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Tym razem zewnetrzne ograniczenia staly sie dla nas niedogodnoscia, przez ktorg nie
mozemy si¢ spotka¢ bezposrednio. Lecz sg przeciez ograniczenia, ktore nie budza w nas
niecheci, a nawet uznajemy je za zrodto piekna i zachwytu: ograniczenia, ktére narzuca nam
matematyka.

W pewnym sensie mozemy méwic, ze matematyka jest nauka o ograniczeniach: juz w szkole
podstawowej dowiadywalismy si¢, ze jej reguty zabraniaja nam np. dzieli¢ przez zero, obli-
czac pierwiastki kwadratowe z liczb ujemnych, czy konstruowac trojkaty o sumie katow innej
niz 180 stopni. W dalszej edukacji dowiadywalismy sie, ze przynajmniej czesé¢ z tych ograni-
czen jest pozorna i mozna je zrecznie omingé, lub tez nalezy je odpowiednio doprecyzowac,
by wyznaczy¢ prawdziwy ich zakres. Jednak nawet jako ,dojrzali” matematycy, w ramach
naszej ulubionej teorii zawsze musimy porusza¢ sie po terenie ograniczonym aksjomatami
i regutami wnioskowania. By prawidtowo uzywaé jakiegokolwiek twierdzenia, musimy znac
zakres jego stosowalnosci, ograniczony jego zatozeniami. Ograniczenia matematyki jako cato-
Sci, czyli brak pewnosci co do tego, co matematykom wolno robi¢, a czego matematyka ,nie
zniesie” byt motywacja rozwoju takich dziatéw nauki jak logika, czy teoria mnogosci. Wresz-
cie konieczne jest zrozumienie ograniczen matematycznych modeli, gdy chcemy je zastosowac
w ,Swiecie realnym”: w koncu nie zawsze to, co tak pigknie wychodzito na kartce i w symula-
cjach komputerowych wytrzymuje probe eksperymentu. W takich sytuacjach, ogranicza nas
sama rzeczywistos$¢ i to ona nakresla nam wyboér sensownych zatozen naszego modelu.

Ale matematyczne ograniczenia znajdujemy tez w mniejszej skali, zmagajac sie z konkret-
nymi problemami. Matematycy starozytnej Grecji, badajac konstrukcje klasycznej geometrii
narzucali sobie ograniczenia dotyczace narzedzi, ktorych moga uzywac. Przez wiele wiekow
wyzwaniem dla algebraikow byto zrozumienie matematycznych ograniczenn w mozliwosciach
wyznaczania pierwiastkow réwnan wielomianowych. Dowodzac nierownosci tak naprawde
naktadamy ograniczenia na warto$ci pewnych wyrazen algebraicznych. Nad ograniczono-
Scia mozemy sie zastanawia¢ badajac wtasnosci zbioréw, ciggéw i funkeji. Same krzywe,
powierzchnie i inne struktury ograniczajace zbiory (czyli brzegi zbior6w) sa przedmiotem
zainteresowania wspotczesnych topologdéw, geometrow i specjalistow od rownan rozniczko-
wych. Ograniczaniem btedéw przyblizen zajmujg sie specjalisci od metod numerycznych
i teorii aproksymacji.

Wiasnie te i inne matematyczne ograniczenia i sposoby ich przetamywania sg tematem
tej Szkoty Matematyki Pogladowe;.
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Dynamiczne podejscie do kongruencji

Jakub Byszewski

W swoim referacie opowiem o tym, w jaki sposéb male twierdzenie Fermata mozna zrozumie¢ z perspektywy
uktadéw dynamicznych, a takze o tym, jak si¢ to wiaze z ciagami Dolda, pojeciem o fascynujacej historii,
odkrywanym wciaz na nowo w réznych kontekstach przez licznych matematykéw, z ktérych kazdy nadawat
mu inng nazwe.

Ograniczenia w topologii rozmaitosci

Zbigniew Marciniak

Tematem wyktadu sg ograniczenia zwiazane z niemoznoscig zanurzenia rozmaitosci w konkretne R™, a takze
niemoznos$é klasyfikacji rozmaitosci wymiaru co najmniej 4.

Taniec (hopla!) na brzegu

Adam Bobrowski

Bedzie i o biologii, i o tancu na skraju klifu, ale gtéwng mysl mozna oddaé tak: warunki brzegowe, gdy je
umiejetnie przycisna¢ w waskiej warstwie, nie maja innego wyjscia jak tylko skoczy¢... do podstawowego
réwnania.

Dlaczego oszacowania a priori sag dziwne i dlaczego majg sens
Michat Miskiewicz

Nauczono nas, ze przy dowodzeniu twierdzenia nie nalezy sie powolywaé na prawdziwos¢ jego tezy. Metoda
oszacowan a priori idzie pod prad takiemu mysleniu. Stuzy ona do wykazania istnienia rozwiazan danego
réwnania rézniczkowego czastkowego, a polega na zalozeniu tezy i skupieniu si¢ na ograniczaniu owego
rozwigzania. Czy to logiczne naduzycie moze by¢ pozyteczne?
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Warsztaty
,Geometria z kokardkay”

Paulina Baczynska i Matgorzata Mikolajczyk

Wedtug XVIII-wiecznego niemieckiego pedagoga Friedricha Frobla sktadanie papieru pelni wazng role w pro-
cesie uczenia: nie tylko rozwija wyobraznie i sprawnos¢ manualng, ale ma tez wielki wplyw na rozwoj i dosko-
nalenie sprawnosci jezykowej, stuchania, czytania i pisania oraz znaczaco wplywa na pamieé, koncentracje,
koordynacje wzrokowo-ruchows i przestrzenna. Zdecydowanie wiec warto papier sktadad!

Podczas warsztatéow w ok. 30 sekund nauczymy sie wykonania najprostszego z mozliwych do wyobrazenia
sobie tacznikéw. Nie ma, ze nie potrafie, ze nie mam zdolno$ci manualnych. To potrafi kazdy. A potem $wiat
papierowej geometrii stoi przed nami otworem. Dzigki temu prostemu tacznikowi (pomystu wspomnianego juz
Friedricha Frobla zreszta) mozna wykonaé przerézne modele plaskie i przestrzenne: szlaczki, mozaiki, modele
wielo$cianéw, a nawet powierzchni gladkich (elipsoidy, wstegi Mdbiusa, torusa). Wystarczy pusci¢é wodze
fantazji. Do treningu trzeba przygotowaé troche (duzo) prostokatnych karteczek (najlepiej o proporcjach
bokéw 2:1) oraz troche (duzo) dowolnych karteczek kwadratowych i prostokatnych.

Ograniczenia budzetowe, czyli jak przegra¢ fajny zbiér

Andrzej Komisarski

Gry hazardowe predzej czy pozniej prowadza grajacego do ruiny. Nie sa to gry uczciwe. Wartoéé¢ oczekiwana
wygranej w pojedynczej rozgrywce jest ujemna. Okazuje si¢ jednak, ze nawet w grach uczciwych (w kto-
rych warto$¢ oczekiwana wygranej w pojedynczej rozgrywce wynosi 0) grajacy z prawdopodobiefistwem 1
popadnie w ruine. Dzieje sie tak dlatego, ze poczatkowy majatek (ograniczenie budzetowe) grajacego jest
skonczony.

Pokaze, jak te (jakze niekorzystna!) okoliczno$é wykorzystaé do konstrukeji pewnego zbioru na plaszczyznie,
ktory ma dosyé nieoczekiwane geometryczne wlasciwosci.

Prawo niedostatecznej racji

Andrzej Dabrowski

Klasyczna definicja prawdopodobienstwa wynika z prawa niedostatecznej racji. Prawo to méwi, ze gdy wiedza
o doéwiadczeniu ze skonczona liczba elementarnych wynikow jest niewystarczajaca, to nalezy przyjac, ze
kazdy z nich jest jednakowo prawdopodobny.

Sformultowanie tego prawa jest trudne do zastosowania juz w przypadku do$wiadczen o przeliczalnej liczbie
wynikow. W odczycie opowiem, jak mozna doprecyzowaé pojecie niepelnej wiedzy, skad sie bierze rozklad
Gaussa, nazywany rozkladem normalnym i czy istnieja inne ,normalne” rozklady.
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Konstrukcje okotosteinerowskie

Zdzistaw Pogoda

Dos¢ dobrze znany jest fakt, ze za pomoca linijki i narysowanego okregu ze $rodkiem mozna wykona¢ kazda
konstrukcje, ktora da sie zrobié¢ za pomocy cyrkla i linijki. Takie konstrukcje nazywane sa powszechnie kon-
strukcjami steinerowskimi, a odpowiednie twierdzenie twierdzeniem Ponceleta-Steinera. Wiadomo réwniez,
ze, jesli dany bedzie okrag bez srodka, to twierdzenie przestaje by¢ prawdziwe. Nasuwa sie pytanie: co be-
dzie gdy dane sa dwa okregi, oczywiscie bez srodkow? Czy musza sie przecinaé, czy moga by¢ roztaczne?
A moze trzeba dolozy¢ jeszcze jeden okrag albo wigcej? Wystapienie bedzie zawierato proby odpowiedzi na
te pytania.

Dlaczego pokrywy studzienek kanalizacyjnych sg okragle?

Tomasz Bartnicki i Zofia Miechowicz

Musimy rozczarowaé wszystkich starajacych sie o prace w réznego typu korporacjach — nie bedzie to referat
o tym jak ksztaltowaé myslenie dywergencyjne, co z pewnoscia pomogloby stawié¢ czola tego typu pytaniom
podczas rozmowy kwalifikacyjnej. Mamy zamiar, zupelnie wprost, zastanowi¢ sie nad odpowiedzig na to
konkretne pytanie z punktu widzenia matematycznego. Zadamy klam niektérym, krazacym w internecie,
absurdalnym odpowiedziom oraz zastanowimy sie, czy aby na pewno koto jest optymalnym ksztaltem do
tego rodzaju zastosowan.

Warsztaty

»Slomkowe wielo$ciany”

Paulina Baczynska i Malgorzata Mikotajczyk

Budowanie krawedziowych modeli bryt z rurek do napojow jest zajeciem twoérczym i ksztalcacym geome-
tryczna wyobraznie. Plastikowe rurki (koniecznie te lamane w pewnej czesci dlugosci) sa teraz wycofywane
z uzytku, wigc mozna bardzo tanio naby¢ ich duze zapasy w dowolnej tonacji kolorystycznej. A co z tymi
zapasami potem zrobi¢? Przydadza sie na zajecia z geometrii. Z rurek mozna wykonaé¢ dowolny wieloscian.
Na dang bryte potrzeba dwa razy wigcej stomek, niz ma ona krawedzi. Potrzebne beda tez nozyczki i spory
zapas tasmy klejacej (najlepiej w wygodnym dozowniku). Technika laczenia elementéw jest bardzo latwa,
wiec niemal od razu mozna przystapi¢ do projektowania swojego niepowtarzalnego i zaskakujacego modelu.
Na poczatek przyda sie kilka uwag technicznych, ktére zostana uczestnikom przedstawione.
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Ile jest dobrych kolejek do kina?

Joanna Jaszunska

W kombinatoryce czesto chcemy wiedziec, ile czegos jest lub na ile sposobéw mozna coé zrobi¢. W wielu tego
typu problemach wiaza sie z tymi pytaniami pewne dodatkowe ograniczenia i interesuja nas tylko obiekty
spelniajace dane warunki. Przedstawie szereg réznorodnych sytuacji z rozmaitego rodzaju ograniczeniami,
w ktérych odpowiedz na pytanie ,ile?” okazuje sie by¢ zawsze taka sama. Bedziemy triangulowaé wielokaty,
ustawiaé¢ zolnierzy w dwuszeregu, zliczaé¢ glosy na wyborach, drzewa i tancuchy gorskie, demolowaé schody
etc., a wszystko to zrobimy — mimo rozmaitych ograniczen, a moze wlasnie dzigki nim — na tyle samo
sposobdéw.

Plotki, ploteczki, plotunie

FLukasz Rajkowski

Wszedobylskie ograniczenia ostatnich kilkunastu miesiecy musialy negatywnie wplynaé¢ na mozliwos$é realiza-
cji jednej z fundamentalnych ludzkich potrzeb, jaka jest potrzeba plotkowania. Na szczescie w tych cyfrowych
czasach wymiana informacji o tym kto?, gdzie?, z kim? i dlaczego? nie wymaga bezposredniego kontaktu. Ro-
bienie tego ,zdalnie” w efektywny sposéb wymaga jednak pewnego zastanowienia. Czy matematyk plotkuje
lepiej? Oczywidcie, ze tak - aby dowiedzie¢ sie, w jakim sensie i dlaczego, zapraszam na wyklad.

Oszukaé przeznaczenie

Szymon Charzynski

Teoria wzglednoéci przewiduje istnienie réznych ograniczen. Kto nie styszal, ze ,nic nie moze poruszaé
sie szybciej niz Swiatlo”, ,nie da sie cofnaé w czasie” albo ,nic nie moze uciec spod horyzontu zdarzen
czarnej dziury” itp. Wiekszo$¢ tych ograniczen jest konsekwencja jednego fundamentalnego ograniczenia,
ktére ma charakter lokalny. Znane jest wiele rozwiazan réwnan Einsteina, czyli czasoprzestrzeni spelniajacych
wszystkie lokalne ograniczenia, ktore maja zaskakujace globalne wlasnosci, pozwalajace w pewnym sensie
obejs¢ pewne zakazy. Opowiem o kilku takich egzotycznych przykladach, pozwalajacych tli¢ sie resztce
nadziei na podréze w czasie i do innych galaktyk.




