Ljetni kamp mladih matematicara 2017. g. i

Ove se godine, od 13. do 20. kolovoza, u organizaciji udruge Mladi nadareni
matematicari “Marin Getaldi¢”, u Zadru odrzao 8. Ljetni kamp mladih matematicara.
Kao i svake godine dosad, srusen je rekord u broju ucenika i mentora koji su sudjelovali
na kampu. Tako je aktivnostima kampa prisustvovalo ukupno 99 srednjoSkolaca te
ucenika koji su zavrsili 7. ili 8. razred osnovne Skole i ¢ak 29 mentora. Time je
zabiljeZen znaCajan porast sudionika kampa, ali i oplenito porast broja zaprimljenih
prijava. Po obicaju, glavne aktivnosti u rasporedu bile su predavanja, rad na projektima
te popularno-znanstvena predavanja. Naravno, dio vremena iskoristili smo i za odmor,
zabavu i druzenje sudionika i mentora.

Slika 1. Zajednicka slika svih sudionika kampa (ucCenika i mentora) u “kampovskim” majicama.

Predavanja natjecateljske tematike odrzavali smo u jutarnjem terminu, a teme su
generalno podijeljene u cCetiri podrucja: algebra, kombinatorika, geometrija i teorija
brojeva. Osim unaprjedivanja znanja steCenih kroz redovnu i dodatnu nastavu tijekom
godine, ovisno o razini predznanja, sudionici su se upoznali i s brojnim zanimljivim
i ne$to manje poznatim matematickim podru¢jima te tehnikama rjeSavanja zadataka.
Ucenici su bili podijeljeni u devet grupa te su oni u svakoj od njih odslusali pet
predavanja. TeZina zadataka, ovisno o grupi, kretala se od osnovnoskolskih pa sve do
olimpijskih.

Popodneva smo tradicionalno provodili u radu na projektima kojima se ucenicima
pokuSava docarati primjena matematike u nekom specificnom podrucju. Tako je
sudionicima na pocetku kampa ponuden izbor izmedu ¢ak dvadeset projekata raznovrsne
tematike, ¢ime smo uspjeli osigurati poneSto zanimljivo i primjereno za svakoga. Na
projektima ucenici provedu petnaestak sati kroz rad u manjim grupama, a na kraju
kampa novosteceno znanje prezentiraju pred svim sudionicima kampa.
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Projekt Trikovi s kartama bio je namijenjen ucenicima 7. i 8. razreda, a naucili su
raznovrsne trikove s kartama koji u pozadini imaju matematicko objaSnjenje. Pritom su
naucili i primjenjivali kongruencije, algebarske trikove, permutacije i jo§ neke osnovne
kombinatorne pojmove koje su primijenili u objaSnjavanju poznatih te izvodenju nesto
manje poznatih trikova.

U projektu Teorija igara takoder su sudjelovali ucenici 7. i 8. razreda, toCnije oni
s neSto naprednijim programerskim predznanjem, a proucavala se asimptotska gustoca
gubitnickih pozicija u nekim nizovima nepristranih igara. Obradeni su osnovni pojmovi
teorije igara te smo algoritamski traZili pobjednicku strategiju za neke poznate igre, na
primjer Nim i Hackenbush.

Na projektu Rubikova kocka poznatu slagalicu promatrali smo u svjetlu teorije grupa
kako bismo ustanovili koje su konfiguracije valjane i kako se do njih dolazi. Ucenici
su usvojili osnove teorije grupa te uz steCeno znanje i kombinatorne argumente dolazili
do poteza koji vode do Zeljenih mogucih konfiguracija ili pak pokazivali zaSto neke
konfiguracije nije moguce dobiti.

Projekt Rekurzije bio je namijenjen mladim srednjoskolcima, a na njemu smo
promatrali neke poznate probleme s rekurzivnim rjeSenjima koji su motivirali opCenitije
razmatranje rekurzija. Kroz rjeSavanje problema s Fibonaccijevim zeCevima te Hanojskim
tornjevima zakljucili smo da vrijedi znati “Da bi naucio rekurzije, prvo moras nauciti
rekurzije!”

Slika 2. Na projektu Rekurzije.

