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Ukratko o Udruazi

Udruga Mladi nadareni matematicari

,Marin Getaldi¢“ osnovana je 2008. godine s
ciljem unaprjedivanja rada s nadarenim uce-
nicima i popularizacije matematike kod djece

osnovnoskolskog i srednjoskolskog uzrasta.

Redovne aktivnosti udruge uklju¢uju kon-
tinuirane pripreme ucenika za matematicka
natjecanja (predavanja subotama, pripreme za
vrijeme praznika), organizaciju Ljetnog kam-
pa i Zimske $kole te niz radionica u $kolama i
dogadanjima znanstvenog karaktera s ciljem
popularizacije matematike. Uz to, organizira-
mo i online natjecanje ,Marinada“ i ve¢ godi-
nama odrzavamo medunarodna natjecanja

Turnir gradova i Europski matematicki kup.

Mentori - ¢lanovi udruge su uspjesni studenti
(pretezno PMF-a i FER-a), bivsi uspje$ni sred-
njoskolski natjecatelji koji svoje ste¢eno zna-
nje i iskustvo kroz volonterski rad prenose

mladim generacijama.

Upravo zbog ove ¢injenice moZzemo prikazati
ucenicima matematiku kao zanimljivu, krea-
tivnu i dinami¢nu disciplinu na njima blizak
nacin i u ugodnoj atmosferi rada, $to nase ak-
tivnosti ¢ini toliko posebnima te pobuduje
interes mladih za matematiku, razvija kod
njih poseban oblik logi¢kog i analitickog raz-
misljanja, omogucuje im redoviti kontakt i
suradnju s vr$njacima sli¢nih interesa, a kao
neizostavnu posljedicu ima sve bolje rezultate
koje nasi uéenici postizu na domaéim i medu-

narodnim matematickim natjecanjima.
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Ukratko o Zimskoj Skoli

Glavni ciljevi Zimske $kole, izmedu ostaloga, obuhvacdaju kvalitetnu i inovativnu edukaciju uc¢enika tijekom
zimskih praznika, pogled na matematiku i njene primjene iz aspekta koji ne mogu dobiti u skoli te medu-
sobno upoznavanje i povezivanje ucenika koji pokazuju interes za matematiku kao prvi korak prema njiho-

vom buduc¢em druzenju i suradnji nakon same $kole.

U Zimskoj se skoli odvija ¢itav niz razlic¢itih aktivnosti: jutarnja predavanja za ucenike, popodnevni rad na
projektima iz razli¢itih podru¢ja matematike i njenih primjena, znanstveno - popularna predavanja i druge

slobodne aktivnosti.




Sudionici

Sudionici Zimske $kole su uc¢enici koji pokazuju interes za matematiku. Ovih su zimskih praznika sudio-
nici bili u dobi od 7. razreda osnovne $kole pa sve do 4. razreda srednje $kole, a dosli su iz raznih krajeva,

pa ¢aki iz inozemstva. U Zimskoj je $koli ukupno sudjelovalo 30 ucenika.

Osnovna skola:

IME PREZIME RAZRED MJESTO
Nora Ivi¢ 7. Pucisc¢a
Ivan Vojvodi¢ 7. Zagreb
Darijan Gudelj 8. Split
Noel Laki¢ 8. Zadar
David Mikul¢i¢ 8. Varazdin
Daliborka Slat 8. Ogulin
Patricija Velecki 8. Gar¢in

Srednja skola:

IME PREZIME RAZRED MJESTO
Luka Kraljevi¢ 1. Zagreb
Daniel Sirola 1 Zagreb
Tea Arvaj 2. Osijek
Luka Banovi¢ 2. Rijeka

Dinko Maduna 2. Dugo Selo
Petar Nizi¢ - Nikolac 2. Zagreb
Maja Pavici¢ 2. Zagreb
Ivan Sincié¢ 2. Kastav
Nikola Sole 2. Zagreb
Borna Simiz 2. Beravci
Frano Soos 2. Zagreb
Tadej Petar Tukara 2. Zagreb




