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*KONKURS NA WZOROWEGO SEUCHACZA

W zawodach moze wziaé udzial kazdy uczestnik Szkoty (wykladowca, stuchacz), odpowia-
dajac na pytania i tamigltowki zwiazane z najrézniejszymi detalami dotyczacymi aktualnej
Szkoty. Wzorowym stuchaczem mozna zostaé¢ co najwyzej trzykrotnie.

**MEDAL FILCA

Tradycja Szkét Matematyki Pogladowej jest nagradzanie najlepszego odczytu kazdej szkoty
Medalem Filca. Glosowanie odbywa si¢ ostatniego dnia. Kazdy uczestnik Szkoty moze oddaé
glosy na jego zdaniem najlepsze (cokolwiek to dla niego znaczy) wyktady.

Zasady glosowania sg nastepujace:

e Kazdy ma co najwyzej tyle gtosow, na ilu referatach byt obecny.
e Na jeden wyktad jedna osoba moze oddaé¢ co najwyzej 10 gltosow.

e Liczba wykladow, na ktére sie glosuje, jest ograniczona z gory tylko przez posiadang
liczbe glosow.

e Glosowanie jest anonimowe.

e Glosy nalezy oddawaé najpdzniej w poniedziatek do obiadu.

o Wyktadowca, ktéry otrzyma najwieksza liczbe glosow, zostaje Medalista Filca.
e Podczas oglaszania wynikow podawane sa trzy najlepiej ocenione wyktady.

e Uroczyste wreczenie medalu oraz odczyt Laureata beda mie¢ miejsce podczas nastepne;j
Szkoty.

LISTA DOTYCHCZASOWYCH MEDALISTOW FILCA ORAZ WZOROWYCH SEUCHACZY:

smp.uph.edu.pl/szkoly/medale


http://www.smp.uph.edu.pl/?option=com_szkoly&widok=medale

Odczyt Laureata Medalu Filca LVIII Szkoty
0101 ¢ 1001 = 1100

Andrzej Komisarski

Opowiem o kilku nieoczekiwanych zastosowaniach operacji XOR, czyli dodawania w grupie Z, oraz w jej
potegach Z3. Nie beda to zadne powazne, czy nowe wyniki a raczej proste przyklady i zadania. Czesé z nich
ma zwiazek z informatyka — mozna je interpretowaé w jezyku teorii informacji i kodowania. Gdy w Z4 oprocz
dodawania wprowadzimy réwniez mnozenie (czyniace z Z5 cialo), woéwczas wszystko staje sie jeszcze bardziej
zaskakujace.

Przepychanie wielblgda przez ucho igielne,
czyli o transporcie biatek przez pory

Piotr Szymczak

Synteza bialek w komérce nastepuje na rybosomach. Nastepnie bialka sa transportowane do swojego miejsca
pracy — cze$¢ zostaje w cytoplazmie, inne sa kierowane do organelli, takich jak mitochondria czy retikulum
endoplazmatyczne. Ale jak dostac sie do érodka tych organelli, jesli rozmiary poréw w otaczajacych je blonach
sg duzo mniejsze niz rozmiary zwinietych bialek? I co zrobié, jesli lancuch bialkowy zawiera wezel, ktory
moze zacisnaé sie podczas przepychania przez por? W znalezieniu odpowiedzi na te pytania pomoéc moga
symulacje komputerowe transportu bialek przez pory, o ktérych opowiem.

Od ciggoéw iglic po zachowanie myszy. Procesy punktowe w biologii

Daniel Wojcik

Neurony, komérki odpowiadajace za przetwarzanie informacji w ukladzie nerwowym, sa zlozonymi kompu-
terami analogowymi. Koduja one wyniki swoich obliczen w postaci ciggdéw zdarzen punktowych zwanych
potencjatami czynnosciowymi albo iglicami. Zeby zrozumieé, jak mézg wykonuje obliczenia, musimy naj-
pierw rozwinaé jezyk, ktory pozwoli nam precyzyjnie méwié o ciagach iglic. Takiego jezyka dostarcza teoria
proceséw punktowych. Co ciekawe, teoria ta przydaje sie rowniez w opisie zachowania grup myszy w no-
woczesnych zautomatyzowanych klatkach, takich jak IntelliCage, ktére pozwalaja badaé spoteczne aspekty
zachowania myszy. W moim wykladzie oméwie pokrétce te dwa rézne aspekty funkcjonowania zwierzat,
ilustrujac je wybranymi do$wiadczeniami. Pokaze, jak zwiekszanie matematycznej precyzji opisu badanych
zjawisk moze prowadzi¢ do nowych ciekawych biologicznie wynikdw.
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Zrédla aktywnosci elektrycznej w mézgu — modelowanie i rekonstrukcja

