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1. Uvod

1.1. O udruzi

Veé¢ mnogo godina gimnazije u Hrvatskoj pripremaju mlade matemati-
care za natjecanja iz matematike, nudeéi im razne moguénosti, razno-
vrsna znanja te otvaranje vidika u sva podruéja matematike. Od raznih
prilagodbi redovne nastave matematike te pripreme su polagano obu-
hvatile i druge oblike pripremanja uéenika za natjecanja poput dodatnih
nastava koje su odrzavali studenti i bivsi natjecatelji, uglavnom u svo-
jim zavrSenim srednjim Skolama. U takvim vrstama priprema posebno
su prednjacile zagrebacke XV. i V. gimnazija.

Skolske godine 2008./2009.
rodila se ideja ujedinjenja
mentora mladih matemati-
cara tih dviju gimnazija, a i
svih ostalih najboljih mate-
maticara u Hrvatskoj, u jed-
nom velikom projektu unap-
rjedenja priprema namijenje-
nih mladim matematicarima
diljem Lijepe Nase.

Tako je mnastala udruga
Mladi nadareni matemati-
¢ari "Marin Getaldié¢".

Sastanak na kojem se formirala Udruga

Udruga se u pocetku bavila samo organizacijom ljetnih kampova mladih
matematicara i tjednih predavanja iz natjecateljskih tema u Zagrebu,
no s vremenom se djelovanje Udruge prosirilo i na druge aktivnosti po-
put organizacije zimskih Skola, matematickih konferencija za ucenike,
gostovanja Udruge u ostalim hrvatskim gradovima, Skolama diljem Hr-
vatske u svrhu popularizacije matematike ili natjecateljskih predavanja,
sudjelovanje na mnogim konferencijama, natjecanjima i sajmovima. . .
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Danas je Udruga jedan od najvaznijih hrvatskih promotora matematike i
organizator raznih aktivnosti namijenjenih mladim matemati¢arima zelj-
nim unaprjedenja vlastitih matematickih vjesStina, ¢lanovi Udruge dolaze
iz dvadesetak razli¢itih srednjih skola iz svih dijelova Hrvatske, a studi-
raju na desetak fakulteta Sirom svijeta.

O vazZnosti i ugledu Udruge svjedoCe razna gostovanja matematicara
iz svih krajeva svijeta kao mentora i predavaca popularno-znanstvenih
predavanja, velik broj prijava uc¢enika na nase kampove, povjerena orga-
nizacija vaznih medunarodnih natjecanja lokalno u Hrvatskoj, ali i sa-
mostalna organizacija matematickog natjecanja "Europski matematicki
kup" u kojem sudjeluje vise od 40 drzava diljem svijeta, a odrzava se vec
vise od deset godina!

1.2. Povijest kampova

Ljetni kamp najveca je i najvaznija aktivnost u organizaciji udruge MNM
"Marin Getaldi¢". Kamp obuhvacéa tjedan dana aktivnosti namijenjenih
mladim matemati¢arima koji nastoje ostvariti svoje matematicke ambi-
cije i interese. Kampovi se odrzavaju od 2010. godine, izvrsna organi-
zacija i viSegodiSnje iskustvo starijih mentora omoguéuju polaznicima
Kampa sudjelovanje u raznim aktivnostima vezanima uz matematiku, a
uz to uvijek ostaje vremena za zabavu i razonodu.

Ljetni kamp mladih matematicara 2024.

Nakon nekoliko godina uspjesne organizacije Ljetnih kampova, pocet-
kom 2014. godine odrzana je prva Zimska Skola matematike u Domu
Crvenog kriza na Sljemenu. Zimska je Skola jako sli¢na Ljetnom kampu,
iako manja, a na nju dolaze najbolji natjecatelji kako bi se pripremili za
sezonu natjecanja iz matematike koja zapocinje Skolskim natjecanjem
pocetkom drugog polugodista.
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Konacno, 2018. godine osmisljena je
Matematicka konferencija za sred-
njoskolce kao nenatjecateljska verzija
Ljetnog kampa u kojoj projekti za-
uzimaju i jutro i popodne svakog
dana. Nazalost, organizacija Konfe-
rencije zamrla je tijekom pandemije,
no obnovljena je 2023. godine!

Jedan od ciljeva svih kampova je povezivanje mladih matematicara di-
ljem Hrvatske te stvaranje novih prijateljstava i poznanstava medu mla-
dima koji dijele isti interes. Stoga, uz matematicke, na kampovima se
odrzavaju i razne aktivnosti koje omoguéavaju druzenje uz kvalitetno
provedeno vrijeme, poput raznih sportova i drustvenih igara.

1.3. O MatKo 2025.

Matematicka konferencija za ucenike 2025. odrzala se u Uc¢enickom domu
Srednje 8kole "Braéa Radi¢" Kastel Stafilié od 15. do 20. kolovoza 2025.
Na ovogodisnjoj konferenciji sudjelovali su ucenici od zavrsenog 1. do
ucenika zavrSenog 4. razreda srednje Skole iz cijele Hrvatske, razlicitog
predznanja i natjecateljskog iskustva.

Tesko je prisjetiti se kako je sve to izgledalo sad ve¢ davne 2018. godine
na prvoj matematickoj konferenciji u organizaciji nase Udruge. Naza-
lost, zbog mnogih ¢imbenika, MatKo je svoje drugo izdanje ¢ekao cak
pet godina, no zato se nadamo da je ovogodisnjim izdanjem utemeljena
i tradicija ove aktivnosti!

