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dziur, nie rozrywajac i nie sklejajac jej fragmentéw, by uzyskaé druga).
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umiemy tak Scisna¢, rozciagnaé, wygiaé, skreci¢ figure, nie robigc w niej
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Charakterystyka Eulera

X(E) := liczba écian: — liczba krawedzi:

4+ liczba wierzchotkow:
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Czworoscian:

liczba Scian:
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liczba wierzcholtkow:
X(E)=  — +
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Czworoscian:

liczba Scian: 4
liczba krawedzi:
liczba wierzcholtkow:
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Czworoscian:

liczba Scian:
liczba krawedzi: 6
liczba wierzcholtkow:
xX(E)= 4—-6+
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Czworoscian:
liczba $cian: 4
liczba krawedzi: 6
liczba wierzcholtkow: 4

xX(E)= 4—-6+4
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Czworoscian:
liczba $cian: 4
liczba krawedzi: 6
liczba wierzcholtkow: 4

X(E)= 4—-6+4=2
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Szescian:

liczba Scian:

liczba krawedzi:

liczba wierzchotkow:
x(E)= - +
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Szescian:

liczba Scian: 6
liczba krawedzi:
liczba wierzchotkow:
x(E)= 6— +
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Szescian:

liczba Scian: 6

liczba krawedzi: 12
liczba wierzchotkow:

x(E)= 6-12+
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Szescian:
liczba $cian: 6
liczba krawedzi: 12
liczba wierzcholtkow: 8

X(E)= 6-12+8
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Szescian:
liczba $cian: 6
liczba krawedzi: 12
liczba wierzcholtkow: 8

X(E)= 6-12+8=2
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Dwudziestoscian:

liczba $cian:

liczba krawedzi:

liczba wierzchotkow:
x(E)= - +
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Dwudziestoscian:

liczba Scian: 20
liczba krawedzi:
liczba wierzchotkdow:
x(E)= 20— +



Matematyczna Lista Przebojéw

Dwudziestoscian:

liczba Scian: 20

liczba krawedzi: 30
liczba wierzchotkdow:

x(E)= 20-30+
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Dwudziestoscian:

liczba $cian: 20
liczba krawedzi: 30
liczba wierzcholtkow: 12

X(E)= 20 —30+ 12
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Dwudziestoscian:

liczba $cian: 20
liczba krawedzi: 30
liczba wierzcholtkow: 12

X(E)= 20-30+12=2
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Takie dziwne cos

liczba $cian:
liczba krawedzi:

liczba wierzcholtkow:
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Takie dziwne cos

liczba $cian: 16
liczba krawedzi:
liczba wierzchotkow:
x(E)= 16— +
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Takie dziwne cos

liczba $cian: 16

liczba krawedzi: 32
liczba wierzchotkow:

x(E)= 16—-32+
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Takie dziwne cos

liczba. Scian: 16
liczba krawedzi: 32
liczba wierzcholkow: 16

X(E)= 16—32+16



Matematyczna Lista Przebojéw

Takie dziwne cos

liczba. Scian: 16
liczba krawedzi: 32
liczba wierzcholkow: 16

X(E)= 16-32+16=0
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Teoria weztéw : dwa wezty sg réwnowazne, jesli mozna je przeksztafci¢
jeden w drugi przez manipulacje sznurkiem bez rozcinania go i sklejania
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Tréjkolorowanie wezfa:
@ s3 wykorzystane wszystkie trzy kolory,

@ na kazdym skrzyzowaniu wszystkie trzy " kawatki" sznurka sa w tym
samym kolorze lub w trzech réznych.
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8. Grupa
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Definicja

Grupa nazywamy zbiér G wraz z dziataniem * (tzn. funkcja
przyporzadkowujaca parze a, b € G element ax b € G), ktére spetnia
nastepujace wtasnosci:
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Definicja