Daniel Wojcik

Zewnatrzkomorkowy potencjal elektryczny jest wygodna miarag aktywnosci mézgu. Stosunkowo latwo go
zmierzy¢, rozdzielczo$¢ pomiaru pozwala na analize aktywnosci pojedynczych komérek, a rejestracje sa sta-
bilne tygodniami.

Daleki zasieg pola elektrycznego ulatwia rejestracje, ale utrudnia interpretacje sygnatéw, ktére niosa in-
formacje o aktywnosci wielu zrddel, czesto istotnie odleglych od elektrody. Wygodniejszy w analizie jest
rozklad Zrédel pradowych aktywnosci. Niestety, nie mozna go zmierzy¢ bezposrednio. W swoim wyktadzie
oméwie zwigzki miedzy zrédlami aktywnosci elektrycznej a potencjalem i pokaze, jak zrekonstruowaé zrédia
na podstawie jednoczesnej rejestracji potencjalu w wielu miejscach, przy uzyciu dowolnego rozkladu elek-
trod. Pokaze réwniez, jak polaczy¢ analize Zzrodel z rozktadem na skladowe niezalezne (ICA), zeby wydoby¢
informacje o aktywnoéci konkretnej populacji komérek.

Modelowanie decyzji: moézg i zachowanie

Przemystaw Marcowski

Jak podejmujemy decyzje w zlozonym S$wiecie, w ktorym na proces decyzyjny moze wplywaé wiele czyn-
nikéw? Badania nad podejmowaniem decyzji daza do odpowiedzi na to pytanie, uzywajac do tego technik
modelowania, ktére lacza dane odnoszace si¢ do zachowania i dynamiki aktywnosci mézgu. Podczas wy-
ktadu bedzie mozna poshichaé o testowaniu i wizualizacji modeli matematycznych, ktére pomagaja lepiej
zrozumieé to, dlaczego (czasem) wolimy wrébla w garsci od golebia na dachu.

Modelowanie zjawisk kolektywnych — dynamika ttumu

Piotr Fronczak

Podczas wyktadu sprébujemy odpowiedzie¢ na pytanie, w jaki sposob powstaja podniebne spektakle z udzia-
tem setek ptakéw i w jaki sposéb tawice, ghupich, skadinad, ryb koordynuja swoj ruch z taka gracja. Wyja-
$nimy tez, skad sie biora korki uliczne i jak zapobiec panice w tlumie. Pokazemy, ze wszystkie te zjawiska
mozna opisaé jako system wielu oddzialujacych ze soba elementéw, nieco bardziej tylko zaawansowanych niz
zbiér oddziatujacych czastek elementarnych, ktore bada klasyczna fizyka.
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Elementy historii obliczen za pomocg mechanicznych
maszyn do liczenia — od Napiera po Curta

Warsztaty z liczenia

Maciej M. Systo

Dla wielu oséb informatyka nie ma jeszcze swojej historii. Wspdlczesny komputer jest jednak ukoronowa-
niem wspoélnych wysitkoéw cywilizacji i pokolen, rozwijajacych w ciagu wiekéw wiele roznych dziedzin nauki
i techniki, ktére ksztaltowaly réwniez sposoby rachowania i konstrukcje urzadzen wspomagajacych ztozone
i masowe obliczenia. Od zarania bowiem ludzkosci czlowiek staral si¢ utatwia¢ sobie prowadzenie rachun-
kéw 1 obliczen, postugujac sie przy tym roznymi urzadzeniami. Tak rodzily sie abaki (liczydla), kalkulatory
i wreszcie komputery. Komputer osobisty z poczatkow lat 80. XX wieku mozna uznaé za zwieniczenie wysil-
kéw zaréwno tych, ktérych efektem byly przerdzne konstrukeje kalkulatorow mechanicznych, przeznaczonych
na ogot do osobistego uzytku, jak i tych, ktére skupialy sie na budowie komputera o ogélnym i powszechnym
przeznaczeniu.

