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Z matematyka na wakacje



Z matematyka na wakacje - o zastosowaniu grafow

Kontrowersyjna dziedzina

Matematyka jest nauka, ktora przysparza wigcej kontrowersji niz inne dziedziny. Nie mozna
jej poréwnac do innego $cistego przedmiotu, ktory jest nauczany w szkotach od wielu lat. Jednakze
oprocz nauk humanistycznych, reszta jest w mniejszym badz wigkszym stopniu zwigzana
z matematyka.

Biolodzy obliczaja $rednia ilo$¢ osobnikdw na dany obszar, chemicy szukaja wag
mikroskopijnych czasteczek krazacych w powietrzu, fizycy $cigaja si¢ ze Swiattem.

Matematyke mozna albo polubié, albo po prostu ja przetrwac. Jednej rzeczy nie mozna
zrobi¢: omina¢ jej. Na kazdym kroku znajdujemy zastosowania ciagow liczbowych, bezwiednie
wyliczamy prawdopodobienstwo, czy szukamy trasy, ktdra zajmie nam najmniej czasu.

Czy to nie znaczy, ze laczymy z naszym zyciem zagadnienia matematyczne?

Warto zauwazy¢, ze matematyka nie ogranicza si¢ jedynie do liczb czy wytycznych,
ktoére musimy oszacowac na kalkulatorze. Ta nauka moze nam pozwoli¢ odkry¢ rzeczy,
ktore utatwiaja codzienne zycie. Dla wielu ludzi zaskoczeniem bedzie, gdy dowiedza sig,
ze codziennie w drodze do szkoty, pracy lub podczas wakacyjnych wypraw uzywaja czegos,

co nazywane jest grafami.



Grafy

Graf — to podstawowy obiekt stuzacy do rozpatrzenia teorii oraz struktura matematyczna stuzaca
do przedstawienia i badania relacji miedzy obiektami.

Graf jest wigc zbiorem wierzchotkow, ktore sa potaczone krawedziami tworzac w ten sposob jakas

figure.

Zastosowanie

Istnieje wiele réznorodnych zastosowan grafow poczawszy od uzycia ich w architekturze
skonczywszy na programach komputerowych. Grafy przychodza z pomoca w rozwiazywaniu wielu
problemow dotyczacych wspotczesnego §wiata, np.: planowanie rozktadu ulic, ustalanie budowy
rur kanalizacyjnych lub przewodoéw swiattowodowych oraz rozktad sieci pomieszczen i korytarzy
w budynkach. Oproécz takich typowych zastosowan grafy wykorzystuje si¢ takze jako graficzny
sposéb przedstawienia planu dziatania w formie obrazu (ten sposéb przedstawienia informacji
Jjest znacznie lepiej przyswajalny przez spoteczenstwo niz w formie werbalnej). Wtasnie z powodu

roznorakich potrzeb wykorzystania pojgcia ,,grafu”, nastapita eskalacja form 1 zasad.

Kilka form (przykladow) grafow:

- graf skierowany — krawedzie wyznaczaja kierunek (zastosowanie: biznes plan firmy

miedzynarodowej; cyfry [1-4] to kraje, a krawedzie pokazuja kierunki eksportu surowca)



- graf z wagg — zapisane przy krawedziach liczby wskazuja na odlegtos¢, ktora dzieli od siebie

dane wierzchotki (zastosowanie: planowanie budowy domkow letniskowych / plan wycieczki)

Poczatki grafow

Za pierwszego teoretyka i tworce grafoéw uwaza si¢ Leonarda Eulera, szwajcarskiego
matematyka 1 fizyka, ktory zastynat po rozstrzygnigciu zagadnienia mostow w Krolewcu.
Zastanawialo go, czy przez siedem kolejnych mostow (1 taczyt obie wyspy, pozostate 6 laczyty
wyspy z brzegami rzeki) mozna przejs¢, tak aby kazdy przekroczy¢ tylko jeden raz. Pytanie
to niezwykle zaintrygowato osiemnastowiecznego matematyka, ktory postanowit rozwiazaé
powyzsze zagadnienie.