Grupa nazywamy zbiér G wraz z dziataniem * (tzn. funkcja

przyporzadkowujaca parze a, b € G element ax b € G), ktére spetnia

nastepujace wtasnosci:

(1) (facznos¢) dla dowolnych a,b,c € G: (a* b) xc = ax (b*c),

(2) (istnienie elementu neutralnego) istnieje e € G takie, ze dla
dowolnego a € G: axe=exa= a,
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Definicja

Grupa nazywamy zbiér G wraz z dziataniem * (tzn. funkcja

przyporzadkowujaca parze a, b € G element ax b € G), ktére spetnia

nastepujace wtasnosci:

(1) (facznos¢) dla dowolnych a,b,c € G: (a* b) xc = ax (b*c),

(2) (istnienie elementu neutralnego) istnieje e € G takie, ze dla
dowolnego a € G: axe=exa= a,

(3) (istnienie elementu odwrotnego) dla kazdego a € G istnieje
a € G takie, ze axa' = a'xa=-¢e
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Przyktad
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Przyktad

@ zbidr liczb catkowitych Z z dziataniem + jest grupa:

(1) (a+b)+c=a+(b+c) v
(2) e =0 jest elementem neutralnym dodawania v
(3) dla kazdego a liczba a’ = —a jest elementem odwrotnym:

(—a)+a=a+(-a)=0
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Przyktad

@ zbidr liczb catkowitych Z z dziataniem + jest grupa:

(1) (a+b)+c=a+(b+c) v

(2) e =0 jest elementem neutralnym dodawania v

(3) dla kazdego a liczba a’ = —a jest elementem odwrotnym:
(-a)+a=a+(—-a)=0 v

@ zbidr liczb catkowitych dodatnich Z. z dziataniem - nie jest grupa:
(1) (a-b)-c=a-(b-0)
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(nie istnieje taka liczba catkowita a, ze 2-a =1)
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Przyktad

@ zbidr liczb catkowitych Z z dziataniem + jest grupa:

(1) (a+b)+c=a+(b+c) v

(2) e =0 jest elementem neutralnym dodawania v

(3) dla kazdego a liczba a’ = —a jest elementem odwrotnym:
(-a)+a=a+(—-a)=0 v

@ zbidr liczb catkowitych dodatnich Z. z dziataniem - nie jest grupa:
(1) (a-b)-c=a-(b-c) v
(2) e =1 jest elementem neutralnym mnozenia v
(3) liczba 2 nie ma catkowitej odwrotnosci
(nie istnieje taka liczba catkowita a, ze 2-a =1) X
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Kwadrat Identycznos¢

G = { identycznos¢,
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@ grupa symetrii kwadratu,
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Kwadrat Obrét o 90°

G = { identyczno$¢, obrét o 90°,
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Kwadrat Obrét o 180°

G = { identyczno$¢, obrét o 90°, obrét o 180°,
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@ grupa symetrii kwadratu,

L1 C

Kwadrat Obrét o 270°

G = { identyczno$¢, obrét o 90°, obrét o 180°,
obrét o 270°,
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@ grupa symetrii kwadratu,

Kwadrat Symetria ,,pionowa”

G = { identyczno$¢, obrét o 90°, obrét o 180°,
obrét o 270°, symetria ,,pionowa”,
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@ grupa symetrii kwadratu,

Kwadrat Symetria ,,pozioma”

G = { identyczno$¢, obrét o 90°, obrét o 180°,
obrét o 270°, symetria ,,pionowa”, symetria
»pozioma”,

}
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@ grupa symetrii kwadratu,

e

Kwadrat Symetria uko$na 1

G = { identyczno$¢, obrét o 90°, obrét o 180°,
obrét o 270°, symetria ,,pionowa”, symetria
»pozioma”, symetria ukosna 1,

}
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@ grupa symetrii kwadratu,

N

Kwadrat Symetria ukosna 2

G = { identyczno$¢, obrét o 90°, obrét o 180°,
obrét o 270°, symetria ,,pionowa”, symetria

»pozioma”, symetria ukosna 1, symetria
ukosna 2 }
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Dziatanie: sktadanie symetrii.
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Dziatanie: sktadanie symetrii.
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obrét o 90° *
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obrét o 90° % obrét o 270°
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Dziatanie: sktadanie symetrii.