Proteklih nekoliko godina primijetili smo povecanje broja ucenika koji
se prijavljuju na Ljetni kamp, a u prijavi navode da ih zanimaju i druga
STEM podrucja i primjena matematike. Osim toga, kroz popularizacij-
ske radionice koje drzimo ve¢ dulji niz godina u skolama diljem Hrvatske
primijetili smo sve veci broj ucenika koji su zainteresirani za primjenu
matematike, ali nisu za natjecateljsku matematiku. Zato smo 2023. go-
dine odlucili ponovno odrzati Matematic¢ku konferenciju, a s obzirom na
uspjeh protekle dvije godine i interes, svoje novo izdanje konferencija je
dobila i ovo ljeto.
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Takoder, potaknuti izlaganjima i radionicama na "pravim' konferenci-
jama, dajemo priliku ucenicima da prezentiraju svoj rad ostalim sudi-
onicima Konferencije. Ideja iza samostalnih radova je da se ucenici prije
Konferencije upoznaju s nekom temom koja im je zanimljiva, a zatim na
Konferenciji nauceno prezentiraju ostalima. Vise detalja o tome moze se
pronadi i u Uputama za prijavu za ovogodi$nju Matematicku konferen-
ciju.

Ove je godine Konferencija trajala pet nocenja, u odnosu na cetiri no-
¢enja 2023. godine za koja su svi sudionici smatrali prekratkim za kvali-
tetnu razmjenu znanja i iskustava. Ujutro su ucenici imali priliku raditi
na projektu primjene matematike u drugim znanostima, a popodne su
mogli ¢uti predavanja svojih vrsnjaka, dok su veceri bile rezervirane za
nesto manje matematicke aktivnosti. Za ucenike smo ove godine pri-
premili i nesto novo, timsko natjecanje Znanstvena debata na kojem su,
podijeljeni na dva tima, odmjeravali snage rjeSavajuci zabavne i izazovne
zadatke vezane uz matematiku u STEM znanostima. Potom je na test
dosla njihova snalazljivost i taktika, budué¢i da su suprotni tim morali
izazvati na rjeSavanje odredenog zadatka.

Atmosfera je bila opustena i bio je super balans projekata,
aktivnosti i slobodnog vremena. Teme projekata su takoder
bile zanimljive.

RASPORED AKTIVNOSTI - Matematicka konferencija za ucenike 2025.
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1.3. O MATKO 2025.

Mentori

(redom na slici)

Lucija Reli¢
Matej Vojvodié
Simeon Stefanovié
Ivan Premus
Mislav Plavac
Martin Vrbovcéan

Mentori su bili zaista dostupni za sve i mislim da je nji-
hov odnos s ucenicima bio odlican. Uspjeli su stvoriti jednu
stvarno zabavnu i chill atmosferu, a opet nije bilo kaosa.

Svi su bili odlicni, jako dragi i ljubazni. Mogli smo im reci za
bilo koji problem koji se dogodio i oni bi se potrudili pomoci
nam. Jako je bilo korisno pricati s njima i cuti iskustva o
fakultetima i poslovima i wvijek su bili voljni odvojiti vrijeme
i podijeliti savjete.
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2. Projekti na Konferenciji

2.1. O projektima

Prijepodneva na Konferenciji bila su rezervirana za rad na projektima
(ukupno 14 sati) u grupama od 4 ili 5 udenika koji su podijeljeni inte-
resima. Na projektima su ucenici od mentora culi neke nove zanimljive
stvari koje su potom zajednickim snagama pokusali primijeniti na kon-
kretnim problemima. Svaki ucenik sudjelovao je na jednom projektu, a
na ovogodisnjoj su Konferenciji bila ponudena sveukupno dva projekta.

2.2. Popis projekata

2.2.1. Lagrangeova mehanika

Mentori: Mislav Plavac, Ivan Premus

Jako sam zadovoljan projektom. Pohadao sam Lagrangeovu
mehaniku. Predavaci su jako dobro objasnili stvari fakultet-
ske razine koje nije uvijek jednostavno objasniti na srednjo-
skolskoj razini. Pokusali su odgovoriti na sva pitanja koja su
postavili ucenici i bilo im je vrlo vazno da shvatimo ono sto
predaju, Sto bih rekao da su uspjeli. Imam osjecaj da sam
puno naucio i drago mi je sto sam odabrao ovaj projekt.

Motivacijsko pitanje

Ovaj projekt smo zapoceli dvama zanimljivim pitanjima. Prvo pogledali
smo jednostavno matematicko njihalo i pokusSali opisati kretanje tijela na
njihalu. S obzirom na to da smo ve¢ to radili na nastavi u skoli primijenili
smo svoje znanje iz fizike kako bismo rijesili problem.
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No, tada su nam
mentori Ivan Pre-
mus i Mislav Plavac
postavili jedno malo
kompliciranije pita-
nje. Sto ako bismo na
to naSe jednostavno
njihalo dodali jo$
jedno tijelo pric¢vr-
Séeno za prijasnje
tijelo.

Slika 2.1: Njihalo s dvama tijelima

Vrlo brzo smo shvatili da ovo neée biti lagan problem i da klasicnom
Newtonovom mehanikom bi bilo prakticki nemoguce ovo opisati. I tako
zaintrigirani problemom postavljenim pred nama zapoceli smo nase pu-
tovanje.

Prvi i drugi dan

Kako bismo bili opremljeni potrebnim znanjima za rjeSavanje zadataka,
prvi dan projekta bavili smo se osnovama o derivacijama i integralima.
Rjesavali smo neke jednostavnije zadatke i, znajuéi da smo spremni, kre-
nuli smo dalje. Drugi dan smo isli malo dalje od srednjoskolskog znanja o
ovoj temi i bavili se parcijalnim derivacijama te diferencijalnim jednadz-
bama. Iako u pocetku nismo odmah razumjeli primjenu ovih pojmova,
nakon par zadataka stekli smo bolje shvacanje o tim apstraktnijim dije-
lovima matematike.

