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Ponoé¢ Cantor, po stwierdzeniu rownolicznosci odcinka i kwadratu, napisat: Udowodnitem
to, ale w to nie wierze! Mimo restrykcyjnej metodologii matematyki niejednokrotnie czu-
jemy jaki$ niedosyt, a moze nawet niepewnos¢, gdy dowiadujemy sie o jakim$ fakcie, ktory
wtasnie udowodniono, ale ktéry odpowiada naszemu przekonaniu, ze ,tak by¢ nie powinno”.
Powstaje pytanie, skad czerpiemy nasze przekonania o tym, jak powinno by¢. Teoretycznie
powinna nas o tym przekonaé filozofia. Ale ta matematykéw obchodzita z daleka. Kiedy
Kartezjusz stwierdzalt: jedni tylko matematycy zdotali znalezé jakies dowody, to znaczy jakies
racje pewne i oczywiste, znaczyto to, iz o matematyce w swojej |, Rozprawie o metodzie”
wypowiadaé¢ si¢ nie bedzie, co Leibniz ztosliwie skomentowal, piszac, ze kartezjanski racjo-
nalizm radzi matematykom: weZ co trzeba, 1ob jak nalezy, a otrzymasz to, czego potrzebujesz.

Niezbednos$¢ odpowiedzi na pytanie, jak zapewnié¢ sobie, by matematyka byta taka, jak
chcemy, pchneta matematykéw przed stu kilkudziesieciu laty do sformutowania na swoj uzy-
tek przerdznych konkretnych zatozen metodologicznych. Najwiekszg furore zrobita koncepcja
formalistyczna, gdzie matematyka stata sie gra napisow, tworzonych w mysl zadeklarowa-
nych na poczatku kazdej teorii sztywnych zasad bez ogladania sie na jakakolwiek realnosc.
Hilbert na pytanie, czy ptaszczyzny, proste i punkty z jego ,Grundlagen der Geometrie”
moga by¢ stotami, krzestami i kuflami z piwem, odpowiedzial: tak, o ile tylko spetniajg
aksjomaty. Brouwer, realizujac zaproponowang przez Poincarégo idee intuicjonizmu, zabro-
nit szeregu naturalnych dziatan, jak np. stosowania zasady wylaczonego érodka (z takich
pomystow zrodzila sie potem bardzo restrykcyjna metodologia computer science). Russell
i Whitehead usitowali prawdziwag matematyke wywies¢ z logiki. I dopiero mniej lub bardziej
przykre konsekwencje tych wszystkich sztucznych pomystow kazaly wigkszosci dzisiejszych
matematykow przyjac¢ za jedyne stuszne poglady Zermeli, iz matematyk jest jak buszmen,
dla ktorego jedyna naprawde pewna rzecza jest busz, a jaki jest busz, kazdy widzi i moze
sie na wlasnej skérze przekonaé. I tak jedni przedzieraja sie przez ciernie rachunku lambda,
inni galopuja po preriach przestrzeni Banacha, jeszcze inni wspinaja sie na szczyty pierscieni
nieprzemiennych itp.

No i wtedy pytanie, jak uwierzy¢ w prawdy tych, ktorzy zyja w zupetnie innych matema-
tycznych ekosystemach, staje sie nie do uchylenia. I dlatego kazdy z nas powinien probowac
pokazywaé ,obcokrajowcom” urode swojego miejsca na matematycznej ziemi.

Co tez mamy zamiar robi¢ na naszej Szkole.