‘\[|

obrét o 90° x obrét o 270° = identycznosé

~ [t L

obrét o 90° % symetria , pionowa” = symetria ,uko$na” 1



Matematyczna
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@ badanie, rozréznianie i zliczanie czasteczek chemicznych (po przez
badanie ich grup symetrii),
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badanie ich grup symetrii),
e badanie pierwiastkéw wielomianéw (tzw. teoria Galois),
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@ badanie, rozréznianie i zliczanie czasteczek chemicznych (po przez
badanie ich grup symetrii),

e badanie pierwiastkéw wielomianéw (tzw. teoria Galois),

Twierdzenie Abela-Ruffiniego

Dla ogdlnych wielomianéw stopnia > 5 nie istnieja wzory algebraiczne,
pozwalajace na wyznaczenie ich pierwiastkéw,
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@ badanie, rozréznianie i zliczanie czasteczek chemicznych (po przez
badanie ich grup symetrii),

e badanie pierwiastkéw wielomianéw (tzw. teoria Galois),

Twierdzenie Abela-Ruffiniego

Dla ogdlnych wielomianéw stopnia > 5 nie istnieja wzory algebraiczne,
pozwalajace na wyznaczenie ich pierwiastkéw,

o ciekawe niezmienniki (topologia: grupy homotopii, homologii i
kohomologii, teoria weztéw: kohomologie Khowanowa)



»<Matematyka jest sztuka
nadawania réznym
rzeczom tych samych
nazw...”



»<Matematyka jest sztuka
nadawania réznym
rzeczom tych samych
nazw...”

— Jules Henri Poincaré (1854-1912)



7. Aksjomat wyboru
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Aksjomat wyboru — majac dang dowolna rodzine zbioréw niepustych,
mozemy z kazdego z nich wybraé jeden element.
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Paradoks Banacha-Tarskiego

Kula moze by¢ pocieta na skonczenie wiele kawatkéw, z ktérych mozna
ztozy¢ za pomoca izometrii dwie kule identyczne z kulg wyjsciowa.
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Paradoks Banacha-Tarskiego

Kula moze by¢ pocieta na skonczenie wiele kawatkéw, z ktérych mozna
ztozy¢ za pomoca izometrii dwie kule identyczne z kulg wyjsciowa.
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@ niekonstruktywne metody matematyki!
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T CARVED AND CARVED,
AND THE NEXT THING T
KNEW T. HAD 72 PUMPKINS.

I moYou
NOT 0 TAE
THE AXIOM
OF CHOICE.
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6. Liczby pierwsze
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Liczba pierwsza - liczba catkowita dodatnia, ktéra ma doktadnie 2
dzielniki naturalne.
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dzielniki naturalne.

Po co przejmowac sie liczbami pierwszymi?
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Liczba pierwsza - liczba catkowita dodatnia, ktéra ma doktadnie 2
dzielniki naturalne.

Po co przejmowac sie liczbami pierwszymi?
@ Kazda liczba naturalna ma jednoznaczny rozktad na czynniki
pierwsze.
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Liczba pierwsza - liczba catkowita dodatnia, ktéra ma doktadnie 2
dzielniki naturalne.

Po co przejmowac sie liczbami pierwszymi?
@ Kazda liczba naturalna ma jednoznaczny rozktad na czynniki
pierwsze.

o RSA.
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Co wiemy o liczbach pierwszych?

Jest ich nieskoriczenie wiele (Euklides).