Treéi dan

Sada smo bili spremni za tre¢i dan koji je zapoceo malo viSe filozofskom
temom. Zakljucili smo da je priroda malo "lijena" iliti u pravilu uvijek
pokusava uzeti put najmanje akcije. Tako smo mi pokusali naéi taj "put'
pomocu najbolje funkcije, ali u pocetku nismo ni bili sigurni $to nam
funkcija radi niti kako ¢emo mi naéi tu optimalnu funkciju. Ali svejedno
smo krenuli dalje. S obzirom na to da se bavimo problemima iz podrucja
fizike, smisleno nam je bilo da naSa optimalna funkcija ima tri varijable:
vrijeme, polozaj(izrazen kao funkcija vremena) te brzinu(izrazenu kao
derivaciju funkcije vremena). Pomoéu raznih tehnika koje smo koristili
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tijekom samog definiranja derivacija i integrala opisivali smo tu nasu
optimalnu funkciju, mijenjali je, pojednostavljivali i jos uz malu pomo¢
ove leme:

Lema 2.2.1: Fundamentalna lema varijacijskog racuna

Neka je f € C([a,b]). Ako za svaku funkciju g € C(]a, b]) vrijedi

[ f@ o) dz =0,

onda je f =0 na [a, b].

Dosli smo do jednadzbe koja je srediste cijelog naSeg projekta, one koja
¢e nam omoguditi da rijeSimo mnoge zadatke iz fizike koriste¢i samo os-
novna znanja iz tog podrucja. Dobili smo Euler-Lagrangeovu jednadzbu:

Teorem 2.2.2: Euler-Lagrangeova jednadzba

d (9L L _

i(5) — 94 =0

Gdje je L nasa funkcija tri varijable, ¢ prva varijabla (u nasem slucaju
vrijeme), ¢; druga varijabla (u nasem slucaju funkcija vremena) te ¢;
tre¢a varijabla (kod nas derivacija funkcije vremena)

Slika 2.2: dio dokaza Euler-Lagrangeove jednadzbe

S ovime smo zavrsili treé¢i dan i s mnogo pitanja i ambicija ¢ekali smo
cetvrti dan.
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Cetvrti dan

I tako je nazalost doSao zadnji dan ovog —— Du%ina AB
projekta kada smo napokon presli na rje- —— Druga linija A-B
Savanje problema iz fizike. Prvo smo kre-
nuli s neéim od¢itim. Svi u¢imo u prvom os-
novne da najkraé¢i put izmedu dvije tocke
jest duzina. Ocito, jelda? Pa nije bas to-
liko ocito za dokazati. Koriste¢i nase novo-
dobiveno znanje o Euler-Lagrangeovoj jed-
nadzbi pokazali smo uz malo muke da to
stvarno vrijedi.

Izrazavaju¢i Langrangeian kao razliku izmedu kineticke i potencijalne
energije omogudili smo si da dobijemo mnoge rezultate na podrucju fi-
zike. Prvo smo povezali Euler-Lagrangeovu jednadzbu s jednim od naj-
osnovnijih zakona Newtonove mehanike F' = ma. Tako smo pokazali
da se ovom metodom moze doéi i do takvih zakljucaka koji ¢ine temelj
znanja iz fizike koje ucenici usvoje tijekom svog srednjoskolskog obra-
zovanja. Kako je veé i prije bilo receno, glavna motivacija za koristenje
Lagrangea u fizici jest kako bismo mogli opisati polozaj i kretanje nekog
tijela i pratiti kako se ono mijenja tijekom vremena.

Tako je sljede¢i primjer
od nas trazio da pratimo
tijelo koje se gibalo po
kruznici i bilo na ovjesu s
nepomicnim predmetom
na koje je bilo pri¢vrs-
¢eno jos jedno tijelo.

Slika 2.3: Biljeske za ovaj zadatak

Sve u svemu ovo nas je pripremilo za zadnji zadatak 4. dana. Vjerojatno
veé znate koji. Tako je!, vratili smo se skroz na pocetak prvog dana
kako bismo rijesili problem njihala s dvama tijelima. Problem nam se
jos uvijek doimao teskim, ali kad smo krenuli zapisivati stvari i kad smo
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primijenili Lagrangeovu jednadzbu vidjeli smo da problem tada postaje
puno jednostavniji i tako smo ga puno lakse rijesili. Problem koji nam
je prije dana izgledao nemogué za rijesiti, "relativno" lagano se raspao.
Vrlo zadovoljni ovim rezultatom zavrsili smo Cetvrti dan, a tako i cijeli
projekt.

Slika 2.4: Mentor Mislav rjeSava zadnji zadatak

Zavrsne rijeci

Ukratko, na ovom projektu smo naudili kako se odredenim matematic-
kim formulama i pristupima mogu rjesavati zahtjevniji zadatci iz fizike.
Zapoceli smo sa samim osnovama potrebnim za razumijevanjem pro-
jekta. Nakon toga smo izveli Euler-Langrangeovu jednadzbu koja je bila
srediSnja misao cijelog projekta. Na kraju smo je iskoristili kako bismo
mogli rijesiti razne zadatke i iz matematike i iz fizike. Iz ovog projekta
izasli smo s mnogo novih znanja, malo iz fizike, puno viSe iz matematike.
S obzirom na to da su puno sudionika ovog projekta bili i maturanti, ovaj
projekt im je dao i uvid u neke stvari koje se rade na matematickoj ana-
lizi na fakultetu, ¢ime su dobro izgradili predznanje za taj predmet. Na
kraju Zelimo zahvaliti mentorima Ivanu i Mislavu na odli¢no izvedenom
projektu. Puno su nas toga naucili i nadamo se da ¢emo mo¢i sudjelovati
i na jo$ njihovih projekata.



Matematicka konferencija za ucenike MatKo 2025. 13

2.2.2. U ocekivanju Markova
Mentori: Simeon Stefanovié¢, Martin Vrbovéan

Pohadala sam projekt vezan uz racunarstvo. Projektom sam
poprilicno zadovoljna. Bilo je dosta tesko, ali mislim da je
upravo zato bilo i korisno jer se dalo puno toga nauciti. Pre-
davaci su bili super.

Na ovogodisnjoj matematickoj konferenciji nas projekt bio je posvecen
Markovljevim lancima i njihovoj primjeni u modeliranju redova ¢ekanja,
$to govori i naziv projekta kao igra rijeCi na dramu U ocekivanju Go-
dota. Krenuli smo od samih temelja vjerojatnosti jer je za razumijevanje
ovih procesa nuzno poznavati osnovne pojmove. Najprije smo se upoz-
nali sa slucajnim varijablama te na¢inom na koji one opisuju neizvjesne
ishode. Potom smo definirali osnovne pojmove poput ocekivane vrijed-
nosti i disperzije jer one kvantitativno opisuju opéa obiljezja slucajnih
varijabli. Ocekivana vrijednost opisuje prosjecni ishod pokusa ako bi-
smo ga beskonacno puta ponavljali, dok disperzija govori o rasprsenosti
vrijednosti oko tog prosjeka.