Po przeprowadzonych badaniach (ktére byty niejako doswiadczeniami) Euler wykazat,
ze przekroczenie kazdego mostu tylko raz, przy zalozeniu, Ze chce si¢ przejs$¢ przez wszystkie,
jest niemozliwe. Powodem, dla ktérego dziatanie to byto niewykonalne stanowi fakt, Ze istniata

nieparzysta liczba wylotow mostow na kazda z wysp oraz na oba brzegi rzeki.

Euler nie zakonczyl swoich rozwazan na temat grafow na rozwiazaniu zagadki mostow.
Matematyk posunat si¢ o krok dalej w swoich badaniach i stworzyl zalozenie, ktore charakteryzuje

graf Eulera [wiecej w punkcie 1].



Graf Hamiltona i Eulera

1. Graf Eulera

Graf Eulera — charakterystyczna dla tego grafu jest mozliwo$¢ stworzenia cyklu, w ktorym

przez kazda krawedz mozna przejs¢ tylko raz, wracajac do punktu wyjscia. Tworca tego grafu

(Euler) stwierdzil, ze aby mozliwe byto stworzenie takiego cyklu musi zosta¢ spelniony ponizszy
warunek:

* kazdy wierzchotek grafu musi posiadac parzysty stopien (oproécz maksymalnie dwoch).

Aby zrozumie¢ zasadg tworzenia takiego grafu warto zwroci¢ uwage na jego ksztatt (powyzej).

Mozna z tatwoscia mozna zauwazy¢, ze kazdy wierzchotek posiada parzysty stopien, czyli

kazdy wierzchotek taczy si¢ z parzysta liczba krawedzi.

Skoro znamy juz zasadg tworzenia grafu Eulera, warto zobaczy¢ ,,na wlasne oczy”, jak

wyglada tworzenie takiego cyklu:

p
gdzie czerwona kropka oznacza poczatek, a strzatki wskazuja kierunek przemieszczania sig.

Kropka zielona zostata wskazana przeze mnie nie bez powodu. Zgodnie z definicja grafu Eulera
to krawedzie sa ta czgscia grafu, przez ktore nie mozemy przechodzi¢ wigcej niz jeden raz.
Wierzchotek nie narzuca nam takich ograniczen.

Graf moglby zosta¢ skonstruowany w znacznie prostszy sposob, jednakze nie pozwolitoby

nam to udowodni¢, ze w wierzchotku mozemy pojawi¢ si¢ wigcej niz jeden raz :



Powyzszy graf rowniez spelnia zalozenia grafu Eulera, jednakze nie wyrdznia si¢ niczym
szczegolnym. (Co wiecej jest dos¢ podobny do grafu Hamiltona, ktory postaram sie opisac
w kolejnym punkcie.) Warto wigc postarac sig, aby cykl Eulera byt tworzony wlasnie z chociaz

jednym wierzchotkiem, przez ktory trzeba by przej$¢ wigcej niz raz.

2. Graf Hamiltona

Graf Hamiltona — rozwazany w teorii grafoéw jako $ciezka (jezeli nie wracamy do punktu wyjscia),
ktéra przechodzi przez kazdy wierzchotek jedynie raz.
Grafem hamiltonowskim jest:

a) kazdy graf pelny, czyli posiadajacy przynajmniej trzy wierzchotki,
/ ’o

<>

b) kazdy graf opisujacy wielo$cian foremny.




Graf Hamiltona mozna traktowa¢ dwojako:
1) $ciezka (tzw. graf pothamiltonowski) — wtedy nie wracamy do punktu wyjscia

2) cykl — jest to ,,$ciezka zamknigta”, a wigc taka, gdy wracamy do punktu wyjécia.