ORGANIZATORZY


http://www.utw.uj.edu.pl/documents/6082181/3719bcc1-8f72-4698-864e-b8b3c3ebf310




LiczBy
piatek, 26 stycznia

chairman: LUKASZ PANKOWSKI

ANALIZA Z ROZNYCH STRON
sobota, 27 stycznia

chairman: RYSZARD RUDNICKI

TEORIA MNOGOSCI
niedziela, 28 stycznia

chairman: PIOTR ZAKRZEWSKI

GEOMETRIA & TOPOLOGIA
poniedziatek, 29 stycznia

chairman: KRzySzTOF CIESIELSKI

NIEPRAWDOPODOBIENSTWO
wtorek, 30 stycznia

chairman: PRZEMYSEAW BIECEK

8:15-9:00 $niadanie $niadanie $niadanie $niadanie
JOANNA KARLOWSKA-PIK
ANDRZEJ KOMISARSKI RYSZARD RUDNICKI - . KRZYSZTOF CIESIELSKI O losowosci w $wiecie
9:00-9:45 Wyktad otwierajgcy Bilard stochastyczny i jego sniadanie Taka ruba nie istnicie graféw, pdl i obrazéw.
57. Szkole dziwne wlasnosci y J Wyklad pamieci
Tomasza Schreibera.
000 10:45 Lukasz PANKOWSKI TowMmAsz CIESLAK KRZYSZTOF ZIEMIANSKI LUKASZ RAJKOWSKI
: : Jak wygenerowad liczby Okres drgari nieliniowego Topologza algebraiczna Ostatni odkryty wierzcholek
pierwsze? wahadla w informatyce
10:45-11:15 przerwa kawowa przerwa kawowa przerwa kawowa przerwa kawowa
JAROSEAW GRYTCZUK ADAM BOBROWSKI ZBIGNIEW MARCINIAK Tomasz CIESLA , ,
11:15-12:00 Problem samotnego Pélgrupy sq stateczne, . O tym, co bylo i co bedzie
. . . . Czwarty wymiar Kwadratura kola
biegacza a kosinusy robiq psikusy
GRZEGORZ LUKASZEWICZ
L9415 13:00 BARTLOMIE] BZDEGA Czemu sluiq i o czym ToMasz CIESLA JOANNA JASZUNSKA bind
:15-13: S > obia
Twierdzenie Elekesa mowsy atraktqry Jak podwoié kule? Podrdz c,io' wnetrza
w hydrodynamice? szescianu
Model, intuicja, empiria
13:15-14:00 obiad obiad obiad obiad
MAREK KORDOS
16151700 PIOTR ZARZYCKI LUKASZ PLOCINICZAK PIOTR KOSZMIDER Pana Jowialskiego bagki
POl ) ) o ) Ksiega tysigcea i jednego o0 przestrzeni
Liczbowe wizualizacje Klimatyczna matematyka swiatéw matematycznych (Znacie? tak? — to
postuchacie!)
MACIEJ] GRZESKOWIAK
1715 18:00 MONIKA KEDZIORA RADOSLAW WIECZOREK PIOTR KOSZMIDER ZDZISLAW POGODA
. ' PIOTR NIEWIEDZIAL O owadach okresowych 'Jak udowodmc, Z?, NiemoZzliwe
o nie da sie udowodnié?
Muzyka i liczby
18:15-19:00 kolacja kolacja kolacja
MARIUSZ SKALBA JAN KALINOWSKI
19:30-c0 BAL Konkurs na Wzorowego Stuchacza

Jak zgarngé dwa miliony
z milenijnego stolu?

Zobaczyé w fizyce




Twierdzenie Elekesa

Barttomiej Bzdega

Do szczegoélnie picknych naleza te matematyczne dowody, ktore wymagaja zaangazowania kilku réznych,
z pozoru roztacznych, galezi matematyki. Do udowodnienia tytulowego twierdzenia, zaliczanego do klasyki
addytywnej teorii liczb, potrzeba geometrii oraz rachunku prawdopodobienstwa.

Addytywna teoria liczb zajmuje sie w ogdlnoéci zbiorami sum. Ich definicja jest bardzo naturalna i intuicyjna.
Dla danych zbioréw liczbowych A i B okreslamy A+ B jako zbiér liczb postaci a+b, w ktérej a € Aoraz b € B.
Analogiczne definicje mozna napisaé¢ réwniez dla odejmowania, mnozenia i innych dzialan. Erdos i Szemerédi
badali zaleznos¢ pomiedzy liczbami elementéw zbioréw A+ A oraz A- A dla skonczonych zbioréw A. W roku
1983 postawili hipoteze, ze zawsze przynajmniej jeden z nich ma liczbe elementéw rzedu | A|?~¢. Twierdzenie
Elekesa z 1997 roku daje oszacowanie rzedu |A[>/4. Choé ten wynik zostal od tamtego czasu poprawiony,
hipoteza jest wcigz otwarta i raczej daleka od rozwiazania.