Nakon toga proucavali smo poznate diskretne i kontinuirane distribu-
cije koje se Cesto koriste u modeliranju stvarnih pojava. Upoznali smo
geometrijsku i binomnu distribuciju koje se vezu uz broj pokusaja do
uspjeha, odnosno broj uspjeha u kona¢nom broju pokusa. Spominjali
smo i normalna distribuciju kao distribuciju kojoj mnogi stvari procesi
teze. Posebno smo se osvrnuli i na Poissonovu distribuciju koja se koristi
za modeliranje rijetkih dogadaja, primjerice dolazaka kupaca ili puto-
vanja kapi kiSe u odredenom vremenskom intervalu. Analizirajuéi ove
distribucije, uodili smo njihova osnovna svojstva i karakterizirali u ko-
jim situacijama se svaka od njih pojavljuje.

Kada smo postavili temelje, presli smo na samu teoriju Markovljevih
lanaca. Markovljevi lanci predstavljaju posebnu klasu procesa u kojima
buduce stanje ovisi samo o sadasnjem stanju, a ne i o proslosti. Ova
“svojstva bez pamcéenja” Cine ih izrazito pogodnima za modeliranje mno-
gih procesa u prirodi i drustvu. Upoznali smo se i s povijeSéu Markov-
ljevih lanaca te kako ih je ruski matematicar Andrej Andrejevic Markov
pocetkom 20. stolje¢a uveo i primijenio u analizi jezika i knjizevnih tek-
stova, ¢ime je otvorio vrata jednoj sasvim novoj matematickoj disciplini.

Kroz prakticne primjere modelirali smo sustave poput frizerskih salona,
gdje smo proucavali dolazak i odlazak klijenata, kao i sustave provo-
denja slobodnog vremena te kretanje kapljice vode. U tim primjerima
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vidjeli smo kako se pomo¢u matrica prijelaza mogu opisati vjerojatnosti
prelaska iz jednog stanja u drugo.

Osim toga, proucavali smo apsorpcijske i ergodicne Markovljeve lance.
Kod apsorpcijskih lanaca postoje stanja iz kojih se vise ne izlazi, Sto je
korisno u primjerima poput gaSenja procesa ili zavrsetka igre. S druge
strane, ergodicni lanci karakterizirani su stalnim kruzenjem izmedu sta-
nja i vode do stacionarne raspodjele, koja opisuje dugoro¢no ponasanje
sustava. Shvatili smo zaSto su stacionarne raspodjele toliko vazne — one
omogucéuju uvid u prosjecne karakteristike sustava nakon sto se “izgubi
sjecanje” na pocetno stanje.

Slika 2.5: Markovljev lanac kao jednostavan model ¢ekaonice s 2 mjesta

Posebnu paznju posvetili smo redovima ¢ekanja jer su oni iznimno vazni
u organizaciji poslovnih i usluznih sustava. Modelirali smo sustav Ce-
kanja od 0 do 2 osobe, gdje smo analizirali vjerojatnosti zauzetosti i
praznine sustava. Pomocu stacionarnog lanca stanja dobili smo prosje-
¢an broj osoba u redu, te smo se u konac¢nici i dotakli prosjeénog vremena
éekanja. Nase izra¢une, dobivene izraéunom iz parametara lanca, potvr-
dili smo u stvarnosti s ra¢unalnom simulacijom. Povezali smo da iz naseg
nacin modeliranja, iako jednostavan, izni¢u eksponencijalna i Poissonova
razdioba. Time smo vidjeli u kojim situacijama je nas model primjenjiv.
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3. Prezentacije na Konferenciji

3.1. Prezentacije ucenickih radova

Matematicka konferencija nasa je prva aktivnost na kojoj smo dali pri-
liku i uCenicima da neSto pripreme i prezentiraju. Kao i na "pravim'
konferencijama, ucenici su mogli prijaviti temu koju su potom detaljnije
istrazili i pripremili izlaganje. Na taj smo nacin htjeli potaknuti ucenike
na samostalno istrazivanje teme koja ih zanima, naravno uz ponudenu
pomo¢ i savjet mentora. Prezentacijom ostalim sudionicima dobili su
vrijedno iskustvo javnog nastupa, ali i potencijalno potaknuli ostale su-
dionike za daljnje proucavanje teme.

Na ovogodisnjoj konferenciji sudionici su mogli cuti ¢ak pet prezentacija
ucenickih radova.

Mislim da su se svi stvarno lijepo pripremili © da su izabrali
vrlo zanimljive © poucne teme.
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3.1.1. Sudoku i matematika

Iva Rabar

Sudoku je matematicka zagonetka Cije je rjeSavanje temeljeno na logici.
Radi se o tablici veli¢ine 9x9 u kojoj su zadani neki brojevi, a cilj je u
svako prazno polje upisati jedan broj od 1 do 9 tako da se u svakom
retku, stupcu i posebno oznacenom 3x3 kvadratu svaki broj ponavlja
tocno jednom. Autor sudokua je Howard Garns, americki arhitekt koji
je sudoku stvorio kao doradu Eulerovih latinskih kvadrata.

