Matematyczny aspekt rzeczywistosci jest niewatpliwym filarem poznania nauko-
wego. Matematyka jest jezykiem fizyki ale nie tylko. Stuzy rozumieniu Swiata
we wszystkich jego przejawach i na wszystkich poziomach jego organizacji. Kaz-
da wytworzona przez umyst struktura matematyczna jesli nie odnajduje sie na
danym etapie poznania, to prze ku nowym skojarzeniom i reprezentacji w nie-
ogarnianych dotychczas obszarach doswiadczen. Znaczenie wzajemnej, tworczej
inspiracji wszystkich dziedzin nauki dostrzega sie¢ w burzliwym rozwoju metod
obliczeniowych w ztozonych problemach duzej ilosci danych, ich redundancji
i dynamiki na wzér wnioskowania myslowego.

Organizujemy wiec Sympozjum matematyczne przeznaczone dla szerokiego me-
rytorycznie kregu uczestnikéw. Otwartych na prezentowanie wlasnych przemy-
Slerr i badan z uwzglednieniem réznych specjalizacji wéréd stuchaczy. Szczegol-
ny nacisk potozony jest na zagadnienia ztozonosci systeméw oraz zagadnienia
z podstawowych dziedzin matematyki z odniesieniem do modelowania zjawisk
w naukach przyrodniczych i spolecznych.

Centrum Studiow Zaawansowanych
Politechniki Warszawskiej
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Sebastian Szymanski

Centrum Badania Ryzyka Systemowego
Uniwersytet Warszawski

Ryzyko i etyka

Celem wystgpienia jest oméwienie podstawowych zagadnien etycznych zwigza-
nych z ryzykiem.

Ryzyko rozumiane jako zagrozenie dla realizacji oczekiwanego cenionego lub po-
zadanego stanu jest zjawiskiem etycznie negatywnym (Oberdiek 2014).

Z etycznego punktu widzenia w ryzyku wystepuja dwa komponenty: faktual-
ny i aksjologiczny. Ryzyko oznacza prawdopodobieristwo zajscia jakiego$ stanu
rzeczy, procesu, zdarzenia lub dzialania (komponent faktualny), ktére ma nega-
tywny wplyw na jaka$ wartosé¢ (komponent aksjologiczny). Te dwa komponen-
ty mozna opisac¢ za pomocg dwoéch wymiaréw ryzyka - prawdopodobieristwa
i stopnia.

Ryzyka systemowe w przeciwienistwie do ryzyk lokalnych dotycza wszystkich
podmiotéw funkcjonujacych w systemie, cho¢ w ré6znym stopniu. Niekiedy maja
one charakter globalny, to znaczy wykraczaja poza ramy jednego systemu i do-
tycza wielu systemé6w powigzanych czesto zlozonymi relacjami. Jako przykilad
wykorzystam ryzyka globalne zwigzane z antropogeniczng zmiang klimatyczng
(van de Poel, I, et al., 2012). Ten wymiar ryzyka mozna okresli¢ jako jego skale.

Z etycznego punktu widzenia istotng kwestig jest to, przez kogo ryzyko zostato
wywolane. Branie ryzyka na siebie, czyli akceptowanie prawdopodobnych nie-
korzystnych konsekwencji wlasnego dzialania, r6zni sie zasadniczo od narazania
innych na ryzyko, zwlaszcza jesli sa oni nieSwiadomi tych niekorzystnych kon-
sekwengji lub nie mogli sie w tej sprawie wypowiedzie¢. Te dwa aspekty ryzyka
sa szczegblnie wyrazne w przypadku globalnych ryzyk systemowych, w ktérych
narazenie na ryzyko albo nie wigze sie z braniem ryzyka na siebie, albo narazeni
ponosza ryzyko nieproporcjonalnie duze do narazajacych, nawet jesli ci drudzy
biora na siebie jakie$ mniejsze ryzyko. Tutaj rowniez przyktadem bedzie antropo-
geniczna zmiana klimatyczna, ktérej konsekwencje naturalne, ekonomiczne, spo-
teczne i polityczne, obcigzaja w nieproporcjonalnie duzym stopniu na spoteczeri-
stwa, ktore nieznacznie sie do niej przyczynily, natomiast w znacznie mniejszym
stopniu dosiegaja jej glownych sprawcéw.

