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Komitet Honorowy

Andrzej Bialas, Prezes Polskiej Akademii Umiejetnosdci

Stefan Jackowski, Prezes Polskiego Towarzystwa Matematycznego (2005-2013)
Michatl Kleiber, Prezes Polskiej Akademii Nauk

Joanna Kluzik-Rostkowska, Minister FEdukacji Narodowej

Lena Kolarska-Bobiriska, Minister Nauki i Szkolnictwa Wyzszego

Janusz Kubicki, Prezydent Miasta Zielona Gora

Tadeusz Kuczyniski, Rektor Uniwersytetu Zielonogdorskiego

Jan Madey, Przewodniczgcy Zarzgdu Krajowego Funduszu na rzecz Dzieci
Wactaw Marzantowicz, Prezes Polskiego Towarzystwa Matematycznego
Jerzy Ostrouch, Wojewoda Lubuski

Elzbieta Polak, Marszalek Wojewddztwa Lubuskiego

Wadim Tyszkiewicz, Prezydent Miasta Nowa Sdl

Maciej Zylicz, Prezes Fundacji na rzecz Nauki Polskiej



Wydzial Matematyki, Informatyki i Ekonometrii Uniwersytetu Zielonogérskiego

Komitet Wspierajacy
e Dariusz Bekisz, Burmistrz Miasta Swiebodzin
e Marek Cieslak, Starosta Powiatu Zarskiego
e Tadeusz Dubicki, Burmistrz Miedzyrzecza
e Tadeusz Jedrzejczak, Prezydent Miasta Gorzow Wielkopolski
e Anna Michalczuk, Starosta Powiatu Zagariskiego
e Roman Rakowski, Burmistrz Miasta Sulechdw
e Jozef Rubacha, Burmistrz Miasta Szprotawa

e Jézef Suszyriski, Starosta Powiatu Nowosolskiego
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Komitet Naukowy

prof. dr hab. Piotr Biler, Dziekan Wydziatu Matematyki © Informatyki Uni-
wersytetu Wroctawskiego

prof. dr hab. Andrzej Cegielski, Wydzial Matematyki, Informatyki i i Ekono-
metrit Uniwersytetu Zielonogdrskiego

prof. dr hab. Armen Edigarian, Dziekan Wydziatu Matematyki © Informatyki
Uniwersytetu Jagielloriskiego

prof. nzw. dr hab. Irmina Herburt, Dziekan Wydziatu Matematyki i Nauk
Informacyjnych Politechniki Warszawskiej

prof. dr hab. Stanistaw Janeczko, Zastepca Dyrektora Instytutu Matematycz-
nego Polskiej Akademii Nauk

prof. dr hab. Jerzy Kaczorowski, Dziekan Wydziatu Matematyki i Informatyki
Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza

prof. dr hab. Tadeusz Kuczuméw, Dyrektor Instytutu Matematyks Uniwersy-
tetu Marii Curie-Sktodowskiej

prof. dr hab. Janusz Matkowski, Wydziat Matematyki, Informatyki ¢ Ekono-
metrit Uniwersytetu Zielonogorskiego

prof. dr hab. Ryszard Pawlak, Dziekan Wydzialu Matematyki i Informatyki
Uniwersytetu Lodzkiego

prof. dr hab. Feliks Przytycki, Dyrektor Instytutu Matematycznego Polskiej
Akademii Nauk

prof. dr hab. Stawomir Rybicki, Dziekan Wydziatu Matematyki i Informatyki
Uniwersytetu Mikotaja Kopernika

dr hab. Longin Rybinski, prof. UZ, Dziekan Wydziatu Matematyki, Informa-
tyki 1 Ekonometris Uniwersytetu Zielonogorskiego

prof. dr hab. Maciej Sablik, Dyrektor Instytutu Matematyki Uniwersytetu
Slgskiego

prof. dr hab. Andrzej Szczepaiiski, Dyrektor Instytutu Matematyki Uniwer-
sytetu Gdanskiego

prof. dr hab. Andrzej Tarlecki, Dziekan Wydziatu Matematyki, Informatyki
1 Mechaniki Uniwersytetu Warszawskiego
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Organizatorzy

e Instytut Matematyczny Polskiej Akademii Nauk

e Wydzial Matematyki, Informatyki i Ekonometrii Uniwersytetu Zielonogérskiego

Wspoélorganizatorzy

e Wydzial Matematyki, Fizyki i Informatyki Uniwersytetu Gdanskiego

e Instytut Matematyki Uniwersytetu Slaskiego

o Wydzial Matematyki i Informatyki Uniwersytetu Jagielloniskiego

e Instytut Matematyki Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej

e Wydzial Matematyki i Informatyki Uniwersytetu Lédzkiego

e Wydzial Matematyki i Informatyki Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza

e Wydzial Matematyki i Informatyki Uniwersytetu Mikolaja Kopernika

e Wydzial Matematyki, Informatyki i Mechaniki Uniwersytetu Warszawskiego
e Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki Warszawskiej

o Wydzial Matematyki i Informatyki Uniwersytetu Wroctawskiego
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Sponsorzy Kongresu

e ADB (Advanced Digital Broadcast)

e Apator Rector Sp. z o. o.

e Gazstal S. A.

e Miasto Zielona Goéra

e Pracowania Optyczna Tomasz Puslecki

e Santander Universidades realizowany w Polsce przez Bank Zachodni WBK
e Uniwersytet Zielonogorski

e Wojewddztwo Lubuskie

V Kongres Mlodych Matematykow Polskich jest finansowany przez wszystkich
organizatoréw i sponsoréw Kongresu.
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Komitet Organizacyjny

W sktad Komitetu Organizacyjnego V Kongresu Mlodych Matematykéw Pol-
skich wchodza pracownicy Wydziatu Matematyki, Informatyki i Ekonometrii Uni-
wersytetu Zielonogorskiego:

oraz

prof. dr hab. Andrzej Cegielski — przewodniczacy,
dr Krystyna Bialek — zastepca przewodniczacego,
mgr Grzegorz Arkit,

mgr Marzanna Borowiecka,

mgr Maciej Kozaryn,

mgr Anna Leszko,

dr Barbara Medryk,

dr hab. Longin Rybinski, prof. UZ,

dr Joanna Skowronek-Kaziow,

dr Alina Szelecka,

dr Rafal Zalas

prof. dr hab. Stanistaw Janeczko (Instytut Matematyczny Polskiej Akademii
Nauk),

prof. dr hab. Rafal Latala (Komitet Gtowny Olimpiady Matematycznej).

Kwalifikacje referatéw uczniéw zgltoszonych na Kongres prowadzili pracownicy
Wydziatu Matematyki, Informatyki ¢ Ekonometrii Uniwersytetu Zielonogdrskiego,
tworzacy Zespot Programowy w skladzie:

dr Jacek Bojarski,
dr hab. Krzysztof Przestawski, prof. UZ,

dr Jan Szajkowski.
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Kilka st6w o poprzednich kongresach

Pierwszy Kongres Mlodych Matematykéw Polskich odbyl sie w Warszawie
w dniach 17-19 wrze$nia 2004 roku. Pomystodawca byl prof. Stanistaw Janeczko —
owczesny dyrektor Instytutu Matematycznego Polskiej Akademii Nauk, a gléwnym
celem Kongresu — co podkreslajg rowniez zgodnie wszyscy péZniejsi organizatorzy
— umozliwienie spotkania uczniom szkét ponadpodstawowych z calej Polski, dla
ktérych matematyka stala sie prawdziwg pasja.

Organizatorami Kongresu byly Polskie Towarzystwo Mate-
matyczne i Instytut Matematyczny Polskiej Akademii Nauk
we wspélpracy z Krajowym Funduszem na rzecz Dzieci oraz
Komitetem Gléwnym Olimpiady Matematycznej. Kongres
honorowym patronatem objeta Pani Jolanta Kwasniewska,
Matzonka Prezydenta RP.

rok zat. 1919

W pierwszym Kongresie udzial wzieto blisko 300 uczniéw
gimnazjéw i szkét ponadgimnazjalnych. Wyktady plenarne
wygtosili Stanistaw Janeczko, Zbigniew Palka, Andrzej Pel-
czar, Pawetl Traczyk, Jerzy Tiuryn, Jakub Wojtaszczyk i Je-
rzy Zabczyk. Podczas Kongresu swoje referaty zaprezento-
wali réwniez jego uczestnicy — uzdolnieni matematycznie
uczniowie z réznych stron Polski.

Sukces Kongresu wplynat na decyzje o przeksztalceniu go w przedsiewziecie
o charakterze cyklicznym. Ustalono, ze organizatorami beda Instytut Matema-
tyczny Polskiej Akademii Nauk oraz jednostki naukowe posiadajace uprawnienia
do nadawania stopnia doktora habilitowanego w zakresie nauk matematycznych,
a sam kongres odbywacé si¢ bedzie co cztery lata w jednej z nich. W 2008 roku,
po drugim kongresie, organizatorzy postanowili, ze kolejne jego edycje beda od-
bywaly si¢ co dwa lata. O objecie honorowym patronatem organizatorzy prosié
beda Malzonke Prezydenta RP, a kazdy kongres skupiaé¢ bedzie zafascynowanych
matematyka uczniéw z catej Polski.
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Kolejny, III Kongres,

Drugi Kongres odbyt sie w Poznaniu w dniach 26-
28 wrzesnia 2008 roku pod honorowym patronatem
Pani Marii Kaczynskiej. Gléwnymi ogranizatorami
byty Wydzial Matematyki i Informatyki Uniwersytetu
im. Adama Mickiewicza oraz Instytut Matematyczny
Polskiej Akademii Nauk. Wyktady plenarne przedsta-
wili Krzysztof Ciesielski, Jerzy Jaworski, Stanistaw Ka-
sjan, Roman Murawski, Krzysztof Oleszkiewicz i Jacek
Swigtkowski. Uczestnicy kongresu — a bylo ich blisko
270 — mogli réwniez wystuchaé prezentacji przygoto-
wanych przez uczniéw ze szkét ponadpodstawowych.

zorganizowany przez Wy-

dzial Matematyki i Informatyki Uniwersytetu Ja-
gielloriskiego oraz Instytut Matematyczny Polskiej

Akademii Nauk, odbyt sie w Krakowie w dniach
17-19 wrzesnia 2010 roku pod honorowym patrona-
tem Pani Marii Kaczyriskiej. W Kongresie uczestni-
czylo prawie 250 uczniéow, ktérzy mieli okazje do wy-
stuchania referatéw przedstawionych zaréwno przez
samych uczestnikow, jak i studentéw uniwersytetu,

a takze referatéw plenarnych przygotowanych przez
Andrzeja Dabrowskiego, Wojciecha Kryszewskiego,
Tomasza Luczaka, Zbigniewa Marciniaka i Edwarda

Tutaja.
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W dniach 20-23 wrzesnia 2012 roku w Gdarisku odbyt
sie IV Kongres Mlodych Matematykéw Polskich. Or-
ganizatorami byly Wydzial Matematyki, Fizyki i Infor-
matyki Uniwersytetu Gdariskiego oraz Instytut Mate-
matyczny Polskiej Akademii Nauk.

Podczas Kongresu ponad 230 jego uczestnikéw tra-
dycyjnie wystuchalo referatéw przedstawianych przez
uczniéw oraz wykltadéw plenarnych, ktére wygtlosili Ta-
deusz Figiel, Jerzy Kaczorowski, Tomasz Komorowski,
Zdzistaw Pogoda, Ryszard Rudnicki, Zbigniew Szafra-
niec i Bronistaw Wajnryb.
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Kilka stéw o Wydziale Matematyki, Informatyki

i Ekonometrii Uniwersytetu Zielonogdérskiego

Uniwersytet Zielonogérski powstal w 2001 roku
w wyniku potaczenia Politechniki Zielonogoérskiej
i Wyzszej Szkoty Pedagogicznej im. T. Kotarbiri-
skiego. Pierwsza z uczelni powstala w 1965 roku
jako Wyzsza Szkota Inzynierska, przeksztalcona
w 1996 roku w Politechnike Zielonogérska. Nato-
miast w 1971 roku powstata Wyzsza Szkota Nauczy-
cielska, dwa lata pézniej przeksztalcona w Wyzszg
Szkote Pedagogiczna.

Jednym z wydzialéw byl wéwczas, utworzony w wyniku potaczenia instytutow
matematyki i fizyki obu uczelni, Wydziat Nauk Scistych, ktéry w lutym 2004 roku,
w wyniku zmian organizacyjnych, zostal podzielony na dwa wydzialy. W tym roku
mineto zatem 10 lat istnienia Wydziatu Matematyki, Informatyki ¢ Ekonometrii
pod taka wtasnie nazwa.

Obecnie Wydzial Matematyki Informatyki i Ekonometrii jest w gronie 13 jed-
nostek naukowych w Polsce majacych prawo do nadawania stopnia doktora ha-
bilitowanego w zakresie nauk matematycznych. Prowadzi ksztalcenie na studiach
stacjonarnych na kierunkach:

e informatyka i ekonometria (studia pierw-
szego 1 drugiego stopnia),

e inzynieria danych (studia inzynierskie
pierwszego stopnia),

e matematyka (studia pierwszego i drugiego
stopnia oraz studia doktoranckie).
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Dla Wydziatu rok 2013 byl pelen sukceséw. Komitet Ewaluacji Jednostek Na-
ukowych w ramach kompleksowej oceny parametrycznej przyznal Wydzialowi ka-
tegorie A. Wsréd wszystkich ocenianych wydzialéw matematycznych w kraju Wy-
dzial znalazl sie na 7. miejscu. Warto podkresli¢, ze w rankingu osiggnie¢ nauko-
wych Wydzial znalazt sie na miejscu trzecim, za Wydziatem Matematyki Informa-
tyki i Mechaniki Uniwersytetu Warszawskiego i Wydziatem Matematyki i Informa-
tyki Uniwersytetu Jagielloriskiego. W tym samym roku Prezydium Polskiej Komi-
sji Akredytacyjnej wydalo pozytywna ocene instytucjonalng Wydziatu. Ponadto,
w rankingu umieszczonym w bazie IDEAS (najwigksza na $wiecie niekomercyjna
baza bibliograficzna dotyczaca ekonomii) Wydzial znalazl sie w pierwszej dziesiatce
rankingu instytucji ekonomicznych naszego kraju.

W organizowanym przez Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego konkursie na dofi-
nansowanie w zakresie wdrazania systeméw
poprawy jakosci ksztalcenia oraz Krajowych
Ram Kwalifikacji, Wydzial otrzymal dofinan-
sowanie w kwocie 1 000 000 zt dla uruchomio-
nego kierunku inzynieria danych. W konkur-
sie tym nagrodzonych zostalo 13 kierunkéw
wsréd 185 wnioskéw dla studiéw o profilu
ogolnoakademickim.

Na Wydziale prowadzone sg miedzy innymi badania z réwnarn funkcyjnych,
analizy funkcjonalnej i teorii aproksymacji, algebry i geometrii kombinatoryczne;j,
proceséw stochastycznych oraz inkluzji rézniczkowych i stochastycznych, a takze
z zastosowan matematyki i informatyki w ekonomii, finansach i ubezpieczeniach.
Dotycza one zastosowan statystyki matematycznej, teorii prawdopodobieristwa,
proceséw stochastycznych, inkluzji rézniczkowych i stochastycznych, teorii gier
i optymalizacji oraz, szeroko pojetej, matematyki dyskretnej. W szczegdlnosci ba-
dania te dotycza: modeli réwnowagi rynkowej, modeli rynku, zastosowan teorii
gier i proceséw stochastycznych w ekonomii, statystycznych modeli liniowych, za-
stosowann metod matematycznych w technice i naukach przyrodniczych.
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Bardzo waznym elementem dziatalnosci Wydzialu jest popularyzacja matema-
tyki wéréd uczniéw szkét podstawowych, gimnagzjalnych i ponadgimnazjalnych.
Najwiekszym przedsiewzieciem realizowanym od wielu lat na Wydziale jest or-
ganizacja krajowej edycji miedzynarodowego konkursu Matematyka bez granic,
w ktérym uczestniczy blisko 27 tysiecy uczniéw z catej Polski.

Pracownicy Wydzialu prowadzg szeroka wspélprace z osrodkami naukowymi
na calym $wiecie. Dzi¢cki temu réwniez studenci majg mozliwosé odbywania czesci
studiéw na uczelniach zagranicznych w Grecji, Hiszpanii, Niemczech, Portugalii,
Turcji i na Wegrzech. Studenci Wydziatu dziataja w kotach naukowych i organiza-
cjach studenckich, biorg aktywny udziat w festiwalach nauki, Bachanaliach, a takze
w organizacji wydzialowego pikniku integracyjnego dla pracownikéw i studentéw
Dzien bez granic.

Na koniec jedna z wypowiedzi absolwentéw:

Jak kazdy doskonale pewnie juz wie z wlasnego
doswiadczenia  nauka  przedmiotow  $cistych,
a zwlaszcza matematyki, nie polega na pamicciowym
przyswajaniv wiedzy, tylko, co jest bardzo cenne, na
poznawaniu jej ze zrozumieniem. I od tego witasnie
wszystko sie zaczyna ... Studia ma Wydziale nie
nalezg moze do naglatwiejszych, jednak matematyka
jest fascynujgcg dziedzing nauki i daje absolwentom

olbrzymie moZzliwosci rozwoju.

11



Wydzial Matematyki, Informatyki i Ekonometrii Uniwersytetu Zielonogérskiego

Program Kongresu

Czwartek, 18 wrzesnia 2014

16:00 — 20:00
18:00 — 21:00
21:00 — 21:30

rejestracja uczestnikéow (hol budynku WMIIE)
kolacja (klub ,,U Ojca”)
spotkanie z opiekunami grup (sala 207 WMIIE)

Piatek, 19 wrzesnia 2014

07:15 — 08:45
09:00 — 09:45
09:45 — 10:30
10:30 — 11:00
11:00 — 11:45
11:50 — 13:50
14:00 — 19:00
19:30 — 21:00
21:00 — 24:00

$niadanie

uroczyste otwarcie Kongresu (aula UZ)

przeméwienie: Natalia Szczucka,* Matematyka — uczenie © nauczanie,
wyzwania i mozliwosci w perspektywie europejskiej (aula UZ)
wyktad plenarny: Marek Kordos, Ciezkie argumenty (aula UZ)
przerwa

wyktad plenarny: Krzysztof Ciesielski, Tramwayj, owieczki i Tatry,
czyli o twierdzeniu retraktowym Wazewskiego (aula UZ)

obiad

wycieczki w grupach (odjazd o 14:00 sprzed budynku WMIIiE)
kolacja

warsztaty, turnieje, konkursy (budynek WMIE)

Sobota, 20 wrzesnia 2014

07:30 — 09:00
09:15 — 10:00
10:00 — 10:45
10:45 — 11:15
11:15 — 11:45
12:00 — 14:00
14:15 — 15:35
15:35 — 16:05
16:05 — 17:45
16:00 — 18:00
18:00 — 19:30
20:00 — 21:30

$niadanie

wyktad plenarny: Zdzistaw Pogoda, O modelach Wszechswiata
(aula UZ)

wyktad plenarny: Krzysztof Przestawski, Od geometrii

do zarzgdzania dostawami i z powrotem (aula UZ)

przerwa

pokaz filméw o laureatach medalu Fieldsa (aula UZ)

obiad

referaty uczestnikéw w sekcjach A i B (sale 1 i 3 WMIIE)
przerwa

referaty uczestnikéw w sekcjach A i B (sale 1 i 3 WMIIE)
konkurs prac uczniowskich z matematyki (sala 207 WMIIE)
kolacja

wieczor kabaretowo-jazzowy (aula UZ)

wystapi kabaret Ciach oraz kwartet jazzowy z Wydzialtu
Artystycznego Uniwersytetu Zielonogorskiego

* Dyrektor Przedstawicielstwa Regionalnego Komisji Europejskiej z siedzibg we Wroclawiu
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14:15 — 14:35
14:35 — 14:55
14:55 — 15:15
15:15 — 15:35
15:35 — 16:05
16:05 — 16:25
16:25 — 16:45
16:45 — 17:05
17:05 — 17:25
17:25 — 17:45

Niedziela, 21

07:30 — 09:00
09:15 — 10:00
10:00 — 10:45
10:45 — 11:15
11:15 — 12:00
12:15 — 14:15
12:50 — 16:20

Sekcja A (sala 1 WMIIE)

Natalia Slusarz,

Kilka ciekawych figur,

czyli o trdjkgceie cieciw

Monika Tota,

Metody matematyczne w fizyce —
analiza niepewnosci pomiarowych
Pawel Piwek,

Jak znajdowaé wszystkie trdjkgty?
Filip Cukrowski,

Matematyka a szachy

przerwa

Michat Kukutla,

Wybrane ciggi kombinatoryczne
Karolina Cynk,

Tetris w poszukiwaniu azteckich
diamentow

Krzysztof Zamarski,
Raznorodnosé zastosowan liczb
Catalana

Bartosz Narkiewicz,

Systemy liczbowe, w tym system
ztoty

Mateusz Wytrwal,

Dziel i zwyciezag, czyli jak mnozyc
szybciej

wrzesnia 2014
$niadanie

Sekcja B (sala 3 WMIIE)

Marek Zochowski,

O krolowych na szachownicy,
czyli o dominacji

Oliwia Bondaruk,

Matematyczna emerytura

Jan Boruch,

Rownanie Pella

Danylo Khilko,

Some properties of intersection
points of Euler line and
orthotriangle

Karolina Kowal,

Izogonalne sprzezenie. Symediany
Julia Baziriska,

Dowodzenie z wykorzystaniem
niezmiennikow matematycznych
Mateusz Klein,

Twierdzenie japoriskie

Katarzyna Wodzinska,
Ciekawe wtasnosci paraboli

Maria Kawula,

Gra w zycie

wyklad plenarny: Pawel Strzelecki, O potegach dwdjki i prawie

Benforda (aula UZ)

wyklad plenarny: Tadeusz Nadzieja, Mechanika w stuzbie

matematyki (aula UZ)
przerwa

wreczenie nagréd laureatom konkurséw (aula UZ)

obiad

odjazd autobusem sprzed budynku WMIE na dworzec PKP
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WYKLADY PLENARNE

Krzysztof Ciesielski (Uniwersytet Jagielloriski)

Tramwaj, owieczki i Tatry, czyli o twierdzeniu retraktowym
Wazewskiego

W roku 1947 opublikowana zostala pewna praca naukowa krakowskiego mate-
matyka Tadeusza Wazewskiego. W pracy tej wykazane bylo twierdzenie, nazywane
dzis twierdzeniem retraktowym Wazewskiego. Rezultat 6w dotyczy jakosciowej teo-
rii réwnan rézniczkowych, ktorej przedmiotem jest badanie wilasnosci rozwigzan
réwnan rézniczkowych bez koniecznosci wypisania tych rozwiazan wzorami. Wa-
zewski bardzo pomystowo wykorzystal pojecie retraktu, wprowadzone wczesniej
przez warszawskiego matematyka Karola Borsuka. W roku 1961 Solomon Lefschetz
z USA, jeden z najwybitniejszych specjalistéw w dziedzinie réwnaii rézniczkowych
na $wiecie, stwierdzil, ze metoda retraktowa Wazewskiego jest najbardziej orygi-
nalnym wynikiem w réwnaniach rézniczkowych po II wojnie $wiatowej. Twierdze-
nie stato sie bazg dla waznych badan matematycznych, prowadzonych do dzis. Na
wykladzie mowa bedzie przede wszystkim o tym wilasnie twierdzeniu — od podstaw
przez twierdzenie do niebanalnych zastosowan.

Marek Kordos (Uniwersytet Warszawski)

Ciezkie argumenty

Pojecie srodka cigzkosci wprowadzit Archimedes (O rdwnowadze figur ptaskich)
od razu zwracajac uwage, ze ciezar moze byé¢ dodatni lub ujemny (np. wypor
utrzymujacy okrety na wodzie). Pojecie to pozwala na szybkie i efektowne roz-
wiazywanie wielu probleméw geometrycznych (np. czworokaty Varignona i Wit-
tenbauera, reguly Guldina), ale tez stalo sie impulsem dla wprowadzenia przez
Mobiusa wspéhrzednych barycentrycznych (Der baryzentrische Caleil) — mozna
tak obciazyé wierzchotki sympleksu (na plaszczyznie: tréjkata), by ich srodek
ciezkosci wypadl w dowolnie obranym punkcie przestrzeni; ten uklad obcigzen
to wladnie wspétrzedne barycentryczne owego punktu. Wspélrzedne te sa jedno-
rodne, co powoduje, iz wszelkie gladkie funkcje (doktadniej: gtadkie w stopniu
co najmniej takim, jak stopien jednorodnosci) sa wielomianami. Z kolei fakt, ze
latwo wskaza¢ uklad niemajacy srodka cigzkosci w przestrzeni euklidesowej (kazdy
uklad o sumie ciezaréw i wyporéw réwnej zero, np. odcinek, ktérego jeden ko-
niec jest obciazony ciezarem o wartosci réwnej wartosci wyporu w drugim koricu),
wymusza konieczno$é wprowadzenia dodatkowych punktéw (brakujacych srodkéw
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cigzkosci), co domyka przestrzen do przestrzeni rzutowej. Te dwie wlasnosci powo-
duja, ze wspétrzedne barycentryczne sg podstawowym narzedziem geometrii alge-
braicznej — jednej z frontowych galezi wspétczesnej matematyki.

Tadeusz Nadzieja (Uniwersytet Opolski)

Mechanika w stuzbie matematyki

Mechanika do korica XVII wieku byla nauka opisowa. Przestata nia byé, gdy
Izaak Newton w swoim fundamentalnym dziele Principia Mathematica wprowa-
dzit do mechaniki metody geometryczne. Wiek XVIII i XIX, to lata wprowa-
dzania metod analitycznych. Gléwne zastugi w kreowaniu mechaniki analityczne;
naleza do Eulera, d’Alemberta i Lagrange’a. Ten ostatni w roku 1788 wydal dzieto
Méchanique analitique, w ktérym pisze ,W tym dziele nie ma w ogdle rysunkow.
Metody, jakie przedstawilem, nie wymagaja ani konstrukcji geometrycznych, ani
rozwazan geometrycznych i mechanicznych; wymagaja tylko operacji algebraicz-
nych przeprowadzonych planowo i jednolicie”. Mechanika ulegta takiej matematy-
zacji, ze stala sie czesciag matematyki, a dokladniej teorii réwnari rézniczkowych.
Mozna rzec, ze od czaséw Newtona mechanika i matematyka zyja w pewnej symbio-
zie; ta pierwsza dostarcza problemoéw, druga metod pozwalajacych je rozwiagzaé ale
tez stawiane przez mechanike zagadnienia sg inspiracja do rozwoju wielu dziedzin
matematyki, na pozér bardzo odleglych od zastosowan w naukach przyrodniczych.

Na wykladzie pokaze, jak interpretacja fizyczna pewnych twierdzen i poje¢ ma-
tematycznych pozwala lepiej je zrozumieé, uczyni¢ bardziej intuicyjnymi a czasami
wskazaé szkic dowodu.

Zaczniemy od prostego ale nie calkiem oczywistego spostrzezenia: zwigzki mie-
dzy roznymi wielkoSciami fizycznymi nie zaleZg od przyjetych jednostek pomiaru
tychze wielkosci. Pokazemy, jak z tego faktu wynika twierdzenie Pitagorasa oraz
podstawowy wzér rachunku rézniczkowego. Podamy tez dowody uogdlnien twier-
dzenia Pitagorasa oparte na argumentach rodem z mechaniki i hydromechaniki.

Metoda srodka ciezkosci wykazemy twierdzenie Cevy, ktére jest jednym z pod-
stawowych narzedzi w dowodach réznych wiasnosci tréjkatéow. Rozwiazemy tez
zadanie polegajace na znalezieniu minimum pewnej funkcji.

Nasze rozwazania nie beda mialy precyzji wymaganej w dowodach matema-
tycznych, beda raczej rodzajem argumentacji przemawiajacej za prawdziwoscia
omawianych twierdzen.
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Zdzistaw Pogoda (Uniwersytet Jagielloriski)

O modelach Wszechswiata

......

otoczenia. Wyobrazenia byly réznorodne: dysk unoszony przez stonie na grzbiecie
ogromnego zotwia, ogromna skrzynia, czy wreszcie kula. Otoczenie Ziemi, czyli
niebo tez mialo réznorodne modele, zeby wspomnie¢ tylko te najbardziej popu-
larne — geocentryczny i heliocentryczny. Wraz z rozwojem technik obserwacyjnych
zagladano coraz glebiej w przestrzen; Wszechswiat stawal sie coraz bardziej wielki
i naturalne bylo pytanie o jego ksztalt. Zeby méwic o ksztalcie, trzeba miec z czego
wybieraé. I tu z pomoca przychodza matematycy. Przedstawiaja katalog obiektéw
nazywanych rozmaito$ciami, z ktérych badacze ksztaltu Wszech$wiata staraja sie
wybraé¢ ten odpowiadajacy rzeczywistosci.

Na wyktadzie bedzie miedzy innymi o tym katalogu. Czy jest on kompletny?
Jak wygladaja kandydaci na taki model? Czy w ogdle bedzie mozliwe precyzyjne
poznanie ksztaltu naszego Wszechswiata, a moze skazani jesteSmy tylko na pewne
przyblizenia?

Krzysztof Przeslawski (Uniwersytet Zielonogoérski)

Od geometrii do zarzadzania dostawami i z powrotem

Gdyby sporzgdzic statystyke, ktore z matematycznych zadar pochtania
najwigecej czasu komputerowego na Swiecie, wtedy odpowiedzig byloby
nagprawdopodobniej programowanie liniowe. (Laszlo Lovész, 1980)

Innymi stowy, wtedy w 1980 roku, a calkiem mozliwe, ze i dzisiaj, obliczenia
dokonywane za pomoca komputeréw polegaja w znacznej mierze na rozwiazywaniu
ukladéw nieréwnosci liniowych. Dzieje sie tak dlatego, ze zadania okreslane jako
planowanie dostaw, przydzial srodkéw, zarzadzanie zasobami, optymalizacja kosz-
téw produkcji, czy optymalizacja zywienia daja sie czesto sprowadzi¢ do znale-
zienia rozwiazan takich, liczacych zwykle tysiagce zmiennych i tysiace nieréwnosci,
uktadéw. Ich rozwigzanie przekracza mozliwosci czlowieka, ale nie odpowiednio
zaprogramowanej maszyny. Rdzeniem dzialajacego programu jest sScisle opisana
procedura postepowania. Pierwsza znang i niezwykle skuteczna procedure progra-
mowania liniowego nazywana metodg sympleksowg opracowal w 1947 roku Georg
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Dantzig. U jej podstaw lezy geometria, a $cidlej geometria wielo$cianéw. Dzisiaj
znamy kilka innych algorytmoéw programowania liniowego; wszystkie opieraja sie
na pewnych, czasem catkiem wyrafinowanych, rozwazaniach geometrycznych. Mo-
gliby$my powiedzieé, nieco antropomorfizujac, ze programowanie liniowe zaciggneto
dlug u geometrii. Czy jest w stanie go splaci¢? Czy istnieja interesujace zadania
geometryczne, ktére mozna sprowadzi¢ do zadan programowania liniowego? Czy
mozna je skutecznie rozwigzaé za pomocg dostepnych narzedzi? Te pytania bedg
przedmiotem wyktadu.

Pawetl Strzelecki (Uniwersytet Warszawski)

O potegach dwéjki i prawie Benforda

Obserwujac kilkadziesigt poczatkowych poteg dwéjki o wykladnikach natu-
ralnych, nie znajdziemy zadnej liczby, ktérej zapis dziesietny zaczynalby sie od
siédemki lub dziewiatki. Czy to regula, czy moze przypadek? Czy potegi dwdéjki
o naturalnym wykladniku czedciej zaczynaja sie od siédemki, czy od 6semki? Czy
istnieje potega dwdjki, ktorej zapis dziesietny ma na poczatku date bitwy pod
Grunwaldem, a zaraz po niej méj numer telefonu komérkowego?

Odpowiemy na te wszystkie pytania, wykorzystujac zasade szufladkowg Diri-
chleta, proste wlasnosci liczb niewymiernych i wlasnosci obrotéw na plaszczyznie.
Powiemy tez, co to ma wspdlnego z metodami matematycznymi mechaniki niebios
oraz ze stosowanymi w praktyce w USA sposobami wykrywania oszustw finanso-
wych.
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Julia Bazinska (Gdynia)

Dowodzenie z wykorzystaniem niezmienniké6w matematycznych

Jak dowiesé, ze cos jest niemozliwe? Odpowiedzie¢ mozna na wiele sposobéw,
ale ja skupie sie na jednej z najprostszych i najbardziej eleganckich metod — nie-
zmiennikach matematycznych. Znajduja one zastosowanie w réznych galeziach ma-
tematyki, od algebry az po topologie. Zademonstruje przyktady probleméw pozor-
nie trudnych, ktére mozna rozwiazaé¢ postugujac sie niezmiennikami. Nastepnie
cofne sie do XIX wieku, zeby udowodnié¢ raz jeszcze twierdzenie Bolyai-Gerwiena
o réwnowaznosci wielokatéow przez podzial. Potem podniose troche poprzeczke:
rozwaze prawdziwosé mocniejszego twierdzenia i zadam pytanie — da sie? Z pomoca
przyjda mi wtasnie niezmienniki matematyczne.

[1] M. Laczkovich, Conjecture and Proof, Math. Assoc. Amer., Washington 2001.
[2] http://www.interklasa.pl/portal /dokumenty/pabich/s51l.htm

Oliwia Bondaruk (Sulechéw)

Matematyczna emerytura

W Polsce, praktycznie kazda osoba fizyczna (pracujaca) podlega obowiazko-
wemu ubezpieczeniu emerytalnemu i rentowemu, a wysokosé sktadek regulowana
jest odpowiednimi ustawami ([2]). Wiekszo$¢é emerytéw skarzy sie na zbyt niskie
pobory. Nie rozumieja, ze pracujac ciezko i ptacac rzetelnie sktadki, teraz otrzymuja
tak male $wiadczenia emerytalne.

W referacie przedstawie jak mozna matematycznie opracowac¢ dodatkowe zrédto
finansowe, majace istotny wplyw na nasza emeryture. Bedzie to taki dodatkowy,
prywatny filar emerytalny.
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Wedtug GUS sredni czas trwania zycia kobiet i mezczyzn w Polsce, po osiagnie-
ciu wieku emerytalnego (67 lat), wynosi 15 lat. Zakladajac, ze pracowaé¢ bedziemy
$rednio 45 lat, mozna postawié pytanie: Jakg sktadke musimy wplacaé miesiecznie
np. do banku, by wyptacaé sobie stalg emeryture (z dodatkowego filaru) na okreslo-
nym poziomie?

Na to pytanie, przy dodatkowych zalozeniach, odpowiem korzystajac z metody
analizy szeregéw liczbowych ([1]).

[1] I. N. Bronsztejn, K. A. Siemiendiajew, Matematyka — poradnik encyklopedyczny, PWN, Warszawa 1986.
[2] http://www.zus.pl

Jan Boruch (Tarnéw)

Roéwnanie Pella

Tematem mojego referatu jest réwnanie nazwane przez Eulera réwnaniem Pella.
Roéwnanie to przedstawia sie w postaci:

22 — Dy? =1,

gdzie D jest liczbg naturalna oraz x i y sa liczbami catkowitymi.

Dla D bedacego kwadratem liczby calkowitej réwnanie to posiada dwa rozwia-
zania (1,0) oraz (—1,0), natomiast dla D niebedacego kwadratem liczby naturalne;j
réwnanie to posiada nieskoriczenie wiele rozwiazan, ktére mozna z latwoscia gene-
rowadé przy pomocy algorytmu. Zagadnienie to ma swoje zastosowanie w zadaniach
olimpijskich, o ktérym warto pamietac.

[1] A. Neugebauer, Matematyka Olimpijska: Algebra i teoria liczb, Volumina, Szczecin 2011.

Filip Cukrowski (Brzeg Dolny)

Matematyka a szachy

Kroélowa nauk i krélewska gra maja ze soba wiele powigzari. Wiele dylematow,
z ktérymi zmagaja sie gracze, znajduje swoje rozwiazanie w poszczegdlnych twier-
dzeniach matematycznych. Jako aktywny gracz i pasjonat kréolewskiej gry dostrze-
gam podobienistwa zachodzace miedzy przedmiotami $cistymi, gléwnie matematyka,
a szachami.
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Szachy pomagaja rozwija¢ umiejetnosé logicznego myslenia, co jest szczegdlnie
widoczne u najmtodszych, a w wielu szkotach istniejg one juz jako osobny przed-
miot. Doskonalenie umiejetnosci w krélewskiej dyscyplinie pomaga lepiej zrozumieé
przedmioty $ciste. Zalezno$é zachodzi réwniez w druga strone, gdyz matematycy
lepiej odnajduja sie na bialo-czarnej planszy. Najlepszymi przykladami sg tacy mi-
strzowie $wiata w szachach jak Emanuel Lasker, Max Euwe czy Michail Botwinnik.
Pierwszy z nich byt doktorem matematyki i przewodniczacym europejskiej komisji
jako specjalista elektroniki, pracujacej nad elektronicznym programem szachowym.
7 kolei Michait Botwinnik mial tytutl doktora nauk technicznych i przecierat szlaki
w dziedzinie komputerowych programéw szachowych.

Istnieje cata kolekcja zadan z uzyciem szachownicy i bierek, ktére mozna zali-
czy¢ do dziedziny matematyki nazywanej kombinatoryka. Sa to dylemat skoczka,
czterech i oémiu hetmanéw, ktére charakteryzuja sie specyficznym ustawieniem
bierek na szachownicy.

Do dzi$ nie pozostal rozwigzany problem wygranej czy remisu. W celu usta-
lenia wyniku partii po perfekcyjnej grze obu stron nalezaloby rozpatrzeé lacznie
119 060 324 mozliwosci zaledwie po széstym posunieciu, co w obecnych czasach
wydaje sie niemozliwe wobec trwajacych §rednio po 50 ruchéw partii. Dodatkowo
liczba mozliwosci zmienia sie w systemie szachéw Fischera, w ktérym dozwolone
jest dowolne ustawienie bierek na pierwszej linii w przypadku biatych i 6smej dla
czarnych na 960 réznych sposobéw. Ciekawostka jest réwniez istnienie programu
obliczajacego pozycje koricowe — tablicy Nalimova.

Zaleznos¢ miedzy matematyka a szachami istnieje takze w rozmaitych legen-
dach, m.in. w bajce o krélu, szachach i ziarnach pszenicy. Matematyka i szachy
maja wiec ze sobg wiele powiazan, ktore nalezy poddaé¢ pod rozwage. Nie wydaja
sie one mie¢ konkretnego zastosowania praktycznego, ale z pewnoscig jest to za-
gadnienie ciekawe, bedace jednoczesnie dla niektérych prawdziwym wyzwaniem.

[1] T. H. Cormen, Ch. E. Leiserson, R. L. Rivest, Wprowadzenie do algorytméw, WNT, Warszawa 1990.
[2] G. Kasparow, Moi wielcy poprzednicy. Tom 1, RM, 2006.
[3] http://stronafizyki.republika.pl/informacje/pomiary.htm.

Karolina Cynk (Krakéw)

Tetris w poszukiwaniu azteckich diamentéw

Chyba kazdy, kto choé¢ raz w zyciu dotknat klawiatury komputera, zna gre
Tetris. Obchodzaca 6 czerwca tego roku swoje 30. urodziny gra doczekata sie wersji
na chyba kazdy istniejacy system operacyjny, wiecej — w Tetris mozna graé nawet
(ale tylko raz do roku) na $cianie akademika w Lodzi (projekt P.I.W.O.).
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Gra w Tetris polega na uktadaniu klockéw zlozonych z czterech kwadratéw
jednostkowych, zwanych tetromino. Mozna wiec powiedzieé, ze Tetris jest dalekim
krewnym gry znanej od starozytnosci — domino. Kazdy, kto gral w domino, wie,
ze istnieja doktadnie dwa ksztalty klockéw domina (uwzgledniajac potozenie): po-
ziomy i pionowy. Podobnie, gdybysmy chcieli policzy¢ wszystkie ksztalty klockéw
tromino (ztozonych z trzech kwadratéw jednostkowych) to znajdziemy ich szesé:

W pierwszej czesci referatu przedstawie metode wyznaczenia liczby ksztaltow
klockéw polinomino horyzontalnie wypuklych (takich, ktérych kazdy rzad jest
spojny) ztozonych z n kwadratéw jednostkowych oparta na zastosowaniu funkcji
tworzacych.

Funkcjg tworzacy dla ciagu a, nazywamy szereg potegowy » .~ anz™. Jesli
szereg ten jest zbiezny, to jego sume nazywamy funkcja tworzaca. Metoda funk-
cji tworzacej pozwala nam na wykorzystanie technik z zakresu algebry i analizy
(a nawet réwnan rézniczkowych) do rozwigzywania probleméw kombinatorycz-
nych. Klasycznym przykladem zastosowania funkcji tworzacej jest wyprowadzanie
wzoru Bineta.

Druga czesé referatu poswiecona bedzie liczbie pokryé figury geometrycznej
zwanej diamentem azteckim przy pomocy kostek domina (na ponizszym rysunku
— diamenty azteckie o wymiarze odpowiednio n = 1,2, 3,4).

TT L |

Dzigki pokolorowaniu, a nastepnie przemieszaniu kostek domina mozna pokazad,
ze liczba A,, pokry¢ diamentu wymiaru n spelia niezwykly zaleznosé rekurencyjng
A, =2"A,_1.
(n+l) . ... (n+1) . .
A zatem A, = 2\ 2 /. Pomimo, ze liczba 2\ 2 / ma bardzo prosta interpretacje
kombinatorycznag, nie udato mi sie znalezé dowodu powyzszego wzoru odwotujacego
sie do takiej interpretacji.

[1] M. Aigner, A Course in Enumeration, Graduate Texts in Mathematics 238, Springer, 2007.
[2] H. S. Wilf, Generatingfunctionology, A. K. Peters, Ltd. Natick, MA 2006.
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Maria Kawula (Krakéw)

Gra w zycie

Gra w zycie zostala wymyslona pod koniec lat 60-tych ubieglego wieku przez
Johna Conwaya i spopularyzowana przez Martina Gardnera w ,Scientific Ameri-
can”. Nie jest to gra w pelnym tego stlowa znaczeniu, lecz swego rodzaju automat.

Reguly gry
Gre prowadzi sie na nieskonczonej planszy podzielonej na male kwadraty tzw.
komdérki. Kazda komoérka ma dokladnie o$miu sasiadéw i moze sie znajdowaé
w dwdéch stanach: zywa lub martwa. O tym w jakim stanie sie znajduje decyduja
nastepujace zasady:

1. zywa komérka majgca mniej niz dwéch zywych sagsiadéw lub wiecej niz trzech
umiera odpowiednio z osamotnienia lub zatloczenia;

2. zywa komoérka majaca dwdéch lub trzech zywych sasiadéw jest szczesliwa i zyje
dalej;

3. martwa komérka majaca dokladnie trzech zywych sasiadéw staje sie zywa.

Zabawe zaczynamy od wyboru stanu poczatkowego, a nastepnie w kazdym kroku
zostaje on zmieniony wedlug wczesniej podanych regut.

W grze w zycie z prostych warunkéw poczatkowych mozna otrzymaé skompli-
kowane i ciekawe uklady. Istnieje kilka specyficznych struktur m.in.:

e oscylatory — konfiguracje, ktére co pewien czas albo powracajg do stanu po-
czatkowego albo do innego $Scisle okreslonego ustawienia;

e rajskie ogrody — konfiguracje nie majace rodzicéw;

e statki — oscylatory przesuwajace sie po planszy;

e still life — uklady stabilne, nie zmieniajace sie w czasie;

e szybowce i statki kosmiczne — struktury mogace sie poruszaé¢ po planszy
w nieskoriczono$é;

e dziala — oscylatory, ktére co pewien czas wysylajg statki.

Gra w zycie jest automatem komérkowym mogacym stuzyé do modelowania rzeczy-
wistosci. Istnieje mozliwo$é rozszyfrowania proceséw powstawania pewnych struk-
tur wystepujacych w przyrodzie, takich jak faktura i barwa muszli morskiej Olivii
Porphyrii czy rozwdj kolonii bakterii.

[1] T. H. Cormen, Ch. E. Leiserson, R. L. Rivest, Wprowadzenie do algorytméw, WNT, Warszawa 1990.
[2] http://stronafizyki.republika.pl/informacje/pomiary.htm.
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Danylo Khilko (Kijéw)

Some properties of intersection points of Euler line
and orthotriangle

Geometry is an important part of the problems set at the International Ma-
thematical Olympiad. For the last few years geometry problems have often been
placed on the 3rd or the 6th position which are the places for the toughest problems
and this tendency seems to be here to stay. This proves that for their complexity
and beauty geometry problems are in the range of current interests of the school
mathematical education.

In the report we present an investigation which was initiated by the problem
inspired by IMO2013 3 and IMOSL2012 G6 construction. While solving this pro-
blem, we discovered several facts about intersection points of the Euler line and
the sides of orthotriangle. Further investigation of these points resulted in facts
which we find intersting on their own and want to share them.

What is the main problem?

Let ABC be an acute triangle. Its altitudes AH,, BHs, C Hj3 intersect at point
H. Denote midpoints of the sides AB, BC, C A by Mgz, My, Ms and the circumcenter
of ABC by O. Let X 4 be foot of perpendicular from A to HoHs. Define points
Xp, X¢ analogously.

The key lemma of IMOSL2012 G6 and IMO2013 3 states the following: the cir-
cumcircles of triangles M1 XpX¢o, Mo XaXc, M3 X 24X p intersect at point O. One
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might wonder, whether a similar statement holds for triangles My M3 X g, M1 Ms X,
MsM3X 4. Suprisingly, this is also true. While proving this fact we discover that
the intersection point of Euler line and the line H1Hs K3 belongs to the circum-
circle of triangle M; Mo X which is a striking fact on its own. Then we study other
interesting features of these points and their relations to the known objects.

Mateusz Klein (Gdynia)

Twierdzenie japonskie
Udowodnie twierdzenie Carnota, a nastepnie, za jego pomoca, wykaze, ze jesli
wielokat wpisany w okrag podzielimy odcinkami, ktérych korice znajduja sie w wierz-
chotkach danego wielokata, na tréjkaty, to bez wzgledu na sposéb tego podziatu

suma promieni okregéw wpisanych w tréjkaty bedzie taka sama. Zbadam takze,
czy twierdzenie ma swoj odpowiednik w przestrzeni.

Karolina Kowal (Tarnéw)

Izogonalne sprzezenie. Symediany

W referacie przedstawie:
1. definicje prostych izogonalnych sprzezonych i ich konstrukcje w tréjkacie;
2. przyktady par prostych izogonalnych sprzezonych;
3. definicje symediany;
4. przyklady par punktow izogonalnie sprzezonych;
5. najwazniejsze wlasnosci prostych izogonalnie sprzezonych (w tym symedian)
oraz wtasnosci izogonalnego sprzezenia punktéws;

6. ciekawostki geometryczne.

[1] D. Grinberg, Isogonal conjugation with respect to a triangle,
http://web.mit.edu/~darij/www/geometry2.html.

[2] D. Grinberg, Three properties of the symmedian point,
http://web.mit.edu/~darij/www/geometry2.html.
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Michat Kukuta (Gdynia)

Wybrane ciagi algorytmiczne

W swoim referacie oméwie wlasnosci wybranych ciagéw liczbowych, majacych

zastosowanie w kombinatoryce. Szczegdlnie zwréce uwage na nastepujace ciagi:

e Liczby Catalana — przedstawie dowody wzoru rekurencyjnego i jawnego oraz
znaczenie liczb Catalana dla kombinatoryki. Omdéwie, co taczy takie problemy
jak: liczba réznych triangulacji wielokata, liczba réznych rozmieszczeri na-
wiasow, liczba réznych drzew binarnych czy liczba réznych monotonicznych
drég.

e Liczby Bella — przedstawie dowdd wzoru rekurencyjnego i wzoru Dobiriskiego.
Omowie sposoby wykorzystania tego ciggu przy réznych problemach kombi-
natorycznych. Omawiajac problem podziatu n-elementowego zbioru przed-
stawie réwniez liczby Stirlinga II rodzaju.

e Liczby Stirlinga I rodzaju — przedstawie problem podziatu permutacji na
cykle. Omoéwie pochodzenie wzoru rekurencyjnego.

[1] W. Lipski, W. Marek, Analiza kombinatoryczna, PWN, Warszawa 1986.
[2] Z. Palka, A. Ruciniski, Wyktady z kombinatoryki, WNT, Warszawa 2009.

[3] K. A. Ross, Ch. R. B. Wright, Matematyka dyskretna, PWN, Warszawa 2013.

Bartosz Narkiewicz (Gdynia)

Systemy liczbowe, w tym system zloty

W moim referacie przedstawie ciekawe sposoby zapisu liczb za pomoca sys-
teméw, ktore nie sg oparte na liczbach naturalnych oraz pare ciekawych wlasciwosci
tzw. zlotej liczby — liczby ®.

Zaprezentuje ogdlny wzdr zapisu danej liczby w dowolnym systemie liczbowym
rozwazajac nie tylko systemy o podstawach calkowitych, ale takze o podstawach
niecatkowitych a nawet niewymiernych. Pokaze przyktadowy algorytm rozwiniecia
wybranej liczby z systemu dziesietnego na inny system o dowolnej podstawie.
Nastepnie opowiem pare faktéw na temat zlotej liczby oraz ciagu Fibonacciego,
co je laczy, a takze jak wyglada i jakie ma wtasciwosci system oparty wlasnie na
zlotej liczbie.

[1] G. M. Bergman, A number system with an irrational base,

Mathematics Magazine 31 (2), s. 98-110, 1957.

[2] L. C. Eggan, C. L. Vanden Eynden, Decimal ezpansions to nonintegral bases,
Amer. Math. Monthly 73 (6), s. 576-582, 1966.
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Pawel Piwek (Kielce)

Jak znajdowaé wszystkie trojkaty? ... lub madrzej:

rozwigzywanie réwnan diofantycznych trzech zmiennych stopnia drugiego
za pomoca parametryzacji krzywych stozkowych

Pierwsza czes¢ referatu obejmie postawienie dwéch na pierwszy rzut oka trud-
nych probleméw. Mianowicie: znalezé wszystkie tréjkaty o bokach catkowitej diu-
gosci i jednym z katéw o mierze:

1. 90°;

2. 60°.
W drugiej czedci referatu na poczatku problemy zostana sprowadzone do rozwia-
zania réwnai diofantycznych trzech zmiennych stopnia drugiego: a? +b? = ¢? oraz
a®? 4 ab+ b* = 2, co wcale nie wydaje sie by¢ prostym zadaniem.
Réwnania diofantyczne zostang z kolei sprowadzone do réwnan opisujacych pewne
krzywe stozkowe.

W trzeciej czesci referatu znajdziemy wszystkie punkty wymierne na wspo-
mnianych krzywych, parametryzujac je w do$¢ pomystowy sposéb, do czego (jak
sie okaze) nie jest wcale potrzebna wiedza wykraczajaca poza liceum. Na koniec
przedstawionych bedzie kilka innych probleméw, ktére mozna rozwigzaé¢ tym spo-
sobem jako okazja do wykorzystania w praktyce (jesli kogos taka che¢ najdzie)
zdobytej w czasie referatu wiedzy.

W ten sposéb zadanie kombinatoryczne zostanie przeksztalcone w zadanie
z teorii liczb, co zostanie z kolei sprowadzone do analizy pewnej krzywej. Jest
to ciekawy przyklad tego, jak matematyka jest petlna ,tajnych przejs¢” pomiedzy
jej poszczegdlnymi dzialami oraz ze czasami warto spogladaé na problemy z nieco
dalszej perspektywy.

[1] L. Kurlyandchik, Ztote rybki w oceanie matematyki, Wydawnictwo TUTOR, 2005.

Natalia Slusarz (Krakéw)

Kilka ciekawych figur, czyli o tréjkacie cieciw

Celem mojego referatu jest przedstawienie niektérych szezegdlnych wiasnosci
figur geometrycznych zbudowanych na tréjkacie.

Miedzy innymi oméwie tzw. tréjkaty cieciw (ang. chordal triangles), ktére
opisal Floor van Lamoen w zbiorze prac ,Forum Geometricorum, A Journal on
Classical Euclidean Geometry and Related Areas, Volume 2”. W referacie wykorzy-
stam miedzy innymi twierdzenie Desarguesa, twierdzenie Pascala oraz twierdzenie
o trysekcji Morley’a.
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Pokaze kilka twierdzen i wlasnosci tych tréjkatéw, jak:

1. brak réwnolegtosci miedzy parami poszczegdlnych bokéw;

2. homotetia tréojkatéw cieciw z tréjkatem wyjsciowym;

3. zwiazek miedzy tréjkatem Morley’a dla tréjkata wyjsciowego z tréjkatem
Morley’a dowolnego tréjkata cieciw;

4. zwiazek miedzy tréjkatem Morley’a dla tréjkata wyjsciowego z samymi tréj-
katami cieciw;

5. dowdd na to, ze tréjkaty jednokladne z dowolnym tréjkatem cieciw sa homo-
tetyczne do tréjkata wyjsciowego, na ktérym zostaly zbudowane

6. oraz ze wszystkie maja wspélny punkt homotetii.

[1] F. van Lamoen, Equilateral Chordal Triangles, Forum Geometricorum 2, s. 33-37, 2002.

Monika Tota (Tychy)

Metody matematyczne w fizyce — analiza niepewnosci
pomiarowych

Podstawowa metoda badawcza w fizyce jest eksperyment. Eksperyment wigze
sie z pomiarami, ktére zawsze obarczone sg niepewnoscia pomiarows nazywana tez
btedem pomiaru. Ocena niepewnosci pomiarowych ma duze znaczenie, poniewaz
na podstawie wynikéw pomiaréw fizycznych formutowane sg zwiazki przyczynowo
— skutkowe oraz prawa przyrody.

I. Rodzaje niepewnosci pomiarowych

Niepewnosci pomiarowe mozna podzieli¢ na bledy systematyczne i przypad-
kowe. Zrédlem bledéw systematycznych jest niedokladnosé przyrzadéw pomia-
rowych oraz warunki w jakich przeprowadza sie eksperyment. Takie btedy nie
podlegaja matematycznej analizie. Trzeba je minimalizowaé przez staranny dobér
aparatury pomiarowej i wyboér odpowiednich metod pomiaru. Z kolei bledy przy-
padkowe, powodujace rozrzut kolejnych pomiaréw wokoét rzeczywistej wartosci mie-
rzonej wielkosci fizycznej, podlegaja pewnej prawidlowosci, ktérg mozna opisaé
matematycznie przy pomocy normalnego rozkladu bledéw statystycznych (krzywa
Gaussa). Te metode stosuje si¢ do oceny niepewnosci pojedynczych pomiaréw.
Jesli zbiér pewnej liczby pomiaréw nazwiemy rozktadem, to krzywa Gaussa bedzie
funkcja f(x) réwna prawdopodobieristwu tego, ze pojedyncza losowo wybrana
z rozktadu warto$é bedzie zawarta w przedziale od x do x + dx.

I1. Analiza btedéw przypadkowych

W oparciu o krzywag Gaussa mozna okresli¢ wskazniki doktadnosci dla pojedyn-
czych pomiaréw, takie jak: odchylenie standardowe, czyli btad sredni kwadratowy
oraz blad prawdopodobny i blad przecietny.
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III. Btedy pomiaréw ztozonych

Gdy wyznacza si¢ wielkosé fizyczna, ktéra jest funkcja jednej lub kilku zmien-
nych, wéwczas stosuje sie do analizy bledéw metode rézniczki zupelnej lub metode
pochodnej logarytmicznej.

1. Metoda rézniczki zupelnej stosowana jest dla dowolnej funkcji jednej lub
wielu zmiennych: A = f(x1,z2,3,...,Ty).

2. Metoda pochodnej logarytmicznej stosowana jest wtedy, gdy wyznaczana
wielko$é fizyczna jest iloczynem dowolnych poteg mierzonych wielkosci:
A=Cafabas.

IV. Przyklad analizy niepewno$ci pomiarowej podczas wyznaczania przyspieszenia
grawitacyjnego z pomiaréw dlugosci i okresu drgan wahadla matematycznego.

[1] T. Drynski, Cwiczenia laboratoryjne z fizyki, PWN, Warszawa 1978.

[2] G. L. Squires, Praktyczna fizyka, PWN, Warszawa 1992.

[3] H. Szydlowski, Pracownia fizyczna, PWN, Warszawa 1973.

[4] http://www.eti.pg.gda.pl/katedry/kmoe/dydaktyka/Metrologia/analiza bledow.pdf

Aleksandra Wnuk (Krakéw)

Zaleznosci miedzy srodkami w tréjkatach

Konstruujac na bokach dowolnego tréjkata ABC' trzy kwadraty otrzymamy,
przy wierzchotkach tego tréjkata, trzy nowe tzw. flanki (na rysunkach szare). Wy-
bieramy pary srodkéw tréjkatéw (we wszystkich powstalych tréjkatach) Y i X tak,
ze tréjkat stworzony z Y-ow — AY,Y, Y. we flankach jest jednokladny z tréjkatem
ABC' w punkcie X ina odwrét (AX,XpX, jest jednoktadny z AABC w punkcie
Y'). Taka relacje miedzy punktami Y i X nazywamy przyjaznig.

Y,

b
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Dla jakich punktéw powyzsza relacja zachodzi? Co sie stanie, gdy postanowimy
zmienié zalozenia? Gdy zamiast kwadratow postanowimy na bokach tréjkata ABC
opisa¢ inne wielokaty foremne lub figury o konkretnych stosunkach bokéw? Czy
przyjazn bedzie zachodzié¢ nadal? Czy, gdy zamiast na tréjkacie ABC, postanowimy
opisywaé figury np. na czworokacie, to wyzej wymieniona zaleznosé nadal bedzie
wystepowacé¢? Czy moze bedziemy w stanie zauwazy¢ calkiem nowy zwiazek?

[1] F. van Lamoen, Friendship Among Triangle Centers, Forum Geometricorum 1, s. 1-6, 2001.

Katarzyna Wodziriska (Tarnéw)

Ciekawe wlasnosci paraboli

W tym referacie chcialabym omoéwié¢ kilka wyjatkowo interesujacych wlasnos-
ci paraboli. Bedg one opieraé¢ sie na pojeciach ogniska oraz kierownicy paraboli.
Ponizsze lematy zostana zaprezentowane wraz z dowodami.

Lemat 1. Jezeli ognisko paraboli odbijemy w symetrii wzgledem stycznej, to jego
obraz bedzie lezat na kierownicy. Powstaly obraz bedzie rzutem punktu wspolnego
stycznej 1 paraboli.

Lemat 2. Niech bedzie dana parabola o ognisku w punkcie F oraz dwie proste,
styczne do niej w punktach A oraz B. Wdowczas punkt przeciecia tych stycznych
P jest srodkiem okregu opisanego na tréjkgcie A'B'F, gdzie punkty A" oraz B’ sq
odpowiednio rzutami prostokgtnymi punktéw A oraz B na kierownice.

Lemat 3. Niech P bedzie punktem lezgcym na kierownicy pewnej paraboli o ogni-
sku w punkcie F. Jezeli przez punkt P poprowadimy dwie styczne do paraboli w
punktach A oraz B tak, Ze punkty A, B oraz F bedg wspdtliniowe, to odcinek FP
bedzie wysokoscig trdjkgta ABP.

Lemat 4. Jezeli poprowadzimy trzy styczne do paraboli, to bedg one ograniczaly
trojkgt wpisany w okrgg przechodzgcy przez ognisko.

Lemat 5. Jezeli poprowadzimy trzy styczne do paraboli, to bedg one ograniczaly
trojkgt, ktorego ortocentrum bedzie lezeé¢ na kierownicy.

Mateusz Wytrwal (Tarnéw)

Dziel i zwyciezaj, czyli jak mnozy¢ szybciej

Dodawanie i mnozenie pisemne, to dwa algorytmy, ktére zna praktycznie kazdy.
Znamy je od szkoly podstawowej i z powodzeniem stosujemy w zwyczajnym zyciu.
Ale w dzisiejszych czasach okazuje sie, ze ten ostatni jest troche za wolny. Od
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szybkiego mnozenia duzych liczb zalezna jest zaréwno wspdlczesna kryptografia,
jak i informatyka.

W tym referacie pokaze jak matematyka moze poméc w przyspieszeniu wy-
dawaloby sie trywialnego algorytmu. Przedstawie metode ,dziel i zwyciezaj”, tech-
nike stosowana z powodzeniem w algorytmice i pokaze, jak przydatna ona by¢
potrafi. Pokaze, jak z jej pomoca przyspieszy¢ mnozenie nie tylko zwyktych liczb
catkowitych, ale nawet macierzy. Ale jak sie okaze, szybkie mnozenie to tylko je-
den z wielu przyktadéw, a strategia ,dziel i zwyciezaj” przydaje sie matematykom
w rozwigzywaniu probleméw, zaréwno abstrakcyjnych, jak i rzeczywistych.

W toku referatu dowiecie sie¢ nastepujacych rzeczy: jak matematycy okreslaja
,szybkosé” dziatania algorytméw, algorytmu na szybkie mnozenie liczb catkowitych,
algorytmu Strassena, paru ciekawych trikéw z metoda ,dziel i zwyciezaj” w mate-
matycznych zagadkach, oraz, jesli czasu wystarczy, o jeszcze szybszym algorytmie
na mnozenie.

[1] S. Dasgupta, C. Papadimitrou, U. Vazirani, Algorytmy, PWN, Warszawa 2012.

Krzysztof Zamarski (Krakéw)

Réznorodnosé zastosowan liczb Catalana

Wiele pozornie niezwigzanych ze soba probleméw w kombinatoryce ma to samo
rozwigzanie, ktérym sa liczby Catalana. Niewiele oséb o nich styszalo, a na pewno
majg one jeszcze wiele niezauwazonych zastosowani.

W swoim referacie przedstawie kilka sposobéw obliczania n-tej liczby Catalana,
w tym wzory rekurencyjne oraz wzor jawny z uzasadnieniem, a nastepnie znane
problemy, ktérych sg one rozwigzaniem tj.:

e liczba triangulacji n-kata;

liczba drég kratowych nieprzecinajacych przekatnej na szachownicy n x n;

liczba ptaskich ukorzenionych drzew binarnych o n lisciach;

liczba drég tamanych na szachownicy n X n;

e mozliwe ustawienia nawiaséw w wyrazeniu n-literowym;

e kombinacje ciggu zero-jedynkowego zlozonego z n zer i n jedynek;
e liczba drzew o n krawedziach;

oraz ich wariacje, nadal majace zwigzek z tematem.

Opréez powyzszych probleméw mam zamiar zaprezentowaé kilka dodanych
przez siebie, a na koniec wykazaé¢ zaleznosci miedzy nimi tak, aby stalo sie jasne,
ze wszystkie majg wspélng strukture.
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[1] B. Bogdarniska, A. Neugebauer, Matematyka Olimpijska: Kombinatoryka, Volumina, Szczecin 2013.
[2] A. Doliwa, O cigzkiej pracy geodety i lesnika, czyli rézne oblicza liczb Catalana,
Spotkania z matematyka, Olsztyn 2012.
[3] M. Mikotajczyk, Liczby Katalana (notatki z zajeé w Kolegium),
Matematyka-Spoteczenistwo-Nauczanie 17, Siedlce 1996.
[4] http://www-groups.dcs.st-and.ac.uk/history /Biographies/Catalan.html

Marek Zochowski (Gdynia)

O krolowych na szachownicy, czyli o dominacji

W moim wystapieniu oméwie problem dominacji w grafie. Polega on na wyzna-
czeniu pewnego zbioru (dominujacego) wierzchotkéw tak, zeby kazdy wierzchotek,
ktory jest poza tym zbiorem mial przynajmniej jednego sasiada w tym zbiorze.
Przedstawie rézne typy zbioréw dominujacych. Nastepnie oméwie zaleznosé miedzy
tym problemem, a problemem ustawienia minimalnej liczby krélowych na szachow-

nicy n X n tak, zeby krélowe atakowaly wszystkie pola.

[1] J. Alvarado, Domination in Graph, Final Project in Graph Theory, Willamette University 2012.
[2] http://en.wikipedia.org/wiki/Dominating _set
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Uczestnicy Kongresu

W V Kongresie Mlodych Matematykéw Polskich uczestnicza uczniowie i opie-
kunowie zgloszeni przez Kuratoria Oswiaty, rekomendowani przez Krajowy Fun-
dusz na rzecz Dzieci oraz zakwalifikowani przez Komitet Programowy Kongresu,
a takze laureaci LXV Olipiady Matematycznej i finalisci XXXVI Konkursu Uczniow-
skich Prac z Matematyki. Ponadto, na Kongres zaproszono uczniéw z Ukrainy —
laureatéw olimpiad matematycznych oraz ucznidéw z kilku szkét z wojewddztwa
lubuskiego i zachodniopomorskiego.

W Kongresie uczestnicza zaproszeni goscie: wykladowcy z polskich uniwersy-
tetéw, przedstawiciele Komitetu Naukowego, Komitetu Honorowego, Komitetu
Wspierajacego i Komitetu Organizacyjnego oraz osoby reprezentujace Komisje
Europejska i sponsoréw Kongresu, a takze studenci i pracownicy Wydziatu Ma-
tematyki, Informatyki i Ekonometrii Uniwerystetu Zielonogdérskiego.

wykladowcy

Krzysztof Ciesielski Wydzial Matematyki i Informatyki
Uniwersytet Jagielloniski

Marek Kordos Wydzial Matematyki, Informatyki i Mechaniki
Uniwersytet Warszawski

Tadeusz Nadzieja Wydzial Matematyki, Fizyki i Informatyki
Uniwersytet Opolski

Zdzistaw Pogoda Wydziat Matematyki i Informatyki
Uniwersytet Jagielloriski

Krzysztof Przestawski Wydzial Matematyki, Informatyki i Ekonometrii
Uniwersytet Zielonogérski

Pawet Strzelecki Wydziat Matematyki, Informatyki i Mechaniki

Uniwersytet Warszawski
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V KONGRES MLODYCH MATEMATYKOW POLSKICH 2014

wojewddztwo dolnoslaskie

Anna Chowaiiska Morozowicz
(opiekun)

Joanna Chmielewska
Filip Cukrowski
Katarzyna Dacko
Damian Fafula
Jedrzej Furmann
Aleksandra Glubieniec
Kamil Hapkiewicz
Michat Karol

Pawel Pomykala
Marcin Walkiewicz

LO im. Tadeusza Kosciuszki w Sycowie

III LO w Walbrzychu

LO przy ZSZ im. KEN w Brzegu Dolnym
ZSO im. Stefana Zeromskiego w Strzegomiu
I LO w Swidnicy

I LO w Lubinie

III LO w Walbrzychu

I LO w Lubinie

IT LO w Lubinie

LO im. Tadeusza Kosciuszki w Sycowie

LO w Zabkowicach Slaskich

wojewédztwo kujawsko-pomorskie

Adam Makowski (opiekun)
Agnieszka Sumicka (opiekun)
Radostaw Brzozowski
Jagoda Budnik

Dominik Ciesliriski

Pawel Ciuba

Grzegorz Bonawentura Diuzewski

Szymon Grzelak

Igor Jadczak

Krzysztof Kortas

Tomasz Kurzelewski
Michal Kuzba

Mateusz Murawski
Michat Lukasz Pawlowski
Lukasz Pijawski

Tomasz Przybylowski
Szymon Zwara

wojewédztwo lubelskie

Liceum Akademickie UMK w Toruniu

Zespot Szkot Elektronicznych w Bydgoszczy
Zespot Szkot Elektronicznych w Bydgoszczy
Katolickie LO Ksiezy Pallotynéw w Chelmnie
Gimnazjum i Liceum Akademickie UMK w Toruniu
I LO we Wioctawku

VI LO w Bydgoszczy

Zespot Szkot Elektrycznych we Wioctawku
Zespot Szkot Elektrycznych we Wioctawku

I LO w Inowroctawiu

Liceum Akademickie UMK w Toruniu

VI LO im. J. J. Sniadeckich w Bydgoszczy
Zespol Szkét Ogolnoksztalcacych nr 4 w Toruniu
I LO w Inowroctawiu

Zespot Szkot Elektronicznych w Bydgoszczy
Gimnazjum Akademickie w Toruniu

Liceum Akademickie UMK w Toruniu

Arkadiusz Guzenda (opiekun)
Wioletta Kimak (opiekun)
Patryk Choina

Michat Dyczka

Magdalena Kmiecik
Wojciech Kryczka

Zespdt Szkot nr 5 im. Jana Pawla II w Lublinie
Zespot Szkot nr 5 im. Jana Pawla II w Lublinie
IT LO w ZSO nr 1 im. KEN w Pulawach

I LO im. S. Czarnieckiego w Chelmie

IT LO im. St. Staszica w Hrubieszowie
Pallotyiiskie LO im. S. Batorego w Lublinie
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Stanistaw Kurdziatek
Anna Lubkowska
Mateusz Masiak
Michatl Matysiak
Michal Mikotajczak
Mateusz Prokopowicz
Tomasz Szydlowski
Paulina Wadowska

wojewédztwo lubuskie

I LO im. St. Staszica w Lublinie

LO im. S. Zeromskiego w Naleczowie

I LO im. St. Staszica w Lublinie

IITI LO w ZSO nr 2 im. F. D. Kniaznina w Putawach
I LO im. Tadeusza Ko$ciuszki we Wilodawie
III LO w Lublinie

V LO im. M. Sktodowskiej-Curie w Lublinie
XXIV LO w Zespole Szkét nr 5 w Lublinie

Piotr Kociolek (opiekun)
Zygmunt Krawczyk (opiekun)
Jakub Berezowski
Kamila Bojar

Oliwia Bondaruk
Jakub Dzitkowski
Piotr Ewiak
Wiktoria Fogel
Szczepan Kopczyriski
Aleksandra Krepa
Maciej Marciniak
Adam Michalski
Anna Mikotajczyk
Filip Olszewski
Tomasz Olszewski
Pawel Patka

Kacper Puchacewicz
Pawet Rudnicki

Julia Skawirska
Mikotaj Stupinski
Krzysztof Szudera
Andrzej Westfalewicz
Jakub Szwarga
Andrzej Zapalta
Urszula Zielonka

wojewédztwo lédzkie

I LO im. T. Kosciuszki w Gorzowie Wlkp.
Spoleczne LO w Zarach

I LO im. T. Kosciuszki w Gorzowie Wlkp.

LO im. Bolestawa Chrobrego w Szprotawie
Gimnazjum nr 3 im. J. Kusocinskiego w Sulechowie
I LO im. T. Kosciuszki w Gorzowie Wlkp.
Spoleczne LO w Zarach

I LO im. E. Dembowskiego w Zielonej Gérze

I LO im. E. Dembowskiego w Zielonej Goérze

I LO im. E. Dembowskiego w Zielonej Gérze

I LO w Zaganiu

I LO im. T. Kosciuszki w Gorzowie Wlkp.
Spoleczne LO w Zarach

I LO im. E. Dembowskiego w Zielonej Goérze
V LO im. K. K. Baczyriskiego w Zielonej Goérze
IT LO im. M. Sktodowskiej-Curie w Gorzowie WIkp.
I LO im. E. Dembowskiego w Zielonej Gérze

I LO im. E. Dembowskiego w Zielonej Gérze
LO im. Bolestawa Chrobrego w Szprotawie

II LO im. M. Sklodowskiej-Curie w Gorzowie Wlkp.
Zespot Szkot w Kostrzynie nad Odra

I LO im. E. Dembowskiego w Zielonej Goérze

I LO w Swiebodzinie

I LO im. E. Dembowskiego w Zielonej Goérze
Gimnazjum nr 2 im. A. Kamiriskiego w Zarach

Renata Dlugosz (opiekun)
Ewa Jarocka (opiekun)
Pawel Kwiatkowski (opiekun)
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IT LO w Zduriskiej Woli
XII LO im. S. Wyspiariskiego w Lodzi
I LO im. Bolestawa Chrobrego w Piotrkowie Tryb.
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Andrzej Rychlewicz (opiekun)

Tomasz Bednarek
Piotr Bledek
Rafat Burczyriski
Agata Dubiak
Michat Figlus
Michal Gotembka

Joanna Horbaczewska

Marta Kania
Kamil Klimkowski
Jarostaw Lawnicki
Karolina Macczak
Marcin Massalski
Kamil Rychlewicz
Wiktor Szadowiak
Wojciech Smigielski
Tomasz Urbariski
Pawet Wieckowski
Krzysztof Wiectaw

wojewodztwo malopolskie

Publiczne LO Uniwersytetu Lédzkiego
Publiczne LO Politechniki Lédzkiej

XII LO im. S. Wyspiariskiego w Lodzi

I LO im. Bolestawa Chrobrego w Piotrkowie Tryb.
Publiczne LO Uniwersytetu Lédzkiego

I LO im. Bolestawa Chrobrego w Piotrkowie Tryb.
XII LO im. S. Wyspiariskiego w Lodzi
Publiczne LO Uniwersytetu Lédzkiego

XII LO im. S. Wyspiariskiego w Lodzi

IT LO w Zduriskiej Woli

I LO im. J. H. Dabrowskiego w Kutnie

LO im. M. Konopnickiej w Poddgbicach

I LO w Lodzi

I LO im. Mikotaja Kopernika w Lodzi
Publiczne LO Uniwersytetu Lédzkiego

I LO im. Bolestawa Chrobrego w Piotrkowie Tryb.
I LO im. Bolestawa Chrobrego w Piotrkowie Tryb.
LO im. M. Konopnickiej w Poddebicach

I LO im. J. H. Dabrowskiego w Kutnie

Jacek Dymel (opiekun)
Marcin Radwanski (opiekun)

Michat Baran

Jan Boruch
Katarzyna Budzik
Rafal Byczek
Aleksandra Byra
Aleksandra Cynk
Karolina Cynk
Beata Czernecka
Marcin Furgat
Michal Glapa
Krzysztof Gométka
Jan Gwinner
Maria Kawula
Karolina Kowal
Piotr Kubala
Michal Luszczyk
Aleksandra Mnich
Blazej Rozwoda

V LO im. A. Witkowskiego w Krakowie

III LO im. Adama Mickiewicza w Tarnowie
III LO im. Adama Mickiewicza w Tarnowie
IV LO im. Jana Pawla IT w Tarnowie

V LO im. A. Witkowskiego w Krakowie

V LO im. A. Witkowskiego w Krakowie

I LO im. S. Konarskiego w Oswigcimiu
Gimnazjum nr 2 w Krakowie

V LO im. A. Witkowskiego w Krakowie

III LO im. Adama Mickiewicza w Tarnowie
I LO im. K. Brodziriskiego w Tarnowie

V LO im. A. Witkowskiego w Krakowie

I LO im. S. Konarskiego w Oswiecimiu

V LO im. A. Witkowskiego w Krakowie

V LO im. A. Witkowskiego w Krakowie

III LO im. Adama Mickiewicza w Tarnowie
I LO im. K. Brodziriskiego w Tarnowie

IV LO im. Jana Pawla II w ZSO nr 1 w Tarnowie
V LO im. A. Witkowskiego w Krakowie
Gimnazjum nr 2 w Krakowie
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Pawet Ryndak

Piotr Ryndak

Natalia Slusarz
Jakub Wegrecki
Aleksandra Wnuk
Katarzyna Wodzinska
Mateusz Wytrwal
Krzysztof Zamarski
Artur Zubilewicz
Radostaw Zak

wojewédztwo mazowieckie

ITT LO im. Adama Mickiewicza w Tarnowie
III LO im. Adama Mickiewicza w Tarnowie

V LO im. A. Witkowskiego w Krakowie
Gimnazjum Dwujezyczne im. Sw. Kingi w Tarnowie
V LO im. A. Witkowskiego w Krakowie

III LO im. Adama Mickiewicza w Tarnowie

II LO im. Hetmana Jana Tarnowskiego w Tarnowie
V LO im. A. Witkowskiego w Krakowie

V LO im. A. Witkowskiego w Krakowie

Katolicka SP im. Sw. Rodziny z Nazaretu w Krakowie

Wojciech Martys (opiekun)
Grazyna Sleszyiiska (opiekun)
Adam Bieniek

Lukasz Bozyk

Jakub Krzysztof Gatazka
Piotr Godlewski

Rafal Godlewski
Dominik Gérezyniski
Przemystaw Grabowski
Karol Kaszuba

Wiktoria Kosny

Rafal Kukla

Mikotaj Leonarski
Konrad Majewski
Tomasz Murawski
Marcin Ogorzelski
Mateusz Radecki

Thanh Thang Phan
Filip Plata

Maja Maria Trebacz
Lukasz Jakub Wnuk

wojewédztwo opolskie

XIV LO im. S. Staszica w Warszawie

VI LO im. J. Kochanowskiego w Radomiu
VI LO im. J. Kochanowskiego w Radomiu
VI LO im. Tadeusza Reytana w Warszawie
LO w ZSEkonom. w Mirisku Mazowieckim
XIV LO im. S. Staszica w Warszawie

VI LO im. J. Kochanowskiego w Radomiu
I LO im. H. Sienkiewicza w Plorisku

IT LO im. C. K. Norwida w Ostrolece

XIV LO im. S. Staszica w Warszawie

XIV LO w Warszawie

I LO im. B. Prusa w Siedlach

XIV LO im. S. Staszica w Warszawie

XIV LO im. S. Staszica w Warszawie

LO im. Marszatka Matachowskiego w Plocku
Technikum nr 1 w Zespole Szkél nr 1 w Piasecznie
VI LO im. J. Kochanowskiego w Radomiu
IT LO im. Stefana Batorego w Warszawie
VI LO im. J. Kochanowskiego w Radomiu
XXVII LO im. T. Czackiego w Warszawie
VIII LO im. Wiadystawa IV w Warszawie

Ewa Garbaj-Kmieé¢ (opiekun)
Martyna Cisakowska

Anna Gudelajtis

Piotr Herud
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Publiczne LO nr IT w ZSO nr IT w Opolu
Zespot Szkot Ogolnoksztatcacych w Opolu
Publiczne LO nr IT w ZSO nr IT w Opolu
Publiczne LO nr II w ZSO nr II w Opolu
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Szymon Mejer
Filip Mykieta
Marta Sanowska,
Tomasz Szawelo
Rafat Swietek

wojewédztwo podkarpackie

Publiczne LO nr IT w ZSO nr IT w Opolu
Diecezjalne Liceum Humanistyczne w Nysie
Diecezjalne Gimnazjum w Nysie
Diecezjalne Gimnazjum w Nysie

Publiczne LO nr II w Opolu

Mariusz Kraus (opiekun)
Adrian Bednarz
Dominik Grzedzielski
Sebastian Haracz
Kinga Kaczmarczyk
Mikotaj Kosior
Lukasz Lampart
Patryk Mazgaj
Krzysztof Maziarz
Filip Sondej

Szymon Sowa
Aleksander Wigcek

wojewédztwo podlaskie

Publiczne LO Siéstr Prezentek w Rzeszowie
IV LO im. M. Kopernika w Rzeszowie
Technikum nr 5 w Krosnie

Publiczne LO Siéstr Prezentek w Rzeszowie
I LO im. H. Sienkiewicza w Laricucie

I LO im. H. Sienkiewicza w Laricucie
Publiczne LO Siéstr Prezentek w Rzeszowie
Publiczne LO Sidstr Prezentek w Rzeszowie
Zespot Szkot Ogolnoksztatcacych w Krosgnie
IV LO im. M. Kopernika w Rzeszowie

I LO im. H. Sienkiewicza w Laricucie

IV LO im. M. Kopernika w Rzeszowie

Agnieszka Pawluczuk (opiekun)
Joanna Perkowska (opiekun)
Tomasz Szatkowski (opiekun)
Maciej Bogacki

Szymon Piotr Buczyriski
Piotr Czajkowski

Michat Goworko

Damian Hajduczenia

Marek Harasimczuk

Beata Kakareko

Adam Karwowski

Jan Murawski

wojewédztwo pomorskie

IT LO w ZSO nr 2 w Bialymstoku

ITI LO im. K. K. Baczyriskiego w Bialymstoku
I LO im. Tadeusza Kosciuszki w Lomzy

IT LO w ZSO nr 2 w Bialymstoku

I LO im. Tadeusza Kosciuszki w Lomzy

ITI LO im. K. K. Baczyriskiego w Bialymstoku
III LO im. K. K. Baczyriskiego w Bialymstoku
ITI LO im. K. K. Baczyriskiego w Bialymstoku
II LO w ZSO nr 2 w Biatymstoku

IT LO w ZSO nr 2 w Bialymstoku

I LO im. Tadeusza Kosciuszki w Lomzy

I LO im. Tadeusza Kosciuszki w Lomzy

Adam Dzedzej (opiekun)
Wojciech Krawczyk (opiekun)
Julia Baziriska

Marcin Bieszk

Grzegorz Boroszko

IIT LO im. Marynarki Wojennej RP w Gdyni
I LO w Nowym Dworze Gdariskim

III LO im. Marynarki Wojennej RP w Gdyni
ZSPonadgimnazjalnych nr 2 w Wejherowie
Zespot Szkot Samorzadowych w Kobylnicy
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Pawel Burzyriski
Mateusz Klein
Michal Kukula
Bartosz Narkiewicz
Piotr Naumowicz
Piotr Pawlak
Juliusz Pham
Michal Pilat
Kacper Szyca
Lukasz Sliwiriski
Piotr Trzcinski
Marek Zochowski

wojewédztwo $laskie

Gimnazjum nr 24 w Gdyni

IIT LO im. Marynarki Wojennej RP w Gdyni
ITI LO im. Marynarki Wojennej RP w Gdyni
III LO im. Marynarki Wojennej RP w Gdyni
III LO im. Marynarki Wojennej w Gdyni
Ogdlnoksztalcaca Szkota Muzyczna w Gdarisku
Gimnazjum nr 24 w Gdyni

III LO im. Bohateréw Westerplatte w Gdarisku
Zespol Szkot Spotecznych STO w Cztuchowie
III LO im. Marynarki Wojennej RP w Gdyni
I LO im. Mikotaja Kopernika w Gdaiisku

Gimnazjum nr 24 w Gdyni

Grazyna Jurek (opiekun)
Agnieszka Chodkiewicz
Adrian Dylag

Kinga Janik
Konstanty Kostrzewski
Aleksander Kurcok
Jakub Morawski
Marta Moscicka
Krzysztof Mrzigod
Dominika Regiec
Jakub Staron
Beniamin Stecula
Monika Tota

Michal Wiatrowski

wojewddztwo $wietokrzyskie

Zespot Szkot nr 1 w Tychach

IV LO w Zespole Szkét nr 1 w Tychach
I LO w Jaworznie

Technikum Ekonomiczne nr 4 w Zabrzu
Katolickie LO w ZSO nr 1 w Katowicach
I LO w Tychach

V LO w Bielsku-Bialej

V LO w Bielsku-Bialej

Gimnazjum nr 10 w Zespole Szkél nr 1 w Tychach
I LO w ZSO nr 1 w Katowicach

V LO w Bielsku-Bialej

VIIT LO w Katowicach

IV LO w Zespole Szkét nr 1 w Tychach
V LO w Bielsku-Bialej

Pawel Dziuba (opiekun)
Andrzej Lenarcik (opiekun)
Jadwiga Suliga (opiekun)
Piotr Ambroszczyk
Przemystaw Biaton
Natalia Choinacka

Maciej Dziuba

Konrad Komisarczyk
Aleksander Lyczek
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IT LO im. M. Sklodowskiej-Curie w Koriskich
LO im. Swietej Jadwigi Krélowej w Kielcach
I LO im. gen. Wi Sikorskiego we Wloszczowie
IT LO im. M. Sklodowskiej-Curie w Koriskich
LO im. Swietej Jadwigi Krélowej w Kielcach
III LO w Ostrowcu Swietokrzyskim
Gimnazjum nr 1 w Korniskich

IT LO im. M. Sklodowskiej-Curie w Koriskich
IT LO im. M. Sklodowskiej-Curie w Koriskich
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Dawid Mastalerz
Pawel Piwek
Rafat Pragacz
Wojciech Siwek
Paulina Znojek

I LO im. J. Slowackiego w Skarzysku-Kamiennej
LO im. Swietej Jadwigi Krélowej w Kielcach
LO im. Swietej Jadwigi Krélowej w Kielcach
I LO im. gen. Wt Sikorskiego we Wloszczowie
IT LO im. Jana Sniadeckiego w Kielcach

wojewédztwo warminsko-mazurskie

Aleksander Koloch (opiekun)
Leszek Smyk (opiekun)
Rafal Chojnowski
Emil Dudaniec
Michal Grabowski
Monika Gramacka
Paulina Krupa
Arkadiusz Michowski
Patryk Rychcik
Sylwia Samul
Mateusz Sieniawski
Joanna Slewa,

Pawetl Szewczyk
Natalia Urban

Marcin Warakomski

wojewoédztwo wielkopolskie

IT LO w Zespole Szkét Licealnych w Moragu
Zespot Szkot nr 2 im. Jana Pawla 1T w Dzialdowie
I LO im. Wojciecha Ketrzyriskiego w Gizycku
IT LO im. K. I. Galczyiiskiego w Olsztynie
Zespot Szkot Ogolnoksztatcacych w Piszu
Zespol Szkét Licealnych i Zawodowych w Olecku
Zesp6l Szkét nr 2 im. Jana Pawta IT w Dzialdowie
I LO im. Jana Bazyiiskiego w Ostrédzie
Zesp6l Szkét nr 2 im. Jana Pawta IT w Dzialdowie
Zesp6l Szkot nr 2 im. Jana Pawta IT w Dzialdowie
Gimnazjum nr 2 w Olsztynie

Zespot Szkot Ogolnoksztatcacych nr 2 w Elblagu
IT LO w Olsztynie

IT LO w Zespole Szkét Licealnych w Moragu
Zespot Szkot nr 2 im. K. Baczyniskiego w Elku

Karolina Adamska (opiekun)
Anna KaZmierczak (opiekun)
Grzegorz Adamski
Katarzyna Buchholz
Magdalena Cwojdziriska
Mieczystaw Krawiasz
Kacper Ornat

Maria Pietrowska

Pawel Przybylski

Adam Sobecki

Cyntia Jadwiga Szymariska
Janusz Szymkowiak
Wojciech Wawréw

Michat Wiochal

Joanna Zagrodnik

Kuratorium Os$wiaty w Poznaniu

IT Liceum im. K. K. Baczyrskiego w Koninie
I LO w Szamotutach

LO w Pile

I LO im. Karola Marcinkowskiego w Poznaniu
VIII LO im. Adama Mickiewicza w Poznaniu
LO Towarzystwa Salezjariskiego w Pile

IT LO w Lesznie

LO Towarzystwa Salezjariskiego w Pile

III LO w Kaliszu

IT LO w Koninie

VIII LO im. Adama Mickiewicza w Poznaniu
LO $w. Marii Magdaleny w Poznaniu

IT LO w Poznaniu

I LO im. Karola Marcinkowskiego w Poznaniu
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wojewédztwo zachodniopomorskie

Krystyna Cwikliniska (opiekun)
Szymon Jakubiec
Jakub Kaminski
Joanna Knasiriska,
Dawid Lewandowski
Marcin Michorzewski
Adrianna Sielacz
Hanna Stojatowska
Szymon Szczyrbak
Mariusz Szukalski
Krzysztof Szwader
Artur Twarowski

zaproszeni uczniowie z Ukrainy

Liceum Plastyczne w Szczecinie

I LO im. Ksieznej Elzbiety w Szczecinku
Zespot Szkol nr 1 w Stargardzie Szczecinskim
Liceum Plastyczne w Szczecinie

LO w Zespole Szkét w Pyrzycach

XIIT LO w Szczecinie

LO w Zespole Szkdét w Resku

Katolickie LO w Szczecinie

LO w Zespole Szkét nr 1 w Szczecinku

IT LO w Szczecinie

LO Towarzystwa Salezjaniskiego w Szczecinie
IT LO w Szczecinie

— laureaci olimpiad matematycznych

Vitalii Senin (opiekun)
Atilla Bahchedjioglou
Maksym Chaudkhari
Oleksandr Dashkov
Yevhenii Diomidov
Danylo Khilko
Oleksandr Rudenko
Mykhailo Shatokhin
Mykyta Shchehlov
Vladyslav Vovchenko

zaproszeni uczniowie i nauczyciele ze szkoét

I Liceum Ogélnoksztalcace im. S. Dubois w Koszalinie

Spolecze Liceum Ogélnoksztalcace w Zarach

IT Ogolnoksztatcace Liceum Ekologiczne w Zielonej Gérze

VII Liceum Ogdlnoksztatcace im. Jarostawa Dabrowskiego w Zielonej Gérze
Zespot Szkot Elektronicznych i Samochodowych w Zielonej Gorze

Gimnazjum nr 1 w Zielonej Gorze
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