3 5(3|4|6|7|8]9|1]|2
1 5 6(7|2|1|9|5]|3([4/|8

9|8 6 1/9|8|3|4|2]|5|6|7
6 3 8|5|9|7|6|1]4|2/|3

8 3 1 4|12|6|8|5(3|7|9|1

2 6 7|11|3|9|2|4]|8|5|6

6 2|8 9(6|1|5|3|7|2|8|4
4 9 5 2(8|7)14|1|9]|6(|3]|5

8 719 3(4|5)12|8|6|1[7]|9

Jednostavno receno, latinski kvadrati su kvadratne matrice za koje vri-
jedi da su elementi te matrice ¢lanovi nekog n-¢lanog skupa (npr. N =
{1,2,...,9}) te se svaki od ¢lanova nalazi to¢no jednom u svakom retku i
stupcu. Dakle, svaki sudoku je latinski kvadrat, ali zbog dodatnog pravila
(da se brojevi ne ponavljaju u posebno oznacenom 3 x 3 kvadratu) obrat
ne vrijedi. Naime, B. Felgenhauer i F. Jarvis 2005. godine izracunali su
da je samo 0.00012% latinskih kvadrata moguéa sudoku zagonetka.

o

Nadalje, zanimljivo je spomenuti da se procjenjuje da postoji

[
oW N
B =
a0 oRe
& A0 o
o o8 A
SR an

6 670 903 752 021 072 936 960

moguéih sudoku, odnosno 5472730538 bitno razlicitih sudokua. Bitno
razli¢iti podrazumijeva izmjene oznaka na istim pozicijama. Npr., ako
zamijenimo jedinice i dvojke, zapravo smo dobili isti sudoku, ali smo ga
drukcije oznagdili.
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Zanimljivo i dosta neistrazeno podrucje je minimalni sudoku. On podra-
zumijeva sudoku zagonetku koja sadrzi minimalan broj zadanih brojeva
potrebnih za dobivanje jedinstvenog rjeSenja. Dokazano je da je moguce
rijeSiti sudoku sa 17 zadanih brojeva, ali nije dokazano da ne postoji neki
sudoku koji se moze rijesiti i sa samo 16. Suprotno tomu, najveéi broj
zadanih brojeva takav da sudoku nije rjesiv, odnosno nema jedinstveno
rjeSenje, je 77.

2| || 4/3/5(2/6/9(7/8]1
3] 16 6/82|5/7/1[4/93

* 1 19/7[8 562
8 8/2/6[/1/9/5[3/4|7

31 [511] | | 3/7/4]6/82]|9]15

4 9/5/1[7 628

4] [2]7 5/1/9[3[2]6[8]7]4

|9 | 2/4/8]|9[5/7|1/3]6

6 I3 3 76/3[4/1/8[2/5]|9

S vremenom su se razvile razli¢ite metode rjesavanja sudokua. Cetiri
osnovne metode su:

1. metoda eliminacije po redcima i stupcima

2. metoda pretrazivanja redaka, stupaca i kvadrata
3. metoda pozicioniranja

4. metoda jednoznacno odredenog broja.

Naravno, postoji joS puno kompleksnijih metoda rjeSavanja, a kao pos-
ljednja metoda moze posluziti i metoda pokusaja i pogreske iako bi svaki
sudoku trebao biti rjesiv bez pogadanja.

S razvojem racunala razvili su se i sudoku solveri. Postoje razlicite vrste,
a za rjeSavanje sudokua obi¢no koriste jedan od sljedec¢a dva nacina:

1. "sirovu sila“ (brute force), to¢nije backtracking
2. "propagaciju ogranicenja“ (constraint propagation).

Backtracking podrazumijeva da se u prvo prazno polje redom upisuju
moguce opcije i nastavlja rjeSavanje dok ne dode do kontradikcije. Ovaj
se proces ponavlja dok se ne dode do potpunog rjeSenja bez kontradik-
cija. Constraint propagation pak podrazumijeva da nakon postavljanja
svakog novog broja program generira tablicu preostalih moguéih brojeva
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u svakoj praznoj celiji i uzima u obzir samo brojeve iz ove tablice. To
znacajno ubrzava proces rjesavanja.

Problem bojenja grafova moze se promatrati i kao problem bojenja gra-
fova s 9 boja. Sudoku se moZe definirati kao tablica veliine n? x n? gdje
je n = 3. Tada je broj vrhova n*, tj. 81, a svako polje predstavlja vrh. Po
formuli, svaki vrh ima 3n? —2n —1 ,susjeda“, a broj bridova se odreduje
po formuli n*(3n? — 2n — 1)/2, $to znadi da postoji 810 bridova. Svaki
vrh moze se odrediti uredenom trojkom (z,y,z) u kojoj = predstavlja
redak, y stupac, a z 3 x 3 kvadrat u kojem se vrh nalazi. Brid postoji
izmedu dva razli¢ita vrha (z,y, 2) i (¢, v/, 2’) ako i samo ako je ispunjen
barem jedan od sljedeéih uvjeta:

1. x = 2’ (nalaze se u istom retku)
2. y =y (nalaze se u istom stupcu)
3. z =7 (nalaze se u istom 3 x 3 kvadratu)

Glavni problem ovakvog rjeSavanja je Sto se povetanjem broja polja su-
dokua znatno produzi vrijeme potrebno za dobivanje rjesenja. Na kraju,
postoje varijante sudokua u kojima je potrebno poznavanje aritmetickih
operacija kako bi ih se moglo rijesiti.

Primjeri takvih sudokua su kil-
ler sudoku koji ukljucuje zbrajanje,
XV sudoku koji takoder ukljuc¢uje
zbrajanje te poznavanje rimskih
brojeva, produkt na tabli koji po-
drazumijeva mnozenje i kendoku
koji ukljucuje zbrajanje, oduzima-
nje, mnozenje i dijeljenje. Osim
toga, zanimljiv je i neboder su-
doku jer se moze vizualno prika-
zati. Naime, u ovoj varijanti svaki
broj predstavlja visinu nebodera te
visi neboder "skriva' nizi.
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Slika 3.4: kendoku Slika 3.5: neboder

Iz svega navedenog da se zakljuciti da sudoku sadrzi puno viSe mate-
matike nego $to mnogi misle te da se ne radi samo o brojenju od 1 do

9.