3. Zastosowania cyklu Eulera i Hamiltona

Grafy Eulera i Hamiltona maja wiele zastosowan, jednak chciatabym skupi¢ sig
w szczegdlnosci na jednym z nich, ktory dotyczy tematu opisywanego przez mnie zatozenia. Okres
wakacji, lub urlopu, to czgsto czas, gdy planujemy wycieczki. Doszukujemy si¢ informacji
o miejscach wartych poznania i zabytkach, ktore bezsprzecznie nalezaloby zwiedzi¢. Czgsto
nie zdajac sobie z tego sprawy, zbyt mocno komplikujemy swoje zycie, probujac nakresli¢ idealny
scenariusz ,,planu dnia”. A wystarczyloby siggna¢ po co$ tak prostego 1 przede wszystkim
pomocnego jak grafy. Chcialabym wskaza¢ zasadnicze réznice migdzy zastosowaniem kolejnych
grafoéw. Aby to zrobi¢ pokrotce przypomng ich charakterystyke:

* graf Eulera — przez dana krawe¢dz mozemy przejsé tylko raz, ale nie dotyczy
to wierzchotkow;

* graf Hamiltona — przez kazdy wierzchotek przechodzimy tylko i wytacznie jeden raz,

szukamy takze najkrotszej mozliwej drogi.

A wige przedstawig zalety obydwu graféw (niezaleznie, czy jest to cykl czy $ciezka):

Graf Eulera Graf Hamiltona

- pojawienie si¢ W wybranym miejscu wigcej niz - stworzenie jak najkrotszych tras migdzy

jeden raz wierzchotkami

- mozliwo$¢ podrézowania bez ,,chodzenia w ta - niemozno$¢ powrotu do wierzchotka (za

1z powrotem” po jednej drodze wyjatkiem miejsca ,,startu” w cyklu)

- przy spacerze w gorach/lasach/parkach, gdzie - latwo$¢ tworzenia cyklu/$ciezki (nie trzeba
to raczej Sciezki sa godne zapamigtania, mamy  tworzy¢ wierzchotkdw o stopniu parzystym,

wigkszy ich wybor wystarcza dwie drogi: ,,0d” 1,,d0”)

- mimo niewielu punktow odniesienia - szczegoblnie przydatny przy tworzeniu planéw
(wierzchotkéw) mozna stworzy¢ ciekawa trasg, wycieczek w miastach lub terenach, gdzie
nawet jesli taczy sig to z wielokrotnym interesuja nas konkretne punkty, nie podziwiamy

wracaniem w jedno miejsce trasy (np.: wycieczka po miescie ze




zwiedzaniem zabytkow)
- stworzenie kilku alternatywnych tras z jednym
punktem odniesienia (np.: kilka tras dla
biegaczy zaleznie od stopnia ich wytrzymatosci,
przy czym wszyscy spotykaja si¢ w okreslonym
,wierzchotku” i moga kontynuowac bieg

wspolnie)

W powyzszej tabeli postanowitam skonfrontowaé dwa grafy, aby pokaza¢ ich ,,wakacyjne”
zastosowania. Graf Eulera ze wzgledu na swoja zalete (lub wadg, w zaleznos$ci od punku widzenia),
a mianowicie: mozliwo$¢ pojawienia si¢ dwa razy w wierzchotku, pozwala nam na stworzenie trasy
spacerowej w parku narodowym, lesie czy w gorach. Znajac szlaki turystyczne (krawedzie) oraz
szczyty gorskie / lesne polany / miejsca biwakowe (wierzchotki) mozemy stworzy¢ trasg, ktora
bedzie zapewnia¢ przejscie jak najwigkszej dhugosci trasy. Podczas wypraw na tono natury
to wiasnie godziny chodzenia sa tym, co liczy si¢ najbardziej. Miejsca spotkan powinny stanowic¢

tylko nieodzowny element naszej trasy, wskazniki, gdzie si¢ kierowac¢ oraz ktoredy i$¢.

Jednakze to wtasnie graf Hamiltona jest tym, ktory przyciaga moja uwagg i bedzie pomocny
w pisaniu kolejnej czgsci pracy. W tabeli mozemy przeczytal, ze jest ,,szczegolnie przydatny
przy tworzeniu planow wycieczek w miastach lub terenach, gdzie interesuja nas konkretne punkty”.
Mianowicie w miastach, jezeli decydujemy si¢ na ich zwiedzanie, turystow interesuja przede
wszystkim zabytki lub jakies konkretne punkty jak bary czy restauracje. To one sq naszymi

,wierzchotkami”, a ulice, ktorymi bgdziemy si¢ poruszaé, aby do nich doj$¢ to nasze ,.krawedzie”.