Jesli nawet uznaje sie, ze informatyka ma swoja historie, to na ogét niewielkg uwage przywiazuje sie do urza-
dzen mechanicznych. A przeciez twércami pierwszych takich maszyn byly nieprzecietne umysty XVII wieku:
John Napier, Blaise Pascal i Gottfried Leibniz. Mechanizmy uzyte przez Pascala i Lebniza byly stosowane
w kalkulatorach mechanicznych do ostatnich dni tych urzadzen. Co wiecej, ich rozwdj i produkcja doprowa-
dzity do sytuacji w latach 50-70 XX wieku, w ktérej kazdy czlowiek potrzebujacy takiego urzadzenia mogt
sobie je sprawié¢, podobnie jak dzisiaj kazdy moze mie¢ komputer osobisty. Z kolei jeden pomyst Napiera
zaowocowal pierwszym kalkulatorem mechanicznym Schickarda, a inny — suwakiem logarytmicznym, nieod-
tacznym urzadzeniem inzynieréw do konica lat 1960°. Na poczatku lat 1970’ te wszystkie pickne mechaniczne
cacka powedrowaly do lamusa, wyparte przez kalkulatory elektroniczne.

Wystapienie bedzie poswiecone najwazniejszym osiagnieciom w dziedzinie kalkulatoréw mechanicznych i kilku
waznym ideom z okresu ich swietnoéci. Prezentacji bedzie towarzyszy¢ demonstracja dzialania oryginal-
nych urzadzen ze zbioréw autora. Pojawia sie réwniez repliki: kalkulatora Schickarda (nie istnieje oryginat)
i maszyny Slonimskiego (nie odnaleziono oryginatu). Na warsztatach bedzie mozna poprébowaé swoich sit
w obliczeniach mechanicznych. W tym réwniez na modelu maszyny Turinga, wykonanym z klockéw Lego.

Czy matematyk moze zobaczy¢ uklad chromosomoéw,
jesli nie widzi ich mikroskop?

Bartosz Wilczynski

Chromosomy sa ulozone w jadrze komérkowym w niebywale upakowanym stanie. Nie moze byé¢ to uloze-
nie przypadkowe, ale nie mamy metod bezposredniego ,podgladania” tego ulozenia ze wzgledu na dynamike
uktadu i ograniczenia technik mikroskopowych. Mozemy natomiast, dzieki nowym technikom sekwencjonowa-
nia DNA| otrzymaé macierze czestosci kontaktéw pomiedzy chromosomami, na podstawie ktérych mozemy
prébowaé wnioskowaé o tym co sie z chromosomami dzieje. Droga od takich macierzy do interesujacych
wnioskOw nie jest latwa, ale w zwiazku z tym obfituje w ciekawe pytania dla matematykéw, statystykéw
i informatykow.
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Zanurzamy w R" — slowa i twarze

Piotr Migdat

Rézne obiekty moga by¢ zanurzone w R™. W uczeniu maszynowych, moga to by¢ np. stowa lub... twarze.
Opowiem po co zanurzaé rzeczy w R”, jakie n jest dobre (zwykle koto 300), i co z tego wynika: zaréwno
w kontekscie odleglosci (nasze intuicje geometryczne dla n = 300 moga by¢ stabe) jak i struktury liniowej.

Whnioskowanie statystyczne na podstawie
danych przedzialowych — problemy i wyzwania

Przemystaw Grzegorzewski

Punktem wyjscia wnioskowania statystycznego sa dane pochodzace z obserwacji lub bedace wynikami ekspe-
rymentu. Rozwdéj technik informacyjnych otworzyt dostep do duzych i réznorodnych zbioréw danych. Zain-
teresowania wspolczesnej statystyki nie ograniczaja sie — jak niegdy$ — do danych liczbowych czy wektoréw,
ale obejmuja réwniez analize danych funkcjonalnych, symbolicznych, rozmytych itd.

W ostatnim czasie duzym zainteresowaniem ciesza si¢ metody wnioskowania na podstawie danych prze-
dzialowych, za pomoca ktérych mozna w sposéb stosunkowo prosty modelowaé brak precyzji, niepewnosé
wynikajaca z braku informacji, fluktuacje mierzonych wielkosci itp.

W referacie zostana zasygnalizowane pewne problemy pojawiajace sie przy konstruowaniu narzedzi staty-
stycznych do wnioskowania na podstawie danych przedzialowych. Zostana oméwione mozliwe scenariusze
dzialania, wynikajace z przyjetego sposobu interpretacji danych. Rozwazania zostang zilustrowane przykta-
dami praktycznych rozwiazan.