Literatura:

https://www.cs.virginia.edu/~robins/The_ Science_ Behind__SudoKu.
pdf

https://en.wikipedia.org/wiki/Sudoku_ solving algorithms
https://www.youtube.com/watch?v=miCYGGrTwFU
https://en.wikipedia.org/wiki/Sudoku__graph

https://www.mathos.unios.hr /~mdjumic/uploads/diplomski/GRE10.
pdf

https://hrcak.srce.hr/file/354943
Z. Culi¢ — ,Sudoku — od poéetnika do eksperta“

N. Sarapa, D. Sarapa — ,Sudoku: od pocetnika do majstora: usa-
vrsite svoje vjestine rjeSavanja sudokua“


https://www.cs.virginia.edu/~robins/The_Science_Behind_SudoKu.pdf
https://www.cs.virginia.edu/~robins/The_Science_Behind_SudoKu.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/Sudoku_solving_algorithms
https://www.youtube.com/watch?v=miCYGGrTwFU
https://en.wikipedia.org/wiki/Sudoku_graph
https://www.mathos.unios.hr/~mdjumic/uploads/diplomski/GRE10.pdf
https://www.mathos.unios.hr/~mdjumic/uploads/diplomski/GRE10.pdf
https://hrcak.srce.hr/file/354943
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3.1.2. Matematika radioaktivnog raspada
Terezija Kikic i Zvonko Andrijevié

U ovom radu smo proucavali matema-
tiku radioaktivnog raspada. Na po-
¢etku rada smo rekli o ¢emu ¢emo pri-
Cati i objasnili neke osnovne pojmove.
Rekli smo da je radioaktivni raspad
svaki proces u kojem dolazi do ras-
pada atomske jezgre bez nekog vanj-
skog utjecaja.

Nakon toga pozabavili smo se matematickim znanjima potrebnim za
razumijevanje ovog rada. Glavna zvijezda su bile obi¢ne diferencijalne
jednadzbe prvog reda. Pokazali smo metodu separacije kao jednu éestu
metodu rjesavanja takvih tipova jednadzbi te uz jedan primjer smo bili
spremni za prelazak na glavni dio ovog rada. Nooo, prije toga smo pro-
udili jednu zanimljivu stvar. Otvorili smo simulaciju raspada jedne velike
molekule od puno jezgri atoma te gledali kako broj neraspadnutih jez-
gri korelira prodenom vremenu. Tu smo uoéili dvije stvari. Prvo raspad
jezgara nije predodreden proces. Svaka jezgra ima neku vjerojatnost p
da e se raspasti, ali to ne znaci da ¢e se uvijek raspasti nakon istog
vremena. Ovo nam znaci da nas uzorak nece uvijek biti isti, ali ako pro-
matramo sve jezgre zajedno mozemo uociti drugu stvar. Vrlo jasno smo
vidjeli da graf ovisnosti broja neraspadnutih jezgara u ovisnosti o vre-
menu izgleda kao padajuca eksponencijalna funkcija. Zaintrigirani tom
¢injenicom pitali smo se mozemo li odrediti tu funkciju. I odgovor je da
DA, to mozemo napraviti i tako smo presli na glavni dio rada.



Matematicka konferencija za ucenike MatKo 2025. 21
-

Dobivanje rezultata

U nastavku je ukratko opisan proces dobivanja rezultata:
Pratimo promjenu koli¢ine neraspadnute tvari N tijekom nekog vremena
t. Tu promjenu u fizici i matematici oznacavamo ovako:

dN
dt
Nakon tog vremena t ostat ¢emo s nekom koli¢inom neraspadnutih ces-
tica N t;j.
dN
dt
A je konstanta ovisna o elementu koja utjece na preostalu koli¢inu neras-
padnute tvari, a predznak je negativan jer se nasa koli¢ina tvari smanjuje.
Sada nam je jasno da je gornja jednadzba zapravo samo obic¢na diferen-
cijalna jednadzba prvog reda koju mozemo rijesiti metodom separacije
varijabli. Laganim mnozenjem i dijeljenjem ova jednadzba postane:

dN
N —Adt.

/ %dN _ / _\dt.

Primjenjujuéi Newton-Leibnizovu formulu u granicama od Ny(pocetne
koli¢ine tvari) do N dobivamo

—AN.

Integriramo obje strane

N
— )\t
No

In |N|

In|N| —In|Ny| =1n

N
ﬁo‘ =

Zagrada apsolutnih vrijednosti se mozemo rijesiti jer su nam vrijednosti
pozitvne, a podizanjem obje strane jednadzbe na potenciju broja e do-

bivamo
E — e_At
Ny ’
iz Cega izravno slijedi
N = Npe ™.

I na ovaj nacin smo dobili formulu za koli¢inu neraspadnute tvari N od
pocetne tvari Ny nakon odredenog vremena t.
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Primjena

Nakon $to smo izveli ovu formulu pitali smo se kako je mozemo primi-
jeniti u stvarnom svijetu:

e Medicina: Prvi primjer primjene je bila medicina gdje se poznava-
nje radioaktivnosti i radioaktivnog raspada primjenjuje na razli¢ite
nacine. Nuklearna medicina, odnosno radiologija je dio medicine
koji koristi radioaktivni raspad u svrhu dijagnosticiranja i lijece-
nja raznih bolesti. U osnovi primjene radionuklida u medicini stoji
¢injenica da se spoj obiljezen radioaktivnoséu ponasa isto kao i neo-
biljeZen spoj pa unesen u organizam prati iste fizioloske putove,
a kako je radioaktivan zraci ionizirajuée zracenje koje se pogod-
nim uredajima moze detektirati. Jedan od najpoznatijih primjera
koristenja radioaktivnosti u medicini je lijeCenje bolesti Stitnjace
radioaktivnim jodom, to¢nije izotopom jod-131. Stitnjaca, koja i u
normalnim uvjetima upija jod, ne razlikuje "obi¢ni" od radioaktiv-
nog joda. Tako se radioaktivni izotop selektivno nakuplja upravo u
bolesnoj stitnja¢i gdje njegovo zracenje unistava nezeljene stanice
iznutra. Uz to radioaktivni raspad koristi se i u scintigrafiji. Ta
metoda koristi male koli¢ine radioaktivnog izotopa koji se vezu za
odredene organe te uz pomo¢ gama-kamere dobijemo funkcionalne
slike tih organa. Manje poznata, ali vazna primjena je i sterilizacija
kirurskih instrumenata i materijala pomocu zracenja. Ova metoda
ubija sve bakterije i viruse. Prednost ove metode je visoka ucéinko-
vitost i moguénost sterilizacije i predmeta koje se ne moze ugrijati
ili kuhati.