IME PREZIME RAZRED MJESTO

Paula Vidas 2. Zagreb
Domina Vrdoljak 2. Split
Nena Vuksi¢ 2. Zagreb
Viktor Adrian Peko 3. Zagreb
Lucija Reli¢ 3. Virovitica
Ivan Barta 4. Zagreb
Neira Kurtovic 4. Sarajevo
Andrija Mandi¢ 4. Zagreb
Petar Orli¢ 4. Zagreb
Daniel Paleka 4. Zagreb
Leon Staresini¢ 4. Zagreb

Na karti to izgleda ovako:

Ml Zimska $kola
- =
. Uéenici
. Mentori




Predavanja za ucenike

Jutarnja predavanja za ucenike temeljna su aktivnost Zimske $kole. Predavanja su tematska i traju Cetiri
sata uz pauzu. Na predavanjima se obraduju teme s kojima se ucenici Cesto susre¢u na matematickim
natjecanjima, a nisu obuhvacene redovnom nastavom matematike u osnovnoj i srednjoj $koli. Teme obu-
hvacaju raznolik spektar matematickih podrucja, medu kojima su najzastupljenija: algebra, analiza, kom-

binatorika, geometrija i teorija brojeva.

Svaki su se dan odrzavala predavanja iz jednog od navedenih podrudja, dok su posljednji dan teme bile iz
razli¢itih podrudja. Predavanja se drze u ukupno 4 grupe (osnovna $kola, niZi razredi srednje $kole, visi
razredi srednje $kole, olimpijci), a ucenici, ovisno o predznanju i interesu za pojedino podrudje, mogu za

svaki dan odabrati grupu u kojoj ¢e slusati predavanje. Predavanja su drzali mentori udruge - studenti.
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Projekti

Svako popodne su 3 sata bila posvec¢ena radu na projektima. Na samom pocetku kampa ucenici
su, na temelju lista prioriteta koje su sami slagali, bili podijeljeni u manje grupe te pod vodstvom

jednog ili dvoje mentora istrazivali temu projekta koja im je bila dodijeljena.

Glavni cilj projekata jest prikazati u¢enicima matematiku iz perspektive razlic¢ite od one na koju
su naviknuti. Za razliku od predavanja, na kojima se obraduju prvenstveno natjecateljske teme i
produbljuje se teorijsko znanje, na projektima je veci naglasak stavljen na primjene matematike,
tj. nekih njenih podrudja i rjesa-
vanje prakti¢nih problema. Rad
na projektima, izmedu ostaloga,
moze ukljucivati i modeliranje
(analizu i matemati¢ku formula-
ciju problema), razvijanje mate-
matickih metoda i alata za rjesa-
vanje postavljenih problema te
analizu dobivenog rjesenja
(donogenje zakljuc¢aka). Zato niti

ne ¢udi $to ova aktivnost traje

tijekom citavog kampa.

Ovakav nacin rada potice kod ucenika kreativnost (modeliranje, smisljanje pristupa za rje$avanje

problema), ali i sposobnosti timskog rada i organizacijske vjestine.

Ove su godine u Zimskoj $koli teme projekata obuhvacale razna podru¢ja matematike: geometri-



