 1953
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15. »Matematyczne modele i zmiany klimatu«

Opis:
Czy mamy si¢ czego obawiaé¢? Czy naprawde dzialalno$é czlowieka i emisja gazéw cieplarnianych podowuje globalne ocielplenie?
A moze ocieplenie chwilowe naprawde jest i jego niektére skutki sa niekorzystne ale jednak nie jest spowodowane przez dzialalnosé
czlowieka? Przeciez klimat ziemski ocieplal sig i ozigbial juz wiele razy, w sposéb catkowicie naturalny, zanim pojawil sie czlowiek.

Czy teraz jest inaczej? W pracy mozna odpowiedzie¢ wykorzystujac modele matematyczne na te i wiele podobnych pytan.

Literatura:

Brandt S., Analiza danych, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2002.
Iribarne J. V., Cho H. R., Fizyka atmosfery, PWN Warszawa 1988
Kozuchowski K. (ed.), Meteorologia i klimatologia, PWN Warszawa 2005
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16. »Najstarsze modele ekologiczne«

Opis:
Jakie narzedzia matematyczne wykorzystywali ludzie wiele lat temu, by okresli¢ poziom zanieczyszczenia, zasieg terytorialny wy-
stepowania gatunkéw zwierzat, rozwdj ekosysteméw, wpltyw dziatanosci czlowieka na zmiany w Srodowisu? W pracy mozna opisaé

uzywane kiedy$ modele ekologiczne. Mozna je réwniez poréwnaé ze wspdlczesnie stosowanymi.

Literatura:

[1] U. Fory$, Matematyka w biologii, Wydawnictwa Naukowo Techniczne Warszawa 2005,
[2] J. Strzatko, T. Mossor — Pietraszewska, Kompendium wiedzy o ekologii, PWN, Warszawa — Poznan 1999.

17. »Symulowanie proceséw biologicznych za pomocg automatéw komérkowych «

Opis:
Automaty komérkowe sg jedna z metod przestrzennej symulacji réznych zjawisk. Metoda automatéow komoérkowych naklada state
zasady przestrzenne, takie jak siatka komoérek oraz okregla reguly, ktore nakazuja zmiany stanu komorki w oparciu o stan jej sasiadéw.
Wraz z uplywem czasu rozwijaja sig, przestrzenne wzorce, komérki stwierdzaja zmiane na podstawie swoich sasiadéw, to zmienia
warunki w nastepnych okresach i powstaja kolejne zmiany. W pracy mozna pokazaé¢ przyktady zastosowan automatéw komérkowych

do symulacji réznych proceséw biologicznych zachodzacych w naszym srodowisku.
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18. »Modele matematyczne w epidemiologii i immunologii«
Opis:
Tworzenie matematycznych modeli w epidemiologii i immunologii odgrywa niezwykle doniosta role. Maja one poméc w przewidzeniu

mozliwych drég rozwoju choréb i epidemii zanim one realnie nastapia. W pracy mozna zajaé sie jednym wybranym prostym modelem

i wskazaé jego zastosowania
Literatura:

[1] U. Fory$, Matematyka w biologii, Wydawnictwa Naukowo Techniczne Warszawa 2005,

[2] James D. Murray, Wprowadzenie do biomatematyki, Wydawnictwo Naukowe PWN SA| Warszawa 2006,
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[5]

5] A. Okubo, Diffusion and ecological problems: Mathematical Models, Springer, 1980.

19. »Wielkie katastrofy ekologiczne w liczbach«
Opis:

W pracy mozna skupié sie na najwiekszych katastrofach zwiazanych z dzialalnodcia czlowieka (np. awarie na platformach wiert-
niczych, awarie tankowcéw, skazenia przemyslowe, pozary) lub tez na takich, na ktére czlowiek nie ma wplywu, albo jest bezpo
$rednig ich przyczyna (najwieksze trzesienia ziemi, wybuchy wulkanéw, huragany). Warto podaé, zinterpretowaé i poréwnaé¢ dane

liczbowe zwiagzane ze skutkami omawianych katastrof.

Literatura:

[1] Internet.