Projekt Probabilisticki algoritmi bio je namijenjen sudionicima kampa koji ve¢ imaju
iskustva u programiranju na srednjoSkolskim natjecanjima. Tijekom rada na projektu
ucenici su upoznali osnovne probabilisticke algoritme, njihovu svrhu i primjenu. Kroz
promatranje Monte Carlo i Las Vegas algoritama, usvojili su primjere pouzdanijih i
tocnijih algoritama te objaSnjenja i argumente za pouzdanost, odnosno brzinu pojedinog
algoritma.

U projektu Origami pokazana je matematicka osnova origamija, popularne japanske
umjetnosti oblikovanja papira. Najprije su predstavljeni aksiomi ovog matematickog
podrucja, a zatim primjeri rjeSavanja nekih svjetski poznatih matematickih problema
savijanjem papira (trisekcija kuta, duplikacija kocke).

Cilj projekta Matematicko modeliranje u biologiji bio je prikaz primjene
diferencijalnog racuna u izradi pojednostavnjenog modela Sirenja zaraze, s primjerom
epidemije AIDS-a. Za potrebe projekta, ucenici su upoznali osnove diferencijalnog
racuna zajedno s nekim osnovnim teoremima i metodama koriStenim u modeliranju ovog
i sli¢nih modela u raznim problemima.
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Policija treba pomo¢ mladih nada-
renih matematicara koji jedini mogu
razrijesiti misterij svojim matematicko-
informatickim mocima. U pozadini ovog
dramati¢nog opisa projekta Matematicka
forenzika stoji neSto rada sa skupovima
i skupovnim operacijama te kvalitetna
i brza analiza velike koli¢ine podataka.
Na projektu su sudjelovali uéenici 7. i
8. razreda osnovne Skole.

Na projektu Kako rade kalkulato- ) l
ri objasnili smo pozadinu izvrSavanja . o — .
nekih operacija u kalkulatorima. Po- Slika 3. Jutcvzrn]'e predavanje za na]vmladu grupu
eli smo sa zapisom brojeva te poja- (zavrSeni 7. razred osnovne Skole).
vom i akumulacijom greSaka u racunalu, nastavili s uvodom u diferencijalni racun, a
projekt smo zakljucili s brojnim korisnim primjerima pametnog osmisljavanja algoritama
za racunanje konkretnih funkcija koristeci ste¢eno znanje i algebarske manipulacije.

U projektu Markovljevi lanci, to je vazno podrucje teorije vjerojatnosti predstavljeno
ucenicima kroz igre s grahom i predvidanje ishoda nogometnih utakmica. Ucenici su
naudili netrivijalne €injenice iz linearne algebre, vjerojatnosti te se upoznali s matricama
i pripadnim operacijama kroz niz zanimljivih i poucnih igara.

Kroz projekt Klasifikacija ucenicima je prikazana primjena analize velike koli¢ine
podataka, popularni Big Data, podru¢ja od velikog interesa kod matematicara i
informati¢ara u posljednje vrijeme. Osnove ovog kompleksnog podrucja izloZene su
kroz elemente planetarno popularne igre Pokemon Go.

Na projektu Linearna regresija naucili smo modelirati podatke osnovnim krivuljama,
poput linearne, kvadratne i logaritamske funkcije. Izveli smo jednadzbu optimalne
krivulje s obzirom na podatke, kao i statistiku za usporedbu dobrote razli¢itih modela
te procjenu greSke modela. Na kraju smo na temelju raznih podataka o automobilima
pokusali pronaci model koji najbolje predvida akceleraciju odredenog modela.

Projekt Gerrymandering proucavao je istoimeni fenomen koji objaSnjava politicki
pristranu podjelu izbornih podrucja, §to je Cesta pojava u brojnim drZavama. Matematika
u ovom procesu zahtijeva dobro baratanje pojmovima povrsine i duljine granice ne nuzno
pravilnih rubova za $to je bilo potrebno usvajanje osnova diferencijalnog i integralnog
racuna.

Na projektu Fourierovi redovi ucenici su imali priliku nauciti ponesto o Furierovim
redovima 1 njihovim sveobuhvatnim primjenama. Nezaobilazni su u analizi signala,
formatiranju fotografija te racunalnoj grafici, a sudionici su, uz teorijsku pozadinu,
naucili kako se njima koristiti i primijeniti ih u modeliranju raznih periodic¢kih procesa.