4. Cylk Hamiltona w Stupsku

Jak juz wcze$niej wspomniatam, graf Hamiltona bylby idealny, jesli chodzi o tworzenie tras
turystycznych w miastach. Dodatkowo sam fakt tworzenia cyklu utatwia nam zaplanowanie

wycieczki z punktem wyjscia 1 powrotu w tym samym miejscu.

Stupsk

Ze wzgledu na to, ze pochodzg 1 mieszkam w Stupsku, postanowitam dzigki cyklowi
Hamiltona, przedstawi¢ proponowana tras¢ wycieczki dla turystow, ktorzy chcieliby zwiedzié

to miasto. Najpierw postaram si¢ przedstawi¢ polozenie Stupska oraz jego krdtka charakterystyke.

Stupsk to miasto lezace na Pomorzu, ok.18km od morza. Stanowi on siedzibg powiatu

stupskiego oraz gminy Stupsk. Lezy w centrum atrakcyjnego turystycznie regionu, a pobliskie




miejscowosci wypoczynkowe (gtownie kurorty nadmorskie) dysponuja bogata oferta turystyczno-
kulturalna. Najwigkszymi walorami regionu sa wybrzeze morskie i liczne jeziora otoczone lasami
(0k.40% powierzchni regionu) oraz Stowinski Park Narodowy — rezerwat biosfery UNESCO. Park
Krajobrazowy ,,Dolina Stupi” jest idealnym miejscem do wypoczynku z cata rodzina.

Oprdcz przyrodniczych walorow turystycznych, Stupsk posiada liczne 1 pigkne zabytki.
Dzigki tym wszystkim zaletom, miasto, w ktorym mieszkam, znane byto kiedys$ pod nazwa ,,peretka
poinocy”. Planujac wycieczke po okolicach Stupska i nadmorskich kurortach, warto wziaé
pod uwage, aby jeden dzien poswigci¢ na zwiedzenie chociaz czgsci miasta. Pozwoli to na poznanie

jego historii, obejrzenie zabytkow i1 przejscie gtdwnymi ulicami.

Wycieczka

Na potrzeby mojej pracy wcielg si¢ w posta¢ przewodnika turystycznego-matematyka, ktory
zaplanuje wycieczke dla grupy turystow. Aby wycieczka byta przyjemna i przede wszystkim
niewymagajaca ,,krecenia si¢ w kotko”, postanowitam wykorzysta¢ cykl Hamiltona, ktory utatwi mi
pracg nad wytyczeniem trasy.

Jako przewodnik zalozylam, ze turysci beda zainteresowani zwiedzeniem czgsci zabytkow,
poniewaz odwiedzenie wszystkich miejsc wiazaloby si¢ z konieczno$cia ciagltego marszu bez
mozliwosci zatrzymania sig. Zabytki, ktore wybratam, jako warte odwiedzenia to:

- Baszta Czarownic oraz mury obronne

- (Zamek Ksiazat Pomorskich)

- Ratusz

- Nowa Brama
Zatozylam rowniez, ze tury$ci moga by¢ w réznym wieku 1 postanowitam dodac¢ kilka innych
atrakcji:

- zakupy w Galerii Stupskiej

- przerwa w pizzerii ,,Pod Kasztanem”

- odwiedzenie

- Starostwo Powiatowe

Wszystkie miejsca zaznaczytam na mapie Stupska ponize;j:
* kolory wskazuja konkretne miejsca,
* czerwony kolor pozostawitam dla punktow, ktorych nie bedziemy mogli odwiedzi¢ (wiecej

w dalszej czesci).
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Krol. Transport

Na mapie zaznaczone zostaly zaznaczone wszystkie miejsca, ktore jako przewodnik

wycieczki postanowitam przedstawi¢. Wezesniej zaznaczylam wyraznie, ze punktow oznaczonych
czerwonymi kropkami nie bgdziemy mogli odwiedzic¢.

Zanim jednak przejde do dalszych wyjasnien 1 wnioskow chciatabym zaznaczy¢, ze od teraz bedeg

zamiennie stosowac nazwy ,,punkt” i ,,wierzchotek”, poniewaz stwierdzenia te bgda si¢ stale

przeplataty i chciatabym unikna¢ niepotrzebnych, ciaglych powtdrzen jednego wyrazu.