Jak podwoié¢ kule?

Tomasz Ciesla

Czy mozna kule podzieli¢ na skonczenie wiele kawalkéw, z ktérych mozna zlozyé dwie kule identyczne z wyj-
Sciowa? Intuicja podpowiada, ze nie, przeciez nie mozna stworzy¢ czegos z niczego... Okazuje sie jednak,
ze jest to mozliwe! To zaskakujgce twierdzenie nosi nazwe ,paradoksu Banacha-Tarskiego”. Na wykladzie
naszkicujemy dowdd tego paradoksu. Zajmiemy sie takze jego zwigzkami z aksjomatem wyboru oraz po-
krewnymi problemami.

Kwadratura kola

Tomasz Ciesla

Alfred Tarski zadal w 1925 roku nastepujace pytanie: czy kwadrat mozna podzieli¢ na skonczenie wiele ka-
walkow, z ktorych mozna zlozy¢ kolo o tym samym polu? Préba rozciecia nozyczkami kwadratowej kartki
papieru na kilka czesci i zlozenia z nich kola pozwala przypuszczaé, ze nie jest to mozliwe. Rzeczywiscie —
w 1963 roku udowodniono, ze taki podzial nie jest mozliwy, jedli zalozymy, ze czesci podziatu da sie wyciaé
nozyczkami. Z drugiej strony, okazuje sig, ze dowolny wielokat mozna rozcia¢ na tréjkaty, z ktorych mozna
ztozy¢ kwadrat o tym samym polu.

Problem kwadratury kota Tarskiego (w ogdlnej wersji, bez narzucania warunkéw na elementy podziatu)
zostal pozytywnie rozstrzygniety w 1990 roku przez M. Laczkovicha. Przyjrzymy sie takze niedawno udo-
wodnionym wzmocnieniom twierdzenia Laczkovicha, w ktorych na elementy podzialu narzucono warunki
takie jak mierzalno$¢ w sensie Lebesgue’a, posiadanie wlasnosci Baire’a czy borelowskosé.
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Okres drgan nieliniowego wahadta

Tomasz Cieslak

Jak wszyscy wiemy (na przyklad z lekeji fizyki w szkole $redniej), okres wahan (drgan) wahadla matematycz-
nego (przyklad oscylatora harmonicznego) nie zalezy od wychylenia poczatkowego. Jednak model wahadla
ze szkoly $redniej przyjmuje zalozenie, ze wychylenia sa mate. Co, jesli takie zalozenie nie jest spelnione?

Obliczymy okres wahan prawdziwego wahadta i kilku przyktadéw oscylatoréw nieliniowych. Ponadto zaj-
miemy si¢ szacowaniem okresu w modelu Lotki-Volterry.

Taka ryba nie istnieje

Krzysztof Ciesielski

Stowo ,continuum” uzywane jest w matematyce w dwoch znaczeniach. Jedno, to najbardziej znane, to liczba
kardynalna — moc zbioru liczb rzeczywistych. Drugie zwiazane jest z topologia — tak okresla si¢ zbiér, ktory
jest jednoczesnie zwarty i spdjny.

Czy, gdy méwimy o continuum zawartym w plaszczyznie, mozemy napotkaé jakies wieksze niespodzianki?
Wydawaloby sie, ze nie. Zwarty podzbiér plaszczyzny to zbidér jednocze$nie domkniety i ograniczony, a zbiér
spéjny to — zgodnie z intuicja — zbidr ,,jednokawalkowy”. Jesli te warunki maja zaj$¢ jednoczesnie, to mozna
byloby pomysle¢, ze z niczym dziwnym nie mozemy sie spotkaé¢. Tymczasem... Okazuje sie, ze nieraz moze
przyjs¢ do glowy mysl ,nie uwierze, péki nie zobacze”.

Problem samotnego biegacza

Jarostaw Grytczuk

Dokota stadionu w ksztalcie okregu jednostkowego biegnie N biegaczy, kazdy z inna, ale stata predkoscia.
Jest glucha, ciemna noc, cho¢ oko wykol. Kazdy biegacz ma na glowie lampke, ktéra $wieci na odlegtoscé
muiejsza niz 1/N. Jezeli w pewnej chwili biegacz nie widzi przed soba zadnego innego biegacza, ani zaden
inny biegacz nie o$wietla go z tylu — czuje si¢ on samotny. Zlowieszcza hipoteza glosi, ze kazdy biegacz
odczuje kiedy$ dojmujaca samotnosc.