» Geologija: Poznavanje radioaktivnog raspada zapravo je vrlo ko-
risno u geologiji za otkrivanje mnogih stvari o proslosti Zemlje.
Poznavanjem ove formule i koriStenjem Geigerova brojaca(sprave
za mjerenje koli¢ine radioaktivnosti), moZemo saznati koliko su
stari odredeni slojevi stijena.Ovaj proces zove se radioaktivno da-
tiranje. Za to koristimo koncentraciju nekih tezih izotopa kao ura-
nija u stijenama koje proucavamo. Znamo iz raznih istrazivanja,
otprilike kolika je bila pocetna koli¢ina izotopa, a sa Geigerovim
brojatem mozemo izmjeriti trenutnu koli¢inu neraspadnutih jez-
gara tog izotopa pa vrlo laganim uvrStavanjem u formulu dobiti
starost naSe stijene. Na ovaj nacin mozemo saznati kojim redom
su se formirale naslage stijenja i kako se mijenjao sastav stijenja
tijekom proslosti Zemlje dajué¢i nam uvid u mnoge dogadaje koji
su se dogodili tijekom te duge proslosti naseg planeta.
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» Biologija: Zadnja primjena koju smo naveli bila je u biologiji. Vrlo
sliéno kao i u geologiji, jedna bitna primjena jest radioaktivno dati-
ranje. U ovom slucaju datiramo organske ostatke, tj. ostatke zivih
biéa. Za to koristimo radiokativni ugljikov izotop **C. Znamo da su
njegove koli¢ine u atmosferi otprilike bile konstante pa na isti nacin
kao i kod stijenja, uvrStavanjem u formulu lagano dobijemo koliko
je star odredeni fosil. Ovo je vrlo vrlo korisno u praéenju evolucije.
Na ovaj naéin znamo kada su koje vrste Zivjele te ih mozemo pore-
dati u neko evolucijsko stablo s obzirom na njihove karakteristike.
Tako saznajemo puno o razvoju raznih vrsta, a tako i o razvoju co-
vjeka. Druga primjena u biologiji jest u obliku bioloskih markera.
Naime, mi moZemo pratiti radioaktivne elemente kao 4C kada su
dio raznih procesa kao fotosinteza ili prolazak krvi nasim Zilama.
Nao vaj naéin pratimo naprimjer kako se ugljik kreée u takvim
procesim, Sto nam daje uvid u to Sto se tu dogada i kako razliciti
dijelovi i spojevi doprinose raznim funkcijama koje se dogadaju u
zivim biéima, a i u naSem tijelu.

Literatura:

e https://www.fzsri.uniri.hr/files/ FAKULTET /KATEDRE/Katedra,__
temeljne /Microsoft %20Word %20- %20Radioaktivnost_ Primjena%
20u%20medicini__povjerenstvo_ Z.pdf

« https://repozitorij.pmf.unizg.hr/islandora/object /pmf%3A 10229 /datastream/
PDF /view

o https://www.irb.hr /Zavodi/Zavod-za-eksperimentalnu-fiziku/Laboratorij-za-1
Usluge/Odredivanje-starosti-metodom-14C


https://www.fzsri.uniri.hr/files/FAKULTET/KATEDRE/Katedra_temeljne/Microsoft%20Word%20-%20Radioaktivnost_Primjena%20u%20medicini_povjerenstvo_Z.pdf
https://www.fzsri.uniri.hr/files/FAKULTET/KATEDRE/Katedra_temeljne/Microsoft%20Word%20-%20Radioaktivnost_Primjena%20u%20medicini_povjerenstvo_Z.pdf
https://www.fzsri.uniri.hr/files/FAKULTET/KATEDRE/Katedra_temeljne/Microsoft%20Word%20-%20Radioaktivnost_Primjena%20u%20medicini_povjerenstvo_Z.pdf
https://repozitorij.pmf.unizg.hr/islandora/object/pmf%3A10229/datastream/PDF/view
https://repozitorij.pmf.unizg.hr/islandora/object/pmf%3A10229/datastream/PDF/view
https://www.irb.hr/Zavodi/Zavod-za-eksperimentalnu-fiziku/Laboratorij-za-mjerenje-niskih-radioaktivnosti/Usluge/Odredivanje-starosti-metodom-14C
https://www.irb.hr/Zavodi/Zavod-za-eksperimentalnu-fiziku/Laboratorij-za-mjerenje-niskih-radioaktivnosti/Usluge/Odredivanje-starosti-metodom-14C
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3.1.3. Elipticne krivulje u kriptografiji
Dario Vuksan

Ovaj rad daje uvid u primjenu elip-
tiénih krivulja u modernoj krip-
tografiji za digitalno potpisivanje
(ECDSA). Uvod sadrzi definiciju
elipticne krivulje nad poljem cije-
lih brojeva modulo p te intuitivno
I predstavlja koncept grupe, kao i
\L e % A geometrijsko zbrajanje tocaka.
Objasnjeno je kako se iz operacije ponovnog zbrajanja prirodno dobiva
skalarno mnozenje i zasto je nepraktiénost invertiranja mnozenja te-
melj sigurnosti ovog kriptosustava. Spomenute su generirajuée tocke i
razmotreni kriteriji za njihov odabir u praksi. SrediSnji dio posvecen
je digitalnom potpisu ECDSA, od biranja privatnog i javnog kljuca do
stvaranja i verifikacije potpisa. Pomo¢u nekoliko primjera s malim bro-
jevima i kratke demonstracije u Python kodu prikazano je kako ovakva
kriptografija funkcionira u praksi. Posebno je naglasena vaznost determi-
nistickog odabira i izbjegavanje ponovne uporabe noncea (k). Na kraju
su usporedene standardizirane krivulje i nacela “sigurnih krivulja” te
razliciti oblici zapisa iste krivulje, ¢ime je dodatno istaknuta potreba za
jednostavnom provjerljivosti odabranih parametara neke elipticne kri-
vulje.