Plan wycieczki

Zgodnie z moimi zatoZeniami, aby wycieczka turystyczna po zabytkach (oraz innych

miejscach) Stupska opierata si¢ na cyklu Hamiltona, sprawdzitam czy byloby mozliwe potaczenie

wszystkich zaznaczonych przeze mnie punktoéw w jeden ciag, nie pojawiajac si¢ dwa razy

w tym samym miejscu. Dodatkowym utrudnieniem, byt uktad ulic, ktory musiatam wziaé

stworzy¢ realng trasg.

pod uwagg. Dlatego tez tworzenie cyklu Hamiltona wymaga wigkszego skupienia, jesli cheg
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Krol. Transport

Na powyzszym planie, oprocz naniesionych poprzednim razem punktow, czyli wierzchotkow
naszego grafu, mozna dostrzec kolejne zmiany:

- strzalki — sa one krawedziami grafu oraz wskazuja kierunek trasy (przyp.: graf
skierowany)

- ciemnofioletowe gwiazdy — wskazuja na miejsca, w ktorych pojawilibySmy si¢ wigcej
niz raz, a to zaprzecza teorii grafu Hamiltona.

Wyjasnia sig¢ teraz, dlaczego zarowno Nowa Brame, ktora znajduje si¢ na ul. Murarskiej,
jak i Starostwo Powiatowe (za rzeka) ,,spisatam na starty” juz na samym poczatku. Przewodnik-
matematyk, w ktorego si¢ wcielitam, nie mogt nagia¢ jakichkolwiek zasad dotyczacych matematyki
(w tym przypadku doktadnie zasady tworzenia cyklu Hamiltona), wigc postanowitam zmieni¢ nieco
wyglad trasy pozbywajac si¢ dwoch punktow, ktore beda kolidowa¢ z moimi planami. Usuwajac

Nowa Bramg 1 Starostwo Powiatowe z mapy otrzymam nast¢pujaca trasg:
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Krol. Transport

Na powyzszej mapie punkty, ktére zaznaczylam (wszystkie miejsca, ktore zamierzam wraz

z turystami odwiedzi¢) odwiedzimy jedynie raz. Spelniamy wigc zatozenie grafu Hamiltona,

a mianowicie: ,,$ciezka (jezeli nie wracamy do punktu wyjscia), ktora przechodzi przez kazdy

wierzchotek jedynie raz” [cyt. z punktu 2 ,, Graf Hamiltona ).

Od tej pory mozemy méwic o stworzeniu grafu Hamiltona. Teraz musimy stwierdzic,

czy jest to Sciezka, czy cykl (czyli Sciezka zamknigta). Przyjmujac, ze poczatek wycieczki ma

miejsce przy Baszcie Czarownic, mozna tatwo zauwazy¢, ze na koniec wracamy do punktu wyjscia.

Tak wigc tworzymy cykl. Co wigcej mozemy tu mowi¢ o nakresleniu figury geometrycznej, ktora
jest w tym przypadku wielokat.



PODSUMOWANIE

Grafy

W ksiazce pt.: ,,Wprowadzenie do teorii grafow” R.J. Wilsona, mozna dostrzec potencjat,
jaki kryje si¢ w cyklach i sciezkach. Grafy, na ktorych skupitam swoja uwage, stanowia tylko
niewielka cze$¢ z calej teorii, jednakze grafy Eulera i Hamilona wystarczyty, by pokaza¢ roznice,
ktore zawiera kazdy graf z osobna. Ich zastosowania moga by¢ na pierwszy rzut oka podobne.
Na poczatku wymienitam rézne sposoby wykorzystania grafow, ale byly to stwierdzenia ogolne,
ktérych potrzebowatam, aby moc ze zrozumieniem wyjasni¢ bardziej skomplikowane kwestie
poszczegblnych, interesujacych mnie, grafow. Nie mozna ogo6lnikowo stwierdzié, ze kazdy graf
nadaje si¢ do tworzenia sieci uktadow drég i ulic, albo (jak wykazalam powyzej) nakre$lania trasy

wycieczki miejskiej.

Graf Hamiltona zainteresowat mnie nie tylko z powodu pisanej przez mnie pracy,
ale rowniez z powodu jednego niepodwazalnego faktu, ktory pozwolg sobie stwierdzic.
A mianowicie: grafu Hamiltonowego uzywamy kazdego dnia. Najczesciej wykorzystujemy go
w postaci cyklu, planujac wyjscie na zakupy, do fryzjera i z powrotem do domu. Wszystkie punkty,
ktore chcemy odwiedzi¢ mozemy $miato potraktowac jako wierzchotki grafu, a gdybysmy
malowali za soba $lad, to utworzyliby§my krawedzie jakiej$ przedziwnej figury.

Odkrywajac coraz to nowe zastosowania grafu Hamiltona w codziennym zyciu, postgpuje
o krok dalej w moich spekulacjach. Skoro co$ tak, chciatoby si¢ rzec, niespotykanego jest
wlasciwie codzienno$cia w naszym zyciu, to czy inne dziedziny matematyki rowniez
wykorzystujemy nieswiadomie? Jak wiele matematycznej wiedzy jest w stanie pochtona¢ nasz
mozg, nie informujac nas o tym? Myslg, Ze na to 1 wiele innych pytah nie mozemy oczekiwac
jednej 1 wyraznej odpowiedzi. Ale dzigki cyklowi Hamiltona w codziennym zyciu, jestem w stanie

udowodni¢, ze nasz mozg codziennie chtodno kalkuluje kazdy stawiany przez nas krok.

O matematyce

Wspomnialam wcze$niej, ze matematyka jest dziedzing niezwykle kontrowersyjna. Nauka
ta jest niezwykle logiczna, ale dla wielu niezrozumiata, poniewaz jest nienamacalna. O ile jesteSmy
w stanie udowodni¢, ze 2 + 2 =4 (wez po dwa liscie do kazdej regki — dowdd), to stwierdzenie,
ze V4 = 2 lub —2 musimy przyja¢ bez zadnego dowodu.

Co wigcej w matematyce dopuszcza si¢ dowolno$¢ myslenia, ale nie toleruje si¢ bledow. Sa one
automatycznie usuwane z kazdej pracy przez sprawnego nauczyciela matematyki, ktory szybko
rozgryzie nielogiczny tok mys$lenia typowego ucznia. Skoro wigc btedy sa niedopuszczalne,

dlaczego stworzono co$ co nazywane jest bledem wzglednym i bezwzglednym? Dlaczego



w matematyce ,,ida obok siebie” stwierdzenia, ktore zgodnie z ludzkim tokiem rozumowania,

wykluczaja sig?

Mysle, ze wlasnie te kontrowersje oraz fakt jak wiele mozna rozwiaza¢ za pomoca
chtodnych kalkulacji, sprawiaja, ze matematykow jest z kazda chwila coraz wigcej. Nawet ci,
ktérzy z poczatku traktowali t¢ dziedzing nauki, jako dostgpna tylko dla umystow Scistych, musza

przyzna¢, ze nie ma bardziej logicznej dziedziny niz wlasnie matematyka.



Zatacznik

Wycieczka

1. Baszta Czarownic

Powstala okoto roku 1410 wraz z murami obronnymi. Utozona na planie wysunigtego
polkola, ma stozkowy, $cigty dach i nieliczne mate okienka w §cianach.
W XVII w. baszte ta przebudowano na cele wigzienne i przetrzymywano tu kobiety posadzone
o czary (stad nazwa). Ostatnia ,,czarownica”, jaka miata ,,przyjemno$¢” przebywacé w tym wigzieniu
to Trina Papisten, ktora zgingla na stosie w 1701r.
Obecnie Baszta Czarownic jest zaadoptowana jako galeria; mozna zobaczy¢ wystawy obrazow.

Charakterystycznym elementem jest czarownica na miotle na dachu.




2. Kosciot sw. Jacka

Przebudowany barokowy ko$cidt, ktorego najwazniejszym elementem sa bogato zdobione,

barokowe organy.

3. Zamek Ksiazat Pomorskich (Muzeum Pomorza Srodkowego)

Na Muzeum sktada si¢ kompleks: Zamek, spichlerz Richtera (herbaciarnia), Mtyn Zamkowy
oraz Brama Mtynska.

W zamku mozna podziwia¢ najwigksza na §wiecie wystawe obrazow Witkacego.




4. Kosciot NajsSwietsze] Maryi Panny (NMP)

Wybudowany okoto roku 288, podczas II wojny §wiatowej ulegt ogromnym zniszczeniom.

Udato si¢ go odbudowac, ale wiezg odrestaurowano dopiero w 2004 roku.

5. Ratusz

Budowla w stylu neogotyckim, wybudowana w 1901 roku. Wpisana zostata na liste
zabytkow miasta Stupska, ale nadal pelni funkcjg siedziby wtadz miejskich.

Stupski ratusz moze poszczyci¢ si¢ nie tylko pigknem budowli, ale réwniez ciekawa historia
bursztynowego Niedzwiadka Szczgscia, ktérego mozna zobaczy¢ wewnatrz budynku. Dla turystow

mozliwe jest takze udanie si¢ na wiezg, aby podziwia¢ panorameg miasta.
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6. Miejska Biblioteka Publiczna




STRESZCZENIE

Tematem mojej pracy jest zastosowanie grafow podczas wakacji lub urlopu, ale mysle,
ze moj referat przeklada si¢ w rOwnym stopniu na kazdy inny dzien wolny, jaki zamierzamy spgdzi¢
na zwiedzaniu.

Skupiwszy si¢ najpierw na samych grafach oraz ogolnej definicji postanowitam wdrazy¢
si¢ w temat nieco glebiej. Dowiedziatam sig, ze sa rozne rodzaje graféw, ale jest ich tak wiele,
ze zdecydowatam si¢ na przedstawienie tylko kilku z nich. Przyktadem jest graf skierowany,
ktérego krawedziami sa strzatki wskazujace na kierunek poruszania si¢. Ma on szczego6lne
zastosowanie przy tworzeniu planéw podrozy, poniewaz pokazuje jaka droge nalezy obraé. Kolejny
graf, ktory przedstawitam to graf z wagami. Liczby przy jego krawedziach oznaczaja tzw. wagi.
Sa one okresleniem odlegtosci, czasu przejscia z punktu A do punktu B lub inna statg wartosScia,
ktéra takiemu grafowi przypiszemy. Zastosowanie zalezy od tego, co planujemy rozrysowac
graficznie. Jak polskie przystowie mowi: potrzeba matka wynalazku.

Wiasnie potrzeba stworzenia wycieczki terenowej po Stupsku sktonita mnie do rozpatrzenia
w bardziej szczegotowy sposob dwoch kolejnych grafow.

Pierwszym z nich jest graf Eulera, ktéry mowi nam o tym, ze aby jego utworzenie byto
mozliwe, kazdy wierzchotek (za wyjatkiem maksymalnie dwoch) powinien posiadaé parzysty
stopien. Oznacza to, ze kazdy zaznaczony na kartce, mapie lub innym planie punkt, musi potaczy¢
si¢ krawedziami z pozostatymi, z czego drogi te musza by¢ parzyste (czyli: 2, 4, 6 itd.). Dzigki temu
mozliwe bedzie stworzenie trasy, ktorej przejscie nie bedzie faczylo si¢ z poruszaniem sig po tej
samej drodze (krawedzi) wigcej niz jeden raz. Zasada ta nie jest jednak stosowana w kwestii
wierzchotkow, wigc w danym punkcie mozemy pojawi¢ sig kilka razy.

Euler odkryt to, gdy rozwiktal zagadkg mostow w Krolewcu. To wlasnie ten matematyk
uwazany jest za tworcg teorii grafow i tego, ktory zapoczatkowatl znaczny rozwoj w tej dziedzinie
matematyki.

Zgodnie z tematem mojej pracy ,,Z matematyka na wakacje” przedstawilam pozytywne
aspekty zastosowania grafu Eulera przy planowaniu podrézy. Wykazatam, ze graf ten moze zostaé
skutecznie wykorzystany, jesli chcemy, aby to wlasnie droga byla kluczowym elementem naszej
wyprawy. Dlatego graf ten, zarowno w postaci cyklu jak 1 $ciezki, nadaje si¢ bezsprzecznie
na wycieczki w plener.

Zupelnie inaczej ma si¢ sprawa jesli chodzi o graf Hamiltona. Zasada okreslajaca jego
tworzenie mowi nam, ze w danym punkcie nie mozemy pojawi¢ si¢ wigcej niz raz (wyjatkiem jest
punkt polaczenia przy cyklu Hamiltona). Rownoczesnie logicznym jest, ze nie przechodzac drugi
raz przez ten sam wierzchotek, nie przejdziemy znéw tej samej drogi. Dlatego uwazam, ze graf
ten ma szczegdlne znaczenie jesli planujemy wycieczke w miescie. Latwo dostgpne mapy,
czy to w formie tradycyjnej, czy elektronicznej, daja nam mozliwos$¢ naniesienia na nie naszych
wierzchotkdéw 1 tam samym stworzenie jakiej$ trasy. Jezeli chcemy, by wycieczka byta
jak najbardziej efektowna warto uzy¢ zasady grafu Hamiltona, a wtedy kazdy krok, ktory
postawimy, bedzie prowadzil nas w nowe miejsca. Nigdy nie zobaczymy dwa razy tego samego.

Wecielajac si¢ w role matematycznego przewodnika wykorzystatam zalety grafu Hamiltona
1 stworzytam trasg, ktora nadaje sig¢ dla ludzi w r6znym wieku i o r6znych zainteresowaniach. Mam
nadzieje, ze mimo iz temat i rodzaj pracy (referat) wydaja si¢ by¢ malo zwiazane z matematyka
(przeciez wakacje sa od odpoczynku), to przedstawilam te dziedzing nauki jako ciekawa i warta
wigkszego zainteresowania. Ludzie powinni zda¢ sobie sprawe w jak wielkim stopniu wykorzystuja
czgsto nie lubiane ,,cyferki 1 obliczenia” nie zdajac sobie z tego sprawy.



Bibliografia

1. Zagadnienia dotyczace grafu Eulera:

- http://pl.wikipedia.org/wiki/Graf eulerowski — definicja podstawowa

- https://www.youtube.com/watch?v=VRcX9FzulJo — tlumaczenie w praktyce

- http://mathworld.wolfram.com/EulerGraph.html — przyktady grafow i ich wyjasnienie

- http://www.ctl.ua.edu/math103/euler/howcanwe.htm — réznice migdzy Sciezka a cyklem

Eulera

2. Zagadnienia dotyczace grafu Hamiltona:

- http://pl.wikipedia.org/wiki/Graf _hamiltonowski — definicja podstawowa

- http://mathworld.wolfram.com/HamiltonianGraph.html — przyktady grafow Hamiltona

- http://www.ctl.ua.edu/math103/hamilton/analyzin.htm — analiza cyklu Eulera i Hamiltona

- http://www4.ncsu.edu/~uzgeorge/HamiltonCircuits7-19and22.pdf — definicje,
zagadnienia i zatozenia cyklu/$ciezki Hamiltona; szczegbétowe wyjasnienia stwierdzen takich jak:
wierzcholek, krawedz

3. Dane dotyczace Stupska:

- mapa pochodzi ze storny www.google.pl/maps

- infromacje o zabytkach (ich historia, potozenie): widomosci wlasne oraz
http://www.slupsk.pl/zabytki

- ksiazki o historii Stupska, jego powstawaniu oraz znaczacych zmianach pt.: ,,Stupsk Anno
Domini 2010”1 ,,[...] 2011 Tomasz Urbaniak

- zdjgcia pochodza ze strony
https://www.google.pl/imghp?hl=pl&tab=wi&ei=NILmVLWPKMXCywOJx4DYBQ&ved=0CBE
Qqi40Ag oraz http://www.slupsk.pl/zabytki

4. Pozostale:

- zagadka mostéw w Krolewcu - http://deltaplus.edu.pl/problem-mostow-krolewieckich
- informacje ogole o grafach - ,,Wprowadzenie do teorii grafow” R.J. Wilson
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