Opowiem o tym, co wiemy, a czego nie wiemy, cho¢ bardzo chcielibySmy wiedzie¢, w kwestii samotnosci
biegaczy. Przedstawie, na przyklad, twierdzenie o niewidzialnym biegaczu, a takze zdumiewajace twierdzenie
o wielkiej samotnosci biegaczy losowych. Napomkne réwniez o wariancie nieskoniczonym oraz o spektakularne;j
redukcji problemu do skoniczonej liczby réznych predkosci.



http://www.deltami.edu.pl/temat/matematyka/zastosowania/2014/08/02/O_pewnym_ciekawym_zastosowaniu_m/
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Muzyka i liczby

Maciej Grzeskowiak, Monika Kedziora, Piotr Niewiedzial

Niektére elementy dzieta muzycznego moga by¢ reprezentowane przez zbiory lub ciggi liczb. Na przyktad
melodii moze odpowiadaé¢ pewien skonczony zbior liczb, a rytmowi muzycznemu mozemy przypisa¢ pewien
cigg binarny. Komponowanie utworu nieformalnie mozna rozumieé¢ jako przeksztalcenia na zdefiniowanych
obiektach liczbowych, ktére w pewnym sensie moga odpowiadaé¢ przeksztalceniom geometrycznym. Podczas
naszego wykladu przeanalizujemy fragment znanego dziela muzycznego oraz opowiemy o pewnych klasach
rytméw muzycznych.

Podréz do wnetrza szeScianu

Joanna Jaszunska

W trakcie wyktadu zwiedzaé¢ bedziemy wnetrze szeScianu. Sprawdzimy, co sie w nim da zmiesci¢ i zobaczymy,
co zaskakujacego si¢ tam ukrylo. Bedziemy w tym celu kroi¢, wierci¢, dziurawié, rozplaszczaé, potowié
i na inne sposoby defasonowaé liczne szesciany i kilka innych bryt.

Zobaczy¢ w fizyce

Jan Kalinowski

Nie uwierze poki nie zobacze. Ale co to znaczy zobaczy¢? Jeszcze nie tak dawno oznaczalo to ,,dotknac”,
»zobaczy¢ na wlasne oczy”. Dramatyczny rozwoj technik obserwacyjnych i detekcyjnych znacznie wzbogacit
sposoby ,zobaczenia”. Na kilku przyktadach z fizyki czastek elementarnych i astrofizyki postaram sie pokazad,
jak zobaczono, lub zamierza si¢ zobaczy¢, ,niewidzialne”: czastki elementarne, bozon Higgsa, ciemna materie,
fale grawitacyjne, wnetrze Ziemi.
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O losowosci w S§wiecie graféow, poél i obrazéow.

Wyktad pamieci Tomasza Schreibera.

Joanna Karlowska-Pik

Teoria prawdopodobienistwa uczniom konczacym nauke w szkotach érednich kojarzy sie zasadniczo z zada-
niami o kostkach, kartach badz urnach i kulkach. Swiat probabilistyki jest jednak duzo bogatszy, a jej metody
znajduja réznorakie zastosowania. Jednym z ciekawszych obiektéw sa losowe pola Markowa, bedace zbiorami
zmiennych losowych posiadajacych tzw. wlasnosé Markowa, czyli wlasnosé braku pamieci, a indeksowanymi
wierzchotkami graféw nieskierowanych. Kazda krawedz takiego grafu obrazuje zalezno$¢ pomiedzy zmien-
nymi znajdujacymi sie w jego wierzchotkach, przy czym zmienne znajdujace si¢ w dwoch wierzchotkach A i B
sa niezalezne pod warunkiem, ze znamy wartosci zmiennych z wierzchotkéw, przez ktore przechodzg wszyst-
kie Sciezki z A do B. Jeszcze inna koncepcja sa wielokatne pola Markowa, ktére nalezy sobie wyobrazaé jako
zespoly nieprzecinajacych sie konturéw (wielobokéw) na plaszczyznie. Jedng z ich istotnych cech jest to, ze
takim wielobokom mozna w sposéb losowy przypisaé¢ kolorowanie, w najprostszym przypadku czarno-biale,
ale paleta koloréw moze by¢ bogatsza.