W przedziale [1, n] jest ich ok. -,

Problemy zwigzane z liczbami pierwszymi:

Jak doktadnie rozmieszczone s3 liczby pierwsze?

Czy istnieje nieskonczenie wiele liczb pierwszych postaci ...
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Istnieje nieskorczenie wiele par liczb pierwszych postaci (p, p + 2).
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Czy 49 wraca do domu?
49
7l
711
3379
31109

Czy dojdziemy kiedys$ do liczby pierwszej?
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Drugie prawo dynamiki Newtona

= m- - —
dt?

Réwnanie falowe

gi;u— - Ayu=0
u(x,0) = f(x)

ru(x,0) = g(x)
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Réwnania Maxwella

.--- | stata sie Swiattos¢”

Réwnanie Schrodingera

A (r, t) = ih2ap(r, t),
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,Badacz nieskonczonosci”
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,Badacz nieskonczonosci”
— napis na grobie Wactawa Sierpiniskiego (1882 - 1969)
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,2Dobry Bog stworzyt
liczby naturalne, reszta
jest dzietem cztowieka...”

- Leopold Kronecker (1823-1891), matematyk niemiecki
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Co sie stanie, gdy odejmiemy dwie réwne liczby?
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0,1, 2 3, ..

Co sie stanie, gdy odejmiemy wieksza liczbe od
mniejszej?
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Co sie stanie, gdy podzielimy np. 2 przez 17
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7.
{.
Q=

{

M- m,né€Z,n+#0}

n

Jaka dtugo$¢ ma przekatna kwadratu o boku 17
Jak rozwiazaé réwnanie x? = 27
Jak mierzy¢ dtugosci?
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Jak rozwigzaé réwnanie x> = —17?

i?=-1
liczby zespolone:

C={a+bi:abeR}

Kazdy (niestaty) wielomian ma pierwiastek
zespolony!
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o kwaterniony H i oktawy Cayleya O (uogdlnienia
liczb zespolonych),

o liczby kardynalne (mierza ilos¢ elementéw w
zbiorze),

o liczby porzadkowe (wskazuja porzadek w zbiorze
uporzadkowanym),
o liczby p-adyczne (przydatne w Teorii Liczb),
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»Nikt, kto nie zna
geometrii, niech tu nie
wchodzi”

— napis nad wejsciem do Akademii Platona
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o geometria algebraiczna:
badanie m.in. krzywych (zbioréw zadanych
réwnaniami wielomianowymi, np. y2 = x3 + x)

Wielkie Twierdzenie Fermata

Dla n > 3 nie istniejg catkowite rozwigzania réwnania x"7 + y" = z", w
ktérych wszystkie trzy liczby s3 niezerowe.

»-.-0odkrytem naprawde zadziwiajacy dowdd tego faktu.
Margines jest na to za maty.... "
— Pierre de Fermat (1601 - 1665)

Dowédd: Andrew Wiles, 1995
Dowéd ma 150 stron, korzysta z teorii krzywych eliptycznych, form i
reprezentacji modularnych.
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Georg Cantor (1845 - 1918) — niemiecki matematyk, twoérca
nowoczesnej teorii mnogosci

»---Juz nikt nie wypedzi nas z raju, ktéry Cantor nam stworzyt...”

—David Hilbert (1862 - 1943)

V.
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styczen — marzec
strona internetowa: wim.wmi.amu.edu.pl
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o http://pfm.wmi.amu.edu.pl — Poznanska Fundacja
Matematyczna,

o http://jgarnek.faculty.wmi.amu.edu.pl/prezentacje

@ jgarnek@wp.pl lub jgarnek@amu.edu.pl
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Polecane ksigzki:

Courrant, Robbins, ,,Co to jest matematyka”,
Pawet Strzelecki, ,,Matematyka wspdtczesna dla myslacych laikéw”,
lan Stewart, ,Oswajanie nieskonczonosci”,

Aigner, Ziegler, ,,Dowody z Ksiegi”
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