Pokaz! Inaczej nie zaufam

Przemystaw Biecek

Uczenie maszynowe (machine Learning) byl zbiorem technik, za pomoca ktérych ludzie uczyli maszyny.
Dzisiaj obserwujemy rozwéj technik uczenia ze wzmocnieniem (reinforcement learning), ktére pozwalaja
maszynom uczy¢ sie od siebie samych. Co dalej? Czy zbudujemy techniki, dzigki ktérym ludzie beda uczyé
sie od maszyn?




1000 stow

Andrzej Dabrowski

Obraz wart jest tysiac stéw. Ale trzeba wiecej stéw by o tym opowiedzieé¢ (Tukey).
Informacja, ktéra nas zewszad osacza wymaga jezyka zrozumialego dla wszystkich. Takim jezykiem jest

obraz. Obraz, ktéry wydobedzie z informacji jej sedno ale rowniez ukaze jej piekno.

W referacie pokaze, ze umiejetnie skonstruowany obraz pozwala zrozumieé¢ i odkryé nieznane i czasami
niewygodne fakty. Grafiki, przedstawiajace dane, moga réwniez znieksztalca¢ obraz rzeczywistoséci. Dowiecie
sie, jak mozna to zauwazy¢.

Optymalizacja praktyczna, czyli jak wtasciciel firmy
moze zarobi¢ na algorytmie simplex?

Wit Jakuczun

Data science jest dzisiaj utozsamiane z technikami uczenia maszynowego. To jest bardzo mocne uproszczenie
i z mojego praktycznego doswiadczenia wynika, ze jest nie do obronienia. W trakcie wykladu pokaze dlaczego
optymalizacja jest potrzebna, aby rozwiazywaé¢ problemy biznesowe firm. Opowiem czym jest optymalizacja,
dlaczego jest trudna, jakie narzedzia sa dostepne na rynku (darmowe i platne) oraz jakie przykladowe
wdrozenia byly przez nas robione.

Czy mozna ufa¢ komputerowo wspieranym dowodom?

Tomasz Kapela

Obliczenia zmiennoprzecinkowe sg obarczone bledami zaokraglen, ktére potrafia catkowicie wypaczyé wy-
nik. Symulacje komputerowe czesto ,,gubig” obiekty niestabilne lub sugeruja istnienie fenomenéw np. chaosu,
ktérych w prawdziwym systemie nie ma. Jak zatem otrzymane oszacowania moga dowodzi¢ twierdzen ma-
tematycznych?

W trakcie referatu przedstawie wybrane narzedzia komputerowo wspieranych dowodoéw tj. arytmetyka prze-
dziatowa, odwzorowania kostkowe, relacje nakrywajace, przedzialowe metody Newtona i Krawczyka. Pokaze
tez przyktady komputerowo wspieranych dowodéw od bardzo prostych az po stabilno$é¢ orbit okresowych
w problemie N-cial.
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Algorytmiczne rézniczkowanie, czyli do czego moze przydac sie setna pochodna

Daniel Wilczak

Algorytmiczne rézniczkowanie to grupa niezwykle efektywnych algorytmoéw pozwalajacych na obliczanie
pochodnych (dowolnego rzedu) funkcji (réwniez wielu zmiennych), dla ktérych istnieje algorytm obliczajacy
ich warto$¢. W teorii uktadéw dynamicznych stosuje sie je do rozwijania w szeregi Taylora rozwiazan réwnan
rozniczkowych, funkcji uwiklanych, a nawet rozmaito$ci niezmienniczych.

W trakcie wyktadu przedstawie podstawowe idee algorytmicznego rézniczkowania oraz podam przyktadowe
zastosowanie do badania bifurkacji rozwiazan okresowych w kotowym problemie trzech cial.

Kryptologia postkwantowa

Tomasz Kazana

Algorytm Shora to szybki algorytm kwantowy (a wiec potrzebujacy komputera kwantowego do realizacji),
umozliwiajacy rozktad na czynniki pierwsze nawet duzych liczb naturalnych. Jednoczeénie — jak powszechnie
wiadomo — istotna cze$é kryptologii (np. stynny szyfr RSA) oparta jest na trudnosci faktoryzacji. Tak wiec
stworzenie stabilnego i odpowiednio zlozonego komputera kwantowego musi nieuchronnie doprowadzi¢ do
kryptologicznej rewolucji. W tej prelekcji sprobujemy zasygnalizowaé, co (i jak bardzo) sie zmieni, a co
zostanie ,,po staremu”.