Wspomniane obiekty znajduja liczne zastosowania m.in. w fizyce, ale takze w detekcji faktury lub segmentacji
obrazéw, czego przyklady pokazemy. Niniejszy wyklad bedzie takze okazja do wspomnienia postaci Toma-
sza Schreibera — torunskiego matematyka, ktory mial sw6j wklad m.in. w rozwdj teorii wielokatnych pol
Markowa. Mimo tego, ze zmart mtodo, w wieku 35 lat, zdazyt opublikowaé¢ ponad 50 artykuléw naukowych
w znaczacych czasopismach zagranicznych i staé sie jednym z pionieréw geometrii stochastyczne;j.

Pana Jowialskiego bajki o przestrzeni

(Znacie? Tak? — to postuchacie!)

Marek Kordos

Na kilkunastu przyktadach postaram sie u$wiadomi¢ shuchaczom, jak wiele z tego, co widzimy, pochodzi
z naszej poprzednio zdobytej $wiadomosci i przyzwyczajen, oraz jak czesto bez wahania uznajemy roznie
wygladajace rzeczy za tozsame.

Ksiega tysigca i jednego $wiatéw matematycznych

Piotr Koszmider

Czy istnieje funkcja z odcinka na kwadrat, dla ktorej w kazdym punkcie co najmniej jedna ze wspolrzednych
ma pochodng? Czy w twierdzeniu Fubiniego mozna zaktadaé jedynie, iz catki iterowane istnieja? Czy istnieje
przestrzen Banacha mocy continuum, gdzie zanurzaja si¢ wszystkie przestrzenie Banacha o tej mocy? Czy
kazdy homomorfizm algebry Banacha C(X) funkcji ciaglych na zwartej przestrzeni Hausdorffa jest ciagly?
Odpowiedzi na te pytania brzmia, iz w roznych Swiatach matematycznych jest roznie. Postaramy sie sprecy-
zowad te okreslenia i omowic te i podobne przyktady naturalnych pytan, na ktére nie moze by¢ jednoznaczne;j
odpowiedzi z powyzszych powoddw.




Jak udowodnié, ze sie nie da udowodnié?

Piotr Koszmider

Spréobujemy opisa¢ gléwne idee metody forcingu, ktéra stuzy do dowodzenia, iz dane zdanie nie moze by¢
udowodnione w standardowym systemie aksjomatéw matematyki. Gdy udaje si¢ pokazaé, iz ani dane zdanie,
ani jego negacja nie moga by¢ udowodnione za pomoca takich aksjomatéw, oznacza to, iz istnieja zaréwno
modele matematyki, gdzie zdanie jest prawdziwe, jak i modele, gdzie to zdanie jest falszywe.

Nieprzechodnio$¢ w porzadkach zmiennych losowych

Andrzej Komisarski

Na ogét spdzniam sie do pracy bardziej niz moj kolega, Krzysztof. On z kolei sp6znia sie zwykle bardziej niz
nasz szef. Czy jest mozliwe, by jednoczesnie nasz szef spéznial sie na ogét bardziej niz ja? Okazuje sie, ze
tak i to nawet wtedy, gdy nasze spéznienia sa od siebie niezalezne.

Podobny paradoks przedstawil Martin Gardner w dziale matematycznym czasopisma Scientific American.
W roku 1970 opisal on kostki do gry, odkryte kilka lat wczedniej przez statystyka Bradleya Efrona. Sa te cztery

kostki: A, B, C' oraz D, majace te wlasnosé, ze gdy nimi rzucimy, to z prawdopodobienstwem % na kostce A
uzyskamy wiecej oczek niz na kostce B, z prawdopodobienstwem % na kostce B uzyskamy wiecej oczek niz
na C, z prawdopodobienstwem % na C uzyskamy wiecej oczek niz na D, oraz z prawdopodobiehstwem 2 na

3
D uzyskamy wiecej oczek niz na A.
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Préba uporzadkowania kostek od najlepszej do najgorszej koniczy sie niepowodzeniem ze wzgledu na brak
przechodnioéci. Nieprzechodnioéé¢ ta od poczatku fascynowala nie tylko matematykéw, ale réwniez ekono-
mistéow, ktérzy powiazali ja z teorig wyboru: préba wyboru najlepszego produktu poprzez dokonywanie
poréwnan w parach moze zakofczy¢ sie niepowodzeniem (to wlasnie od ekonomistéw po raz pierwszy usty-
szalem o tym zagadnieniu).

Opowiem wiecej o tego typu paradoksach, wskaze ich zwiazki z geometria. Sprobuje tez opowiedzieé o ich
zwiazkach z wyborami (elekcja) i o tym, ze w przypadku prawdopodobiefstwa kwantowego wszystko staje
sie jeszcze bardziej zaskakujace.
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Czemu stuza i o czym méwia atraktory w hydrodynamice.

Model, intuicja, empiria.

Grzegorz Lukaszewicz

Pojecie atraktora nalezy do modelu i teorii, turbulencja jest zjawiskiem fizycznym. Bedziemy starali sie
uzasadnié, kierujac sie intuicja i przeprowadzajac pewne eksperymenty matematyczne, ze wymiar atraktora
jest dobrym kandydatem na miernik poziomu chaosu w turbulentnym ruchu plynu. Zastanowimy si¢ takze,
co by to moglo znaczy¢, gdyby kandydat wypadl stabo lub beznadziejnie. To pytanie nalezy juz do dziedziny
filozofii nauki, stojacej na strazy sensu naszych poczynan w zakresie fizyki matematycznej i nie tylko.

Czwarty wymiar
Zbigniew Marciniak
Celem wykladu jest przekonanie stuchaczy, ze ich sila wyobrazni jest catkowicie wystarczajaca do tego,

by doswiadczy¢ takiej przestronnosci przestrzeni 4-wymiarowej, o jakiej w naszym ciasnym tréjwymiarze
mozemy tylko pomarzy¢.

Jak wygenerowacd liczby pierwsze?

Fukasz Pankowski

Liczy pierwsze sa niczym atomy, z ktorych za pomocg mnozenia zbudowane sa wszystkie liczby naturalne.
Jednak ich ,prostota” jest tylko pozorna, gdyz istnieje wiele wcigz nierozstrzygnietych zagadnien i hipotez
dotyczacych liczb pierwszych, z ktérymi matematycy zmagaja sie od stuleci. Zagadkowo$¢ tak elementarnych
obiektow budzila zainteresowanie juz w starozytnosci, kiedy to Euklides uzasadnil, ze istnieje nieskonczenie
wiele liczb pierwszych. Co ciekawe, dowdd zaproponowany przez Euklidesa kryje w sobie sposéb wygene-
rowania nieskonczenie wielu liczb pierwszych. Wciaz jednak nie wiadomo, czy tak wyznaczony ciag zwiera
wszystkie liczby pierwsze. Podczas wykladu oméwimy pewne modyfikacje tego rozumowania pozwalajace
poprawié¢ te niedoskonalo$¢ i wyznaczyé¢ wszystkie liczby pierwsze. Co wiecej, poznamy inne zaskakujace
metody znajdowania liczb pierwszych. Mianowicie zastanowimy sie, czy istnieje jakakolwiek liczba, ktérej
odpowiednie potegi beda zawsze liczbami pierwszymi. Odpowiemy réowniez na pytanie, czy jest mozliwe, aby
skoniczony ciag utamkow kryl w sobie wszystkie liczby pierwsze.
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Niemozliwe

Zdzistaw Pogoda

Rysunek odgrywa bardzo wazna pomocna role przy wielu rozwazaniach matematycznych. Sam w sobie rysu-
nek nie jest dowodem, ale moze dowdd istotnie wspoméc. Moze tez wyprowadzi¢ dowodzacego na manowce,
gdy jest zle wykonany lub interpretowany. A o to nietrudno, gdyz odwzorowanie przestrzeni na plaszczy-
zne moze prowadzi¢ do nieporozumien i pomytek. Jakich? I co to ma wspdlnego z matematyka? O tym na
wykladzie.

Klimatyczna Matematyka

YTukasz Plociniczak

Wyklad zaczne od opowiedzenia, jak przedziwne warunki klimatyczne mogly panowaé podczas calej historii
Ziemi oraz jej podobnych planet. P6zniej wspolnie zastanowimy sie nad istota oscylacji temperatury w epoce
lodowcowej oraz po$wiecimy kilka minut na refleksje nad dziatalno$cig czltowieka oraz jej wplywem na nasza
planete. Przyjdzie wtedy pora na sformalizowanie my$li za pomoca modeli matematycznych. Oméwie kilka
z nich, a ciezar poloze na tzw. modele koncepcyjne. Zobaczymy, jak w dosy¢ prosty sposéb za pomoca
uktadéw dynamicznych mozna opisaé¢ ewolucje klimatu na przestrzeni wielu milionéw lat.

Ostatni odkryty wierzchotek

FLukasz Rajkowski

Aby poczué satysfakcje z odkrycia ostatniego wierzchotka, trzeba najpierw pobtadzié, w dodatku nie byle jak,
bo losowo. Szczesliwie, nie czekaja nas zadne niebezpieczenstwa, bo bladzi¢ bedziemy nie w zadnych gérach,
a na grafach. Takie beztroskie bladzenie ma pewne wlasnosci, w ktére czasem doéé trudno jest uwierzy¢ —
przynajmniej dopdki nie ,zobaczy” sie ich uzasadnienia, co sprébuje uczyni¢ podczas referatu.
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Bilard stochastyczny i jego dziwne wlasnosci

Ryszard Rudnicki

Wyobrazmy sobie czasteczke poruszajaca sie miedzy dwiema rownoleglymi plytami ze stala predkoscia,
przy czym kat odbicia zalezy losowo od kata padania. Opis takiego ruchu mozna sprowadzi¢ do jednowy-
miarowego bilardu, a wiec ruchu punktu po odcinku, w ktérym predkosé zmienia sie losowo po odbiciu od
koncéw odcinka. Pokazemy jak zachowuje sie rozktad predkosci punktu, gdy czas zmierza do nieskonczono$ci.

Okaze sie, ze przy pewnych zasadach odbicia, zachowanie rozktadu predkosci moze byé nieco zaskakujace.
Przy okazji przedstawie pewne narzedzia z analizy funkcjonalnej i probabilistyki wygodne w badaniu rézno-
rodnych modeli matematycznych pochodzacych zaréwno z fizyki, jak i biologii.

O owadach okresowych

Radostaw Wieczorek

Jednym z podstawowych zastosowan matematyki w zagadnieniach biologicznych jest dynamika populacyjna,
czyli opis zmian liczebnosci i struktury populacji. W dynamice populacyjnej wystepuja rozmaite typy modeli
siegajace do wielu dziedzin matematyki. Zajmiemy sie najprostszymi z nich, uzywajacymi teorii dyskretnych
uktadéw dynamicznych, gdzie ewolucja rozkladu populacji opisana jest pojedyncza transformacja. Chociaz
pozornie proste, modele takie moga wykazywaé¢ bardzo skomplikowane i nieoczekiwane zachowania. Opo-
wiemy o odwzorowaniu logistycznym i o modelach ze struktura wiekowa. W szczegblnosci pokazemy model
populacji owadow, ktérych cykl zyciowy trwa $cisle okreslong liczbe lat.

Liczbowe wizualizacje
Piotr Zarzycki
Liczbowe wizualizacje pojawiaja sie juz w najwczesniejszych latach edukacji matematycznej. Przypomnimy

klocki Cuisenaire’a i zabawki Dienesa. W dalszej czesci opowiemy o wizualizacjach niektorych pojeé teorii
liczb i wizualnych ilustracjach waznych twierdzen teorii liczb.

Topologia algebraiczna w informatyce

Krzysztof Ziemianski

Opowiem o przestrzeniach skierowanych — sa to przestrzenie topologiczne z dodatkowa struktura, ktora po-
zwala na opisywanie zachowania programéw komputerowych. Opisze ich niezmienniki i poréwnam je z kla-
sycznymi niezmiennikami homotopijnymi przestrzeni topologicznych, m.in. z grupami homotopii.