Literatura:
o https://crypto.stanford.edu/~dabo/cs255/lectures/ECC.pdf
o https://safecurves.cr.yp.to/

e https://www.ams.org/journals/mcom/1987-48-177/S0025-5718-1987-0866109:
S0025-5718-1987-0866109-5.pdf


https://crypto.stanford.edu/~dabo/cs255/lectures/ECC.pdf
https://safecurves.cr.yp.to/
https://www.ams.org/journals/mcom/1987-48-177/S0025-5718-1987-0866109-5/S0025-5718-1987-0866109-5.pdf
https://www.ams.org/journals/mcom/1987-48-177/S0025-5718-1987-0866109-5/S0025-5718-1987-0866109-5.pdf
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3.1.4. Matematika u neuroznanosti

Lucija Fuzul © Fran Janci

Mozak je najsloZeniji organ u naSem tijelu jer upravlja svim procesima
u naSem tijelu, nasim mislima i emocijama. Iako se ¢ini da nemaju veze,
matematika i neuroznanost zapravo su jako povezani. Znanstvenici su
otkrili da se rad mozga, posebno prijenos zivéanih impulsa, moze opisati
pomoc¢u matematickih modela i jednadzbi. Neuroznanost je znanost koja
proucava rad zivéanog sustava. Mozak je sastoji od velikog broja Zivca-
nih stanica, odnosno neurona. Neuroni se medusobno spajaju sinapsama
u neuronske mreZe koje svaka ima svoju funkciju u Zivéanom sustavu.
Oni primaju, obraduju i Salju informacije pomoé¢u kemijskih signala i
elektri¢nih impulsa. Ti impulsi nastaju zbog kretanja iona poput natrija
i kalija kroz stani¢énu membranu kroz kanale koji ih propustaju ¢ime
se mijenja membranski potencijal. Upravo se taj proces moze objasniti
pomocu matematike.

Jedan od najpoznatijih modela je
Hodgkin-Huxleyev model. Znans-
tvenici Hodgkin i Huxley po kojem
je model i dobio ime, proucavali su
akson divovske lignje i napravili su
model koji pokazuje kako ioni po-
put natrija i kalcija prolaze kroz sta-
ni¢nu membranu kroz kanale koji ih
propustaju.

Model su napravili pomoc¢u diferencijalnih jednadzbi koje opisuju kako
se ti ionski kanali otvaraju i zatvaraju. Toliko je bio precizan da su znans-
tvenici za njega dobili Nobelovu nagradu. Medutim, taj model je dosta
sloZen i nije ba$ jednostavan za koriStenje u racunalnim simulacijama.
Zato su se kasnije razvili jednostavniji modeli.

FitzHugh-Nagumo model je jedan od pojednostavljenih modela izveden
od Hodgin-Huxleyevog modela, ali i dalje pokazuje nastajanje i Sirenje
impulsa. Zadrzava glavnu ideju Hodgkin-Huxleyevog modela, ali koristi
manje varijabli i lakse se racuna. Pogodan je za situacije kada zelimo
vidjeti kako se neuron ponasa, ali nam nisu potrebni svi bioloski detalji.
Ovaj model i dalje prikazuje eksplozivne odgovore na podrazaj (spike),
kao i oporavak. MozZe se koristiti za analizu stabilnosti, oscilacija i bi-
furkacija. Takoder se taj model lakse vizualizira koristeé¢i 2D graf faznog
portreta.
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Jos uéinkovitiji je Izhikevich model jer moze prikazati razna ponaSanja
neurona, a dovoljno je jednostavan za rad s velikim mrezama neurona,
pa se koristi i u umjetnoj inteligenciji.

Imamo i Stochastic modele koji uzimaju u obzir nasumicénost jer neuroni
u stvarnosti ne rade uvijek potpuno jednako. Ponekad ih male razlike
u okruzenju ili Sumu mogu promijeniti, a ovi modeli uzimaju u obzir te
promjene i tako jos bolje i preciznije oponasaju rad mozga. Ti modeli su
najkorisniji kada simuliramo malen broj ionskih kanala.

Iako mozda ne zvuci tako, matematika je jako vazna u razumijevanju
rada mozga. PomaZe znanstvenicima da simuliraju neuronske mreze, is-
trazuju bolesti i razvijaju nove tehnologije. Matematika i biologija se
naizgled ¢ine kao suprotnosti, ali zajedno otkrivaju tajne koje sami mo-
zak skriva.

Literatura:

https://www.izhikevich.org/publications/dsn.pdf

https://repozitorij.mef.unizg.hr/islandora/object /mef:7066 /datastream/
PDF /download

https://www.youtube.com/watch?v=zOmhHE2xctw
https://www.youtube.com/watch?v=gLt GVEhMFN4

https://www.izhikevich.org/publications/spikes.htm

3.1.5. Matematika Tindera

Karlo Jokos

Tinder je mobilna aplikacija za online upoznavanje i spojeve koja je nas-
tala 2012. godine. Nacelo rada aplikacije vrlo je jednostavno: korisniku
se prikazuje profil druge osobe, a on zatim povlaci prst udesno ako mu se
ta osoba svida ili ulijevo u suprotnom slucaju. ,Match” se dogada kada
se oba korisnika medusobno povuku udesno.

Iza ovako jednostavnog korisnickog sucelja kriju se slozeni algoritmi. Ti-
jekom vremena Tinder je koristio dva glavna sustava za sparivanje koris-
nika: algoritam koji je funkcionirao od 2012. do 2019. godine i algoritam
koji se koristi od 2019. do danas.


https://www.izhikevich.org/publications/dsn.pdf
https://repozitorij.mef.unizg.hr/islandora/object/mef:7066/datastream/PDF/download
https://repozitorij.mef.unizg.hr/islandora/object/mef:7066/datastream/PDF/download
https://www.youtube.com/watch?v=zOmhHE2xctw