Flagi na torcie, czyli komputer mnozy obrazki

tukasz Bozyk

Zajmiemy si¢ rozwiazaniem pewnego problemu ekstremalnej teorii graféw na dwa sposoby. Pierwszy bedzie
dos¢ krétki i elementarny, choé¢ odrobine pomystowy. Drugi, z pozoru przetadowany koncepcyjnie i angazujacy
silne narzedzia — algebry flagowe i elementy optymalizacji wypuklej — bedzie réznit sie tym, ze niemal
w calodci mozna go zleci¢ komputerowi. Bedzie mial tez te przewage, ze pozwoli na osiagniecie powaznych
matematycznych rezultatéw tam, gdzie sposobéw podobnych do pierwszego trudno sie spodziewac.
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Kryptolog na dworze kréla Artura

Grzegorz Kosiorowski

Nadmiar matematyki potrafi czasem zepsué rozrywke: przykladem takiej sytuacji jest gra towarzyska ,, Ava-
lon”. Celem referatu bedzie pokazanie jak za pomoca nowoczesnych algorytméw kryptograficznych ,druzyna
Artura” moze wyznaczy¢ strategie maksymalizujaca szanse na zwyciestwo w tej grze. Pomocniczo oméwiona
bedzie zasada dziatania tego typu algorytmoéw.

Kosmiczny chaos wspomagany komputerowo

Anna Gierzkiewicz-Pieniazek

Moj referat opiera sie na wczesniejszych wykladach Daniela Wilczaka i Tomasza Kapeli o arytmetyce prze-
dziatowej i bibliotece CAPD.

Chciatabym pokazaé, jak za pomoca prostych narzedzi wykrywaé¢ chaos w cigglych ukladach dynamicznych.
Porozmawiamy o naturze chaosu i o tym, jak go ,zdyskretyzowaé¢”, aby méc zaprzac do pracy komputer,
narzedzie z natury dyskretne. Przedstawie tez przyklady z mojej pracy nad ukladem modelujacym rotacje
wlasng Hyperiona, ksiezyca Saturna.

»Machines making machines. How perverse!”

Bartlomiej Bzdega

Quine to program komputerowy, ktéry wyswietla swéj wlasny kod zrédlowy (bez operacji na plikach —
byloby zbyt tatwo), a maszyny von Neumanna buduja kopie siebie samych. Pokaze liczne przyklady takiego
lub podobnego zachowania, zaréwno w przyrodzie zywej, jak i tej ozywionej reka programisty.

Czy komputer moze sie myli¢?

Michat Skrzypczak

Komputery kontroluja coraz wieksza czes¢ naszego otoczenia, wlacznie z tak krytycznymi obszarami jak apa-
ratura medyczna czy autonomiczne pojazdy. Z drugiej strony, niemal codziennie spotykamy si¢ z ,,bugiem”
w jakim$ oprogramowaniu. Czy w takim razie maszynom mozna ufa¢? W ramach wykladu postaram sie zde-
finiowaé co to znaczy, ze komputer sie myli. Nastepnie podam przyktady metod zapewniajacych bezblednosc¢
(wraz z ich ograniczeniami).
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Bitcoin — ztoto dla zuchwatych?

Jarostaw Grytczuk

Wilasnie mija dziesie¢ lat od pojawienia si¢ bitcoina — internetowej waluty, ktéra mialta zrewolucjonizowaé
Swiatowy system handlu. Przedstawie w zarysie idee tego wynalazku oraz matematyczne podstawy jego
dzialania. Jednym z kluczowych elementéw jest tu zagadnienie konsensusu, znane takze jako Problem Bizan-
tyjskich Generalow. Chodzi o to jak uzgodni¢ wspélne stanowisko w warunkach przypominajacych dziatania
wojenne (armia rozproszona, laczno$é zerwana, czesé generaléow zdradzita, itp.). Okazuje sig, ze nawet jeden
zdrajca niweczy mozliwo$¢ idealnego rozwiazania, chyba, ze uzyjemy maszyn losujacych. ..

O modelowaniu komputerowym chmur i deszczu

Sylwester Arabas

Nieprzerwanie juz od lat pie¢dziesiatych XX wieku, najwydajniejsze komputery wykorzystywane sa do symu-
lacji chmur. Kluczowym wyzwaniem, jak i powodem do stosowania obliczen numerycznych przy modelowaniu
ewolucji chmur i deszczu, jest szeroki zakres skal przestrzennych istotnych dla tych proceséw. Chmury, be-
dace strukturami o rozciaglosci poziomej i pionowej przekraczajacej kilometry, sktadaja si¢ z kropelek wody
powstajacych na submikrometrowych rozmiaréw drobinach zanieczyszczen zawieszonych w powietrzu. Nieli-
niowy charakter proceséw odpowiadajacych za dynamike rozmiaréw kropel, takich jak kondensacja i parowa-
nie, zderzenia i rozpad kropel, powoduja, iz mikroskopowe wlasnosci (fizyczne i chemiczne) drobin aerozolu
determinuja makroskopowe wlasnosci chmur i deszczu. Podczas wykladu opowiem o wybranych stosowanych
w tej dziedzinie modelach matematycznych.
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Zapowiedz

LX Szkoly Matematyki Pogladowe]j

Btedy, iluzje, sztuczki, oszustwa,
czyli to, z czego zbudowana jest matematyka

Fanatycznych matematycznych patriotow spieszymy uspokoi¢ — to nie jest opis efektu
Lkoncowego”, biezacego stanu matematyki, lecz opis punktow startowych wigkszosci jej do-
konan.

Gdy kto$ nam powie, ze kwadratu nie mozna podzieli¢ na nieparzysta liczbe trojka-
tow o rownych polach, pomyslimy, ze zartuje. No, chyba ze ,przypadkowo” znamy normy
p-adyczne i — tym sposobem — umiemy ten dziwny fakt udowodnié¢. A jak bedzie z podziatem
kwadratu na tréjkaty ostrokatne?

Proklosowi zdawato si¢, ze mozna udowodni¢ V postulat Elementéw, startujac od po-
przednich czterech. I przez péttora tysigca lat péttora tysigca matematykow takie dowody
produkowato, kolekcjonujac bardzo pouczajace btedy — bo sprawa byta niewykonalna — pro-
wadzace do sprecyzowania pojecia teorii matematyczne;.

Georg Cantor udowodnil, ze kwadrat ma tyle samo punktéw, co odcinek, i nie mogh
uwierzy¢, ze matematyka toleruje takie sztuczki.

Kazdy zna zagadke, jak z szesciu zapalek utozyc¢ cztery trojkaty, ale nie kazdy wie, jak
z dziesieciu zapalek utozy¢ pie¢ czworosciandéw. A ten, ktory wie, wie réwniez, ze nie bedzie
mogt tego zademonstrowac¢ na imieninach u cioci.

Leibniz wymyslit obiekty nieskonczenie mate — wieksze od zera, ale mniejsze od kazdej
dodatniej liczby rzeczywistej — by mdc uprawia¢ analize matematyczng. Ten absurdalny
pomyst oburzal wielu, ale gdy si¢ go w analizie pozbyto, natychmiast znalezli si¢ tacy, co
powotali do zycia analize niestandardowa, w ktorej takie obiekty pozytecznie istnieja.

Hausdorff stworzyt sztuczke zwang paradoksalnym rozktadem, ktéra pozwolita Banachowi
i Tarskiemu roztozy¢ kule na dwie z nig identyczne. Ten chwyt nie dziatal na ptaszczyznie,
jednak jego sedno — istnienie ,dzikich” figur — pozwolito Laczkovichowi wykona¢ kwadrature
kota.

Skoro przy rozwigzywaniu réwnan kwadratowych postugujemy sie rownaniami liniowymi,
przy rozwigzywaniu réwnan szeSciennych dziataja réwnania kwadratowe, a przy rozwiazy-
waniu rownan stopnia czwartego — rownania szescienne, wiec byto rzeczg pewna, ze przy roz-
wiazywaniu réwnan stopnia piatego zadziataja réwnania stopnia czwartego (i tak dalej. . . ).
Iluzja byta tak silna, ze Niels Abel nawet znalazt ten sposob, by nastepnie — przygladajac
sie swemu dokonaniu — udowodni¢, ze jest to niemozliwe niezaleznie juz od sposobu.

A co mozna odkryé¢ bezowocnie, starajac sie narysowaé pieciokat majacy dokladnie trzy
osie symetrii?

Zapraszamy na nasz przeglad takich osobliwosci.