Kroz projekt Matematicke osnove fizike ucenici su upoznali formalnu definiciju
osnovnih pojmova iz fizike (kao §to su brzina i akceleracija) preko derivacija i integrala.
Nadalje je uz osnove diferencijalnog racuna obja$njavana mehanika, a posljednji
dan proveden je i zanimljiv eksperiment odredivanja gustole vode preko frekvencije
osciliranja slamke u vodi (odnosno otopini) koji je zavrSen s rezultatima iznimno bliskim
teorijski dobivenim vrijednostima.

Projekt Fold and cut teorem kao bazu je imao zanimljivu ¢injenicu iz teorije grafova
o moguénostima savijanja papira i skupu oblika koji se tim skupom poteza mogu
dobiti. Koristeéi jednu metodu, obradeni su algoritmi za formiranje raznih oblika i
argumentirana je njezina valjanost.

Projektom Evolucijski algoritmi proucavali su se racunalni programi koji se mogu
poboljsavati iz generacije u generaciju, slicno kao i Zzivotinjske vrste. Za izvrsnu
ilustraciju tih procesa, sudionici projekta su takvim programima pokusali “nacrtati” slike
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$to sli¢nije nekim poznatim djelima poput slavne Mona Lise, a rezultati su znali biti
zbilja impresivni.

Na projektu Matematika CT-a ucenici su upoznati s matematickom osnovom rada
mnogih uredaja, vaznih prvenstveno za medicinske svrhe. Za potrebe projekta, ucenici
su upoznati s brojnim netrivijalnim podrucjima i pojmovima poput diferencijalnog
i integralnog raCuna te sinograma, ali i s radom u poznatom i vrlo koriStenom
matematickom alatu MATLAB-u.

Projekt Algebarske metode u geometriji bio je fokusiran na usvajanje teorijske
pozadine kompleksnih koordinata i baricentricnih koordinata u geometriji te njihove
primjene na iznimno teSkim, uglavnom olimpijskih natjecateljskih problema. Cilj je bio
dati alternativu klasi¢nom planimetrijskom pristupu zahtjevnim geometrijskim zadatcima.

Jos jedan projekt koji se bavio natjecateljskom temom bio je Vjerojatnosna metoda.
U projektu su ucenici, od kojih su neki ve¢ i sudjelovali na matematickim olimpijadama,
naucili primjenjivati ovu metodu u rjeSavanju zahtjevnih olimpijskih zadataka.

Nesto drugaciji raspored aktivnosti na kampu imala je ekipa koja je predstavljala
Hrvatsku na ovogodi$njoj Srednjoeuropskoj matemati¢koj olimpijadi u Litvi. U jutarnjim
i popodnevnim satima izmjenjivala su se zahtjevna predavanja puna iznimno teskih
zadataka olimpijske razine te individualne i ekipne simulacije natjecanja. Za provedbu
priprema MEMO ekipe na kampu odgovorno je nekoliko c¢lanova udruge koji su
prethodnih godina zabiljeZili iznimne uspjehe na medunarodnim natjecanjima, a
organizacija je ostvarena kroz suradnju s voditeljima MEMO ekipe, Matijom BaSiéem i
Ivanom Kokanom. Rezultat ovih priprema, a ponajprije napornog cjelogodi$njeg rada,
su jedna zlatna i Cetiri broncane medalje, a ostaje tuga za jednim bodom koji nas je
dijelio od ekipne medalje. Sve u svemu, bio je to joS$ jedan jako dobar nastup hrvatskih
olimpijaca na ovom natjecanju.