Nedjelja| Ponedjeljak Utorak mHMmmm Cetvrtak Petak Subota Nedjelja
3.1 4.1. 5.1 L 7.1 8.1 9.1 10.1
. Sli¢nost, sukla- Djeljivost Algebarski
Stojedokaz?  gnost 1 Dirichlet gebarski
'8 i nOSE, angie - prosti brojevi izrazi
o Vedran Stipetic¢ chasing Ivan Zufi¢ .
Vlatko Crnkovi¢ | Vedrana Vazdar Vlatko Crnkovié
_QEW ratna Tetivni CetVe"  Diofantske jed- (Protu) KAGH nejedna-
funkcija i poli- rokuti L oL .
Prva grupa nomi nadzbe primjeri kosti
Gabriela Clara BV :
‘lovid ; ipeti¢  Zavi¢ajni muze
Iva Manojlovi¢ Racz Iva Manojlovi¢ | Ognjen Stipeti¢ J ) Al Depope
Az
|
. Potenciia tocke TB teoremi— . CSB, Muirhead, M 9-13
Funkcijske nm&—nm“ s Euler,CRT, Wil-  Invarijante Ivanina kuda | egzotiéne neje- S
Druga grupa Viatka Vazd son, Dirichlet Viatka Vazd baiki dnakosti
atka Vazdar atka Vazdar ajki B
Borna Vukorepa Vedran Stipetic¢ Roko Zaja
Kombinatori- Teorija brojeva Algebra
RMM ka Tulum Tulum
Matija Bucié Borna Vukorepa Ton¢i Kokan
Osnovci Zavrsavanje pro-
Estimathon jekata
Prva grupa  Dolazak Projekti Projekti Projekti RELI
Manufactioria Izrada prezenta-
Druga grupa cija
14-19
Geometrija Kombinatorika
Olimpijci | Dolazak Tulum Tulum RELI Tulum
Matija Basi¢ Matko Ljulj
PZ predavanje Prezentacija pro-
Veronika Sunko Kviz jekata 20
Marija Vu¢kovié Zatvaranje
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Reli

Kao i svake godine jedno popodne
bilo je rezervirano za timsko natje-
canje - MNM reli. Uc¢enike smo
podijelili u Sest timova priblizno
jednakih snaga, a zatim su Cetiri
sata zajednickim snagama rjesava-
li zadatke. Ideja ovakvog natjeca-
nja je da ucenici uce jedni od dru-
gih te da shvate vaznost timskog

rada.

Iz svakog od cetiri podrudja - algebra, geometrija, kombinatorika i teorija brojeva - bilo je sedam za-

dataka razlic¢itih tezina, a svaki je nosio maksimalno deset bodova.

Pobjednicki tim ,,Orli¢evi apostoli“ (ukupno 209 bodova) tijesno je odnio pobjedu sa samo 4 boda

prednosti nad timom ,,AAAAaaaa“.




Popularno-znanstveno predavanje

Veronika Sunko i Marija Vuckovi¢

U utorak navecer posjetile su nas Veronika
Sunko, studentica doktorskog studija eksperi-
mentalne fizike na Max Planc Institutu u Dres-
denu i Marija Vuckovi¢, studentica doktorskog
studija eksperimentalne fizike na PMF-u u Za-

grebu.

Marija i Veronika ispricale su nam mnoge zani-
mljivosti o fizici ¢vrstog stanja, objasnile nam
kako izgleda radni dan jednog fizi¢ara i zasto su
fizicari jako trazeni u bankama. Predavanje je

bilo otvorenog tipa, a u opustenoj atmosferi

okruglog stola pricali smo o problemu ,nezanimljivosti“ fizike u srednjoj skoli, ,fizikalnom nacinu razmis-

ljanja“ te razlikama izmedu studija u Hrvatskoj i inozemstvu.

Kviz

Jednu vecer odrzali smo kviz znanja. Sudionici su
bili podijeljeni u sedam timova, a pobjednicki tim
osvojio je vrecu napolitanki. Pitanja su obuhvacala
opce znanje, ali su bila zac¢injena i s nekoliko mate-
matickih zadataka. Izmedu ostalog, natjecatelji su
se trebali prisjetiti protiv kojih su se bolesti cijepili
kad su uzeli cjepivo DiTe/Polio, trebali su povezati

nacionalne epove s drzavama i procijeniti vrijed-
nost 3/5.

Estimathon

U cetvrtak smo odrzali Estimathon - natjecanje u
procjenjivanju. Timovi od 4 ucenika imali su pola
sata da sSto bolje procijene desetak koli¢ina poput
mase Zemlje i duljine ruske kopnene granice.
Matematicari su se pokazali uspjeSnima u barata-
nju velikim brojevima te su na veéinu pitanja dali

odgovor vrlo blizu to¢nom rjesenju.
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NovCici

Na projektu Nov¢ici bavili smo se change making problemom. Problem je formuliran ovako: Ako su nam
dani nov¢ici veli¢ina x,, X, X;, ..., Xy, 1 trebamo platiti svotu od k, koliko je najmanje nov¢ica potrebno iskori-
stiti? Prirodan nacin kako problem pokusavamo rijesiti je tako da prvo platimo najveci nov¢i¢ manji od k, a
zatim pokusavamo platiti ostatak, $to se zove greedy algoritam. Na taj na¢in u mnogim sluc¢ajevima dobiva-
mo najbolje rjeSenje, na primjer u nasem sustavu kovanica od 1, 2 i 5 kn. No ponekad to nije optimalno rje-

$enje. Promotrimo na primjer sustav novcica 1, 3, 4, ukoliko trebamo platiti k = 6.

Na nas$ "logi¢an” nadin, platili bismo 4, pa 1 pa 1. No jasno je da moZemo isti iznos platiti i s manje od 3 nov-
Cida, koristeci 2 novcica vrijednosti 3. Vec iz ovog primjera vidimo da postoje protuprimjeri nac¢inu razmis-
ljanja na koji smo navikli, i postavljaju se pitanja kojima smo se bavili u nasem projektu. MoZemo li nekako
klasificirati sve sustave u kojima je optimalno placati na "greedy” nacin, to jest, za koje "greedy radi”’? Posto-
je li neke granice u kojima je dovoljno ispitati optimalnost "greedy” nac¢ina da bismo bili sigurni da je on

tada najbolji za sve iznose?

Prvo smo htjeli isprobati "greedy” algoritam na nekim sustavima, pa smo tako zakljucili da taj algoritam ra-
di za prvih k potencija broja 2, kao i za prvih k Fibonaccijevih brojeva. Zatim smo otkrili da, ukoliko postoji
protuprimjer, da je uvijek manji od zbroja dvaju najvecih nov¢ica, x, + x(n - 1). Takoder, budud¢i da za svaki
sustav od samo 2 novc¢ica "greedy” uvijek radi, nije potrebno provjeravati iznose manje od x; (a i na x; i x;+1

"greedy” ocito radi).

Dokazali smo nasu pretpostavku i dobili da je dovoljno provjeriti za iznose x; + 2 <y < X, + x(n-1) — 1. Nakon
toga, odludili smo se pozabaviti sustavima s 3 novcica, 1, k, l. Htjeli smo odrediti neko pravilo pomocu kojeg
bismo, bez provjeravanja velikog broja iznosa, mogli odrediti je li "greedy” dobar. Uocili smo da, ako je broj

1 djeljiv brojem k, da "greedy” sigurno radi. Tada smo, koristeci teorem o dijeljenju s ostatkom, zapisali | kao

l=nk+r gdjejer <k.

Dokazali smo da je, uz takve oznake, dovoljno promatrati iznos od n-k + k, jer za sve manje iznose "greedy”
radi, a za one vece koji su unutar nasih granica, radi pod istim uvjetom kao i za n-k + k. Dokazali smo da je

tajuvjetn=k-r,ilir=o.

Nastavak rada na ovom projektu odvijao bi se tako da bismo promatrali sustave sa Cetiri novcica, te probali
donijeti neko opcenito pravilo za k nov¢ica, koje bi brzo pokazalo je li "greedy” uvijek najbolji u tom susta-

vu. Naravno, dobivene rezultate morali smo testirati i u praksi - u obliznjoj palac¢inkarnici.



Matematika burze

Na projektu ,Matematika burze“ ucenici su se, pod nadzorom mentora s iskustvom rada na burzi, upoz-
nali s osnovnim statistickim pojmovima poput korelacije i linearne regresije, te ih iskoristili da pomocu
cijena srebra predvide kretanje cijene zlata. Burza je trziste koje spaja kupca i prodavatelja dionice, valu-
te, robe ili usluge. Trgovcu je cilj postaviti kupovnu i prodajnu cijenu tako da im razlika bude $to manja, a
da svejedno obuhvati stvarnu cijenu. Cilj projekta je bio simulirati stvarnu situaciju na burzi kako bismo

dobili uvid u nacin na koji burza funkcionira.

Zadatak je bio predvidjeti danasnju cijenu zlata
na temelju povijesnih podataka o zlatu i drugim
metalima te danasnjih cijena ostalih metala.
Podijelili smo se u 4 tima i simulirali burzu na
kojoj timovi trguju medusobno i s botovima
koje je pripremio mentor. Imali smo 7 rundi
natjecanja i sve smo radili u Excelu. Timovi su
istrazili koji metal ima povrate (omjer nove i
stare cijene umanjen za 1) najsli¢nije zlatu te

smo zakljudili da je to srebro. Na povijesnim

podacima o povratima zlata i srebra proveli
smo linearnu regresiju, odnosno nasli smo pravac koji najbolje opisuje njihovu ovisnost. Pomocu tog
pravca i danasnjih povrata srebra mogli smo procijeniti danasnju cijenu zlata i onda ponuditi drugim ti-

movima i botovima da ¢emo kupiti zlato malo jeftinije ili ga prodati malo skuplje.

U nekim rundama su se dogadali iznimni dogadaji - primjerice otkrice velikih rudnika zlata ili pu¢ u dr-

zavi koja izvozi puno srebra. U tim smo se situacijama naudili sna¢i u ograni¢enom vremenu u nepredvi-
denoj situaciji, ali smo naucili i vrlo vaznu lekciju — u nedostatku pouzdanih informacija, bolje je nista ne
raditi nego pogadati $to ¢e se dogoditi. Na kraju projekta, svi su timovi zavrsili na dobitku, a najbolje je

prosao tim Tadej i Dinko.
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Na projektu “Titanik” ucenici su se upoznali s osnovama obrade podataka, data mininga i strojnog ucenja
na primjeru jednog od najpoznatijih brodoloma u povijesti - Titanika. Zadatak je bio promatrati putnike na
Titaniku i odrediti vjerojatnost da svaki od njih prezivi. O svim putnicima bila je dana baza s podacima: i-
me, spol, dob, putnicka klasa, luka ukrcaja, broj ¢lanova obitelji, cijena karte... Za jedan dio putnika je, uz
navedene podatke, bilo poznato i jesu li prezivjeli pa su ucenici na temelju tih podataka nastojali razviti mo-
del koji ¢e im reci $to se dogodilo s putnicima o kojima nema podataka. Podaci putnika za koje je poznato
jesu li prezivjeli ¢inili su train set, a oni za koje je nepoznato test set. Predvidanja dobivena razvijenim mo-
delima evaluirana su na stranici Kaggle te su ucenici na taj nacin dobivali povratne podatke o to¢nosti algo-
ritma. Tijekom projekta razvijeno je nekoliko razlic¢itih algoritama i viSe verzija svakog, a to¢nost im se kre-

tala od 68.425% do 77.990%.

Prvi problem s kojim su se ucenici susreli bila je nepotpunost podataka. Nedostaju¢e podatke su pokusali
dopuniti na temelju ostalih podataka ili su ih ignorirali ovisno o tome koliko ih je nedostajalo.

U jednom od modela putnike su podijelili, najprije po spolu, Postotak prezivjelih po spolu i klasi
zatim po brodskoj klasi, te na kraju po luci ukrcaja tesuna  '**
train setu izracunali kolika je vjerojatnost da osoba iz svake =%
skupine prezivi. Na temelju tih podataka su donosili odluku.
Promatrali su ovisnost o samo tri podatka odjednom jer su 50%
zakljudili da ¢e im podjelom u viSe grupa u nekim grupama
biti premalo training primjera i da rezultati koje ¢e dobiti
nece biti pouzdani. o%

Muskarci Zene

1. klasa 2. klasa 3. klasa

Drugi model se bazirao na ideji da gledaju vise kategorija od-
jednom racunajudi pritom vjerojatnost prezivljavanja, na svim podacima, bez dijeljenja u skupine, ali su za-

kljucili da sve kategorije ne utjecu jednako na prezivljavanje, pa su im pridruzili razli¢ite koeficijente.

Ucenike je dosta iznenadilo koliko je tesko poboljsati to¢nost modela i za najmanju decimalu. Pokazalo se
da je model koji je stavio da sve Zene prezive i svi muskarci poginu imao istu to¢nost kao i neki mnogo slo-
zeniji modeli. Projekt je bio izrazito uspjesan jer su ucenici samostalno razvili modele nalik na Decision tree

i Linearnu regresiju koji su jedni od najkoristenijih prediktivnih modela.



Posjet muzeju

U petak, 8.1., posjetili smo ,Zavic¢ajni muzej Ogulin®, koji se nalazi u zgradi Puc¢kog otvorenog ucilista te

yIvaninu kucu bajki“.

U muzeju smo prosli kroz Zbirku Domovinskog rata u ogulinskom kraju te Spomen sobu poginulim i um-
rlim hrvatskim braniteljima, Spomen sobu Ivane Brlié-Mazuranié¢, Celiju broj 6 te smo ¢uli o obi¢ajima

ogulinskog kraja. Nakon muzeja smo u Ivaninoj ku¢i bajki ¢uli od Zivotu Ivane Brli¢-MaZurani¢ te prosli

kroz interaktivni muzej bajki.

Zavicajni muzej

Muzej bajki
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Slobodne aktivnosti

Iako se na Zimskoj $koli u¢enici intenzivno bave matematikom, njihovo je vrijeme na Skoli ispunjeno i
raznim drugim slobodnim aktivnostima kako bi se mogli opustiti nakon napornog rada i druziti se s prija-
teljima u ugodnoj atmosferi. Prvu su vecer Skole svi u¢enici i mentori sudjelovali u zajedni¢kom team-
buildingu u kojem su se medusobno upoznavali kroz razne igre za lakSe pamcenje imena. Sredinom kam-
pa smo proslavili Lukin rodendan te ga iznenadili s tortom od palacinki iz restorana Frankopan. Nismo ni
znali da u Ogulinu postoji restoran koji nudi vise od 50 razli¢itih vrsta palacinki, ali je on vrlo brzo postao
omiljeno mjesto mnogih polaznika. Osim Mafije koja se ve¢ tradicionalno igra svaku veéer Skole, polazni-
ci su ove godine otkrili igru ,Resistance® te su tako imali priliku odlaziti u imaginarne misije kako bi ot-
krili identitete $pijuna. Osim toga, igralo se i $ah, Quoridor i neke racunalne igrice. Jedna od prednosti
odrzavanja Zimske $kole u Ogulinu, u srcu Gorskog kotara, bilo je i to $to snijega nije nedostajalo. Uceni-
ci su imali priliku uzivati u zimskim radostima. Saznali smo da neki od ucenika iz Dalmacije, nikad nisu
vidjeli snijeg, tako da nam je bilo pravo zadovoljstvo upoznati ih s ¢arima grudanja i izrade snjegovica.
Posjetili smo i Muzej grada Ogulina i Ku¢u bajki Ivane Brli¢ - Mazurani¢ te smo prosetali gradom do Pu-
linog ponora gdje smo ¢uli i staru gradsku legendu o djevojci Puli koja se zbog nesretne ljubavi bacila u
ponor rijeke Dobre. Zadnji su dan Skole svi u¢enici i mentori otili u restoran Frankopan i uZivali u ve¢
spomenutim slasnim pala¢inkama. Vrlo je tesko rije¢ima opisati koliko su u¢enici (a i mentori) uzivali

druzedi se, ali fotografije koje slijede bi mogle docarati barem dio atmosfere na Skoli.




Grudanje

Lukin rodendan

Resistance



Ukoliko ste zainteresirani za nas rad ili bilo koji drugi oblik suradnje,

slobodno nas kontaktirajte telefonski ili e-mailom.
:: 1 E

nm ™

[=]
[=]