Sebastian Szymanski |
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Stanistaw Janeczko

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych
oraz Centrum Studiow Zaawansowanych
Politechnika Warszawska

Odbicie losowe przy tworzeniu form
tancuchowych

Upakowanie sfer tego samego promienia w dowolnym wymiarze dostarcza
prawie wszystkich form spotykanych w przyrodzie; krysztaly, faricuchy, kwazi-
krysztaty, nanoczastki etc.

Podamy konstrukcje dynamiczng takich struktur, w szczegdélnoéci taricuchow
pod wplywem losowej inwolucji. Tworzenie sie spirali, otwartego pierscienia,
harmonijek obwinig¢ torusa i zlozonych struktur okresowych.

Pokazemy kombinatoryczne kodowanie struktury geometrycznej taficuchéw i za-
stosowania do modelowania DNA jak réwniez znaczenie faricuchéw dualnych
przy wizualizacji szczeliny Pitagorasa.

Stanistaw Janeczko |
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Marek Trippenbach

Centrum Badania Ryzyka Systemowego
Uniwersytet Warszawski

Systemic risk

Using the book of Vaclav Smil (Energy and the Civilisation History) I would like
to discuss the issue of systemic risk. The current world situation is characterized
by an escalation of tensions and violence related to phenomena such as migra-
tion, imperialism and neocolonialism, racism, terrorism, war, as well as climate
change, declining biodiversity, and ecological disasters. These threats develop
into permanent crises and force an accelerated adaptation to life in worsening
conditions. It is becoming evident that the effectiveness of the existing systems
of an order has been undermined, and questioned, and that the current circum-
stances require a reworking of the existing solutions. After a period of diagnosing
problems, strategies and methods to cope with them are needed. Meeting these
challenges may result in an amalgamation of the fields of humanities, social and
natural sciences that help develop a shared understanding of knowledge and sci-
ence. It should be practical and socially beneficial, and the results of scientific re-
search should offer solutions to the problems. It must be accompanied by a critical
reflection referring to previous attempts to develop such solutions, which will
reveal their limitations and, as a result, enable a proper and adequate diagnosis of
the current situation as well the development of approaches to manage the crises
with which the present-day grapples. To a greater extent than ever before, we
are faced with the need to contextualize scientific knowledge in relation to com-
monsense knowledge, as well as to seek and recognize complementarity between
Western and Indigenous knowledge.

| Marek Trippenbach
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Piotr Bentkowski, Tomasz Gubiec

Centrum Badania Ryzyka Systemowego
Uniwersytet Warszawski

Wptyw homofilii w przestrzeganiu
srodkéw przeciwepidemicznych na
rozprzestrzenianie sie chorob zakaznych
w sieciach spotecznych

,Jesli wejdziesz miedzy wrony musisz krakac tak jak one” - homofilia oznacza
ludzka tendencje do utrzymywania kontaktéw spotecznych pomiedzy osobami
podobnymi pod jakim$ wzgledem, np. klasy spotecznej, identyfikacji etnicznej,
pogladow politycznych, afiliacji religijnej, wieku itp. W niniejszej pracy badamy
jak poziom tendencji ludzi do utrzymywania kontaktéw z osobami o podobnym
zapatrywaniu na przestrzeganie lub nie przestrzeganie srodkéw zapobiegaw-
czych majacych na celu ograniczenie rozprzestrzeniania sie choréb zakaznych
wplywa na dynamike epidemii. W pracy rozwazamy rézne architektury sieci
kontaktéw oraz skutecznosé srodkéw przeciwepidemicznych.

Piotr Bentkowski, Tomasz Gubiec
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Agnieszka Jastrzebska

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych
Politechnika Warszawska

Wizja komputerowa w praktyce — wybrane
podejscia i problemy

Wizja komputerowa to dziedzina uczenia maszynowego, ktéra umozliwia auto-
matyczne pozyskiwanie i analize informacji z obrazéw, nagran wideo i innych
danych wizualnych. Jednym z podstawowych zadan jest rozpoznawanie czy
okreslony obiekt znajduje si¢ na obrazie. Podczas prezentacji oméwione zostang
splotowe sieci neuronowe, ktére sa czesto stosowanym narzedziem w zadaniu
rozpoznawania obrazu. Splotowa sie¢ neuronowa sktada sie z warstw, w ktérych
wyréznié mozna czes$¢ odpowiedzialng za ekstrakcje cech oraz czes¢ odpowie-
dzialng za koricowa klasyfikacje. Warstwy ekstrahujace cechy analizuja obraz
fragmentami za pomoca filtréw konwolucyjnych. Na podstawie dostepnego
zbioru treningowego splotowe sieci neuronowe uczone sa klasyfikowa¢ obiekty
obecne na zdjeciach. W trakcie prezentacji oméwione zostang typowe problemy,
z ktérymi spotykamy sie tworzac aplikacje w obszarze wizji komputerowej, takie
jak problemy z kalibracja, czy dane zlej jakosci. Wspomniana zostanie réwniez
technika transfer learning oraz proste narzedzia do wyjasniania sposobu dziala-
nia splotowych sieci neuronowych.

| Agnieszka Jastrzebska
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Zbigniew Lonc

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych
Politechnika Warszawska

Kryptografia wizualna

Rozwazamy nastepujacy problem. Niech ik beda liczbami naturalnymi takimi, ze
k < n. Mamy informacje (sekret), ktéra jest w postaci obrazu. Chodzi o to, zeby
utworzy¢ n udziatéw, ktére sg obrazami (a wiasciwie przezroczami) i rozdac po
jednym kazdemu z n udziatlowcéw tak, aby przez nalozenie k sposréd tych prze-
Zroczy na siebie mozna byto odczytac sekret, zas nalozenie mniejszej niz k liczby
przezroczy na siebie nie dawato zadnej informacji o sekrecie. Taki schemat dziele-
nia sekretu ma te zalete, Zze do odtworzenia sekretu nie jest potrzebna zadna wie-
dza o kryptografii (zadne obliczenia). Bazuje jedynie na wlasnoéciach ludzkiego
oka. Przezrocza rozdawane n udzialowcom sa przypadkowym zbiorem czarnych
i bialych pikseli. Mozliwos¢ istnienia takiego schematu wynika z kombinatorycz-
nych wlasnosci pewnych zbioréw macierzy binarnych. W trakcie referatu wyja-
$niony zostanie sposéb dzialania tego schematu dzielenia sekretu oraz zaprezen-
towane kombinatoryczne problemy, ktére sie z nim wigza.

Zbigniew Lonc
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Grzegorz tach

Centrum Badania Ryzyka Systemowego
Uniwersytet Warszawski

Entropia resztkowa lodu

Woda, zar6wno w fazie ciektej jak i w postaci stalej jest niezwykla substancja,
a jednym z przejawéw z przejawoéw jest mnogosé (~20) réznych odmian lodu.
Uzycie metod logiki matematycznej i algorytméw SAT umozliwia zaatakowanie
kilku otwartych problemoéw fizyki statystycznej, w szczegélnosci dotyczacych
entropii ré6znych odmian lodu. Opowiem o tym jak logiczno-kombinatoryczne
subtelnosci decyduja w efekcie o tym, ze platki $niegu maja ksztalty jakie maja.

| Grzegorz tach
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Barbara Roszkowska-Lech

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych
Politechnika Warszawska

Samotnik na nieskoriczonej planszy

Samotnik to gra logiczna, dla jednego gracza rozgrywana na planszy zlozonej z 33
pol. W tej podstawowej wersji zostal wymyslony w XVII wieku przez wieznia
Bastylii. Z wiezienia szybko trafit na salony Ludwika XIV. W wieku XVIII sam
G. Leibnitz opublikowat artykul na jej temat.

W czasie wyktadu zobaczycie jak matematycy , graja” w Samotnika na nieskon-
czonej planszy.

Barbara Roszkowska-Lech |
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Anna Zamojska-Dzienio

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych
Politechnika Warszawska

Czym jest obliczalnos¢?

Czym jest obliczenie? Co jest obliczalne? Czym jest algorytm? Czy kazdy problem mozna
rozwigzac algorytmicznie? Teoria obliczalnosci narodzita sie w latach 30-tych XX
wieku, gdy prébowano odpowiedzie¢ na powyzsze pytania. Zajmuje sie ona ba-
daniem, jakie problemy sa rozstrzygalne, czyli co mozna obliczyc w sposdb efektywny,
a jeszcze inaczej: co mozna rozwigzaé przy uzyciu komputera. Wprowadza sie
réznorodne formalne modele obliczen: funkcje czesciowe rekurencyjne, rachunek
lambda, maszyny Turinga, algorytmy normalne Markowa (i wiele innych) ale
teza Churcha-Turinga glosi, Ze to, co mozna obliczy¢ dzieki tym modelom, to ta
sama klasa probleméw rozwigzywalnych.

To Turing wprowadzil idee maszyny do sformalizowania pojecia efektywnego ob-
liczenia, przyjmujac, ze istota obliczania jest manipulowanie symbolami wediug
okreslonych regul. Wszystkie czynnosci takiej maszyny moze wykonac czlowiek
przy pomocy oféwka i kartki papieru oraz z programem maszyny przed soba
- &cisle trzymajac sie jego instrukcji. Oczywiscie, zakladajac, ze cztowiek ma nie-
skoriczong ilos¢ czasu, olowkow i papieru.

Dzieki wynikom uzyskanym m.in. przez Godla, Churcha, Turinga juz w latach
30-tych XX wieku (a wiec przed erg komputeréw!) wiadomo, Ze istniejg problemy
w matematyce, ktére nie sa rozstrzygalne. Sprébujemy zrozumieé to zjawisko.
Wyniki te zakornczyty definitywnie wieloletnie proby zaksjomatyzowania calej
matematyki (problemy Hilberta). W szczegélnosci wynika z nich réwniez, ze
zadnego komputera nie mozna zaprogramowac tak, by zdofat on rozstrzygnac
wszystkie problemy matematyczne.

| Anna Zamojska-Dzienio
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Wojciech Domitrz

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych
Politechnika Warszawska

Twierdzenia Gausssa-Bonneta -
od geometrii lokalnej do globalnej

Przedstawie twierdzenie Gaussa-Bonneta podajace zwigzek miedzy geometrycz-
nych lokalnymi wtasnosci powierzchni gtadkiej takimi jak krzywizna Gaussa
i krzywizna geodezyjna brzegu z ich globalnymi wtasnosciami topologicznymi
takimi jak charakterystyka Eulera. Opisze wszystkie pojecia wystepujace w tym
twierdzeniu i przedstawie jego uogélnienie na przypadek frontéw - powierzchni
z osobliwosciami typu ostrze lub ogon jaskélczy.

Wojciech Domitrz |
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Bartosz Nowacki

Centrum Badania Ryzyka Systemowego
Uniwersytet Warszawski

Kres poznoantycznej Dalmacji — wynik
hajazdu Awarow i Stowian, czy porzucenia
przez administracje i armie bizantyjskag

Najnowsze ustalenia archeologéw sugeruja, ze to nie najazd Awaréw i Stowian
zakoriczyt na poczatku VII w. panowanie Bizancjum i p6ézny antyk w Dalmacji.
Jedynym logicznym wyttumaczeniem gtebokiego kryzysu i upadku wiladzy bi-
zantyjskiej w Dalmacji wydaje sie opuszczenie prowingji przez przedstawicieli
administracji cesarskiej i wycofanie bizantyjskich wojsk. Bizantyjczycy wycofa-
li sie na latwiejsze do obrony granice, a w Dalmacji ograniczyli sie do obrony
kluczowych miast i cesarskich majatkéw na wybrzezu oraz twierdz na wyspach,
zapewniajgcych kontrole szlaku morskiego do Rawenny.

| Bartosz Nowacki
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Hubert Grochowski

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych
Politechnika Warszawska

Trojkaty, kwadraty i kolorowanie pakujace

Dawid Podsiadlo $piewat w jednym ze swoich pierwszych hitéw o , Tréjkatach
i Kwadratach”. W trakcie referatu takze zajmiemy sie tymi figurami. Pakujace ko-
lorowanie graféw to zagadnienie inspirowane problemem przydzialu czestotli-
wosci w sieciach radiowych. W tym modelu kolorowania graféw wierzchotkom
przyporzadkowujemy dodatnie liczby catkowite (ktére nazywamy kolorami)
wymagajac, ze dla kazdego koloru oraz kazdych dwoéch, réznych wierzchol-
kéw w tym kolorze, ich odlegtos¢ musi by¢ wieksza od tego koloru. Jedna z klas
grafow, dla ktérych bada sie powyzszy wariant kolorowania, sa nieskoriczone
grafy bedace kratami figur - takich jak tréjkaty czy kwadraty, ale tez szescioka-
ty. W ostatnich tygodniach, po ponad 20 latach badan, zostata wyznaczona naj-
mniejsza liczba koloréw potrzebna do pokolorowania kraty kwadratéw w sposéb
pakujacy - jest ona réwna 15. Z kolei kraty tréjkatéw nie daje sie¢ w ten sposéb
pokolorowac na skorniczong liczbe koloréw. W trakcie referatu zostana omoéwio-
ne definicja pakujacego kolorowania graféw i przeglad wynikéw w tej tematyce
dla krat tréjkatéw i kwadratéw. Ponadto przedstawione zostana wiasne wyniki
uzyskane wspolnie z Konstantym Junosza - Szaniawskim dla modyfikacji koloro-
wania pakujacego dla siatki tréjkatow

Hubert Grochowski |
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O nauczaniu matematyki

W wystapieniu oméwione zostang wyzwania i mozliwosci zwigzane z naucza-
niem matematyki na uniwersytetach. Zostang przedstawione nowoczesne meto-
dy nauczania, takie jak gamifikacja i uczenie sie przez projekty, a takze zwrécone
zostanie uwage na potrzebe indywidualizacji procesu nauczania, aby lepiej dopa-
sowac go do potrzeb i stylu uczenia si¢ studentéw. Ponadto, wystgpienie bedzie
uwzglednia¢ role technologii w nauczaniu matematyki, takich jak platformy onli-
ne i narzedzia interaktywne. W wystapieniu zostanie réwniez poruszona kwestia
wykorzystania kart wzoréw oraz notatek podczas pisania kolokwiéw i egzami-
néw. Zostang omowione zalety i wady korzystania z takich pomocy, takie jak
poprawa pamieci i przyspieszenie procesu rozwigzywania zadan, ale réwniez
wnioski naukowe na temat dtugoterminowego zakresu zapamietywania anali-
zowanych treéci. Na zakonczenie zostang zaprezentowane przyklady dobrych
praktyk i sukceséw w nauczaniu matematyki na uniwersytetach, aby pokazag,
jak te wyzwania moga zosta¢ pokonane i jak nauczanie matematyki moze by¢
ulepszone. Celem wystgpienia jest zachecenie do dyskusji i wymiany pomystéw
na temat nauczania matematyki w wyzszych szkotach.

| Michat Zwierzynski
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Ekscytujgce kolorowania struktur
kombinatorycznych

Kolorowanie struktury kombinatorycznej nazywamy ekscytujacym, jesli kazdy jej
fragment wyglada inaczej. Bedziemy poszukiwac ekscytujacych kolorowarn, ktére
sa jednoczesnie jak najbardziej oszczedne - to znaczy, uzywaja najmniejszej moz-
liwej liczby koloréw. Klasycznym przykladem jest kolorowanie wierzchotkéw
skierowanego cyklu w taki sposéb, aby kazdy ciag k kolejnych koloréw byt inny
(gdzie k jest zadang z gory liczba naturalng). Okazuje sie, ze jesli dtugosé cyklu
jest k-ta potega liczby naturalnej, mozemy odnies¢ spektakularny sukces, to zna-
czy pokolorowac cykl tak, aby kazdy mozliwy ciag k kolorow wystapit dokladnie
raz; takie kolorowania znane s jako ciagi de Bruijna. W trakcie wystgpienia po-
kaze konstrukcje ciggéw de Bruijna i opowiem o kilku innych problemach doty-
czacych ekscytujacych kolorowan, ktére po dzi$ dzien pozostajg nierozwigzane.

Michat Debski |
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Googologia

Chwilami odnosze wrazenie, ze latwiej jest doliczy¢ do nieskonczonosci niz do
pewnych duzych liczb, ktére zaprezentuje podczas wyktadu. Ich konstrukcja,
oparta o ciezka maszynerie rekursji oraz niezliczone zawitosci logiki i teorii mno-
gosci, sprawia, ze osiggane wartosci (dos¢ literalnie) przekraczajg ludzkie poje-
cie. Ten malo znany obszar osi liczbowej, zasiedlony przez liczby konkretne, lecz
jednoczesnie nienamacalne, okazat sie by¢ nieztym zrédlem rozrywki dla mate-
matykéw-amatoréw potrafigcych czerpaé radosé z eksploracji swojego wiasnego
poczucia skali. Po wprowadzeniu kilku potrzebnych technikaliéw, takich jak me-
tody generowania duzych liczb, sprébuje z pomoca stuchaczy zlokalizowa¢ ten
obszar i zblizy¢ sie w ten sposéb do odpowiedzi na pytanie: gdzie w matematyce
koriczy sie konkret, a zaczyna abstrakcja?

| Michat Zubilewicz
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Dokonac¢ niemozliwego, czyli sita
aksjomatu wyboru

Pragniesz posiadac¢ obiekty nie do skonstruowania, tworzy¢ paradoksalne mon-
stra, a moze interesuja cie tajniki duplikacji? To wszystko jest w zasiegu reki! Je-
dyne co musisz zrobi¢, to... zaakceptowac aksjomat wyboru. Wedlug matema-
tykéw prawami $wiata rzadza aksjomaty. Powinny one z zalozenia sensownie
opisywac otaczajaca nas rzeczywistos¢. Wéréd nich czasami znajduje sie tytulowy
aksjomat wyboru. Dlaczego nie zawsze? Ot6z ze wzgledu na jego ogromna site
budzaca wiele kontrowersji, nie wszyscy matematycy sg zgodni co do stusznosci
bezwzglednej akceptacji tego aksjomatu. Z drugiej jednak strony jego catkowite
odrzucenie prowadzi do niewyobrazalnej ,katastrofy”. Celem referatu jest szer-
sze objasnienie tego tematu. Opowiemy o konsekwencjach aksjomatu wyboru,
a takze jego braku. Przedstawimy réwniez kilka najwazniejszych przyktadéw
stabszych jego wersji, ktére moga postuzyé do poszukiwania granicy pomiedzy
tym co rozsadne, a tym co nazbyt piekne.

Michat Dybowski |
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Tomography Computerized vs. Geometric

Slyszac stowo ,tomografia” odruchowo myslimy o szpitalnej sali oraz duzym,
niezwykle skomplikowanym urzadzeniu. Skojarzenie mimo, ze dos¢ naturalne
to jest pewnego rodzaju uproszczeniem. Celem referatu bedzie przyblizenie oraz
poréwnanie tomografii geometrycznej z komputerowa. W tym celu oméwimy
idee dzialania tomografu komputerowego oraz przedstawimy typowe zagadnie-
nia rozwazane w tomografii geometrycznej (np. equichordal point problem, pro-
blem Hammera).

| Grzegorz Sojka
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