Tijekom kampa su odrZana i dva
popularno-znanstvena predavanja vrlo
zanimljive tematike. Najprije je dr.
sc. Gordan Krekovi¢ odrzao predavanje
“Matematika u stvaranju novih zvuko-
va”. Tim je predavanjem skrenuo pozor-
nost na pojavljivanje sve vece koli¢ine
umjetno stvorenih zvukova u modernoj
glazbi i odlucio istaknuti i ulogu mate-
matike u tom procesu. Tako je na prim-
jeru svjetski popularnog hita “Shape of

20 % you” autora Eda Sheerana, probao ukra-

Slika 4. Veernja zabava uz gitaru s predavacem KO pojasniti kako odredene transforma-

dr. sc. Mirzom Karamehmedoviéem. cije utjeCu na mijenjanje zvuka. Vidjeli

smo i primjere stvaranja nekih temeljnih

umjetnih zvukova, njihovo kombiniranje u kompliciranije zvukove te naucili o podeSava-

nju optimalne Cisto¢e zvuka. U pozadini svega lezi kompleksna matematicka aparatura,
poput Fourierovih redova.

Drugo predavanje odrzao je dr. sc. Mirza Karamehmedovié, popularno-znanstveni
predavac s Danskog tehni¢kog sveuciliSta, a govorio je o inverznim problemima. Najprije
nam je ukratko pojasnio §to su uopce invezni problemi i gdje ih nalazimo u prirodi
i tehnici. Velikom vjeStinom uspio je iznijeti sloZeni matematicki alat, ukljucujuci
napredniju linearnu algebru, kako bi docarao probleme i metode njihova rjeSavanja.
Iako je tema sama po sebi vrlo kompleksna i daleko nadmaSuje predznanje sviju
prisutnih sluSatelja, dr. Karamehmedovi¢ uspio je posti¢i razumljivost predavanja barem
na intuitivnoj razini kod gotovo svakog slusatelja.
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Bez obzira na gust raspored aktiv-
nosti, ostalo nam je dovoljno vremena
za zabavu. Bududi da je i ovaj Ljet-
ni kamp bio na moru, iskoristili smo
mnoge slobodne trenutke za kupanje,
ronjenje i picigin, ali nismo zaboravili
odigrati i nekoliko koSarkaskih utak-
mica. U ucenickom domu dobro smo
se zabavili igrajudi stolni tenis, belu
i treSetu, a nekoliko veceri proveli
smo uz nezaboravne karaoke i gita-
ru. Jednu smo vecer vec tradicionalno
proveli igraju¢i pub kviz, a pobjedu je,
iako tijesnu, odnio tim Palekina IMO

Slika 5. S matematicko-nematematickog pub-kviza.

karijera, osvojiv§i pritom vjecnu slavu i kutiju domacdica. Ostale smo veceri uglavnom

proveli igrajuéi “Mafiju” i druzeci se.

Veselimo se sljedeCem Ljetnom kampu, a jo§ viSe nadolazecoj Zimskoj Skoli

matematike u sije¢nju!

Viatka Vazdar

Sedma ljetna Skola Pete i

Ivana Martini¢!

Sazetak: Sedma Ljetna $kola Pete na temu CSI Peta odvijala se
od 3. do 7. srpnja 2017. svaki dan od 9 do 14 sati u V. gimnaziji, Zagreb.
http://www.petagimnazija.hr/1jsv/

Zasto CSI?

Ljetna 3kola Pete svoj je put zapolela kao
ljetna Skola matematike sa Zeljom da polaznici
osvijeste gdje se sve i kako primjenjuje matematika
u svakodnevnom Zivotu. S godinama smo sve
viSe ukljucivali ostale prirodoslovne predmete, a
osluskujudi Zelje i interese naSih polaznika odlucili
smo ovogodi$nju ljetnu Skolu posvetiti forenzici.
Na to nas je ponukala i pro$logodi$nja suradnja
s Centrom za forenzi¢na ispitivanja, istraZivanja
i vjeStatenja “Ivan Vuceti¢”. Tema je iznimno
aktualna i zanimljiva svim uzrastima te omoguduje
brojna istraZivanja iz kemije, biologije, matematike,
fizike i informatike, §to nam je i bio cilj. Posebno
smo obratili paZnju na zablude i miskoncepcije koje
ucenici mogu steci gledajuéi brojne serije s temom
forenzike i istraZivanja mjesta zlo¢ina.

Slika 1. Spremni za odlazak na mjesto zloc¢ina.

1" Autorica je profesorica matematike na V. gimnaziji u Zagrebu, e-posta: ivana.martinic @skole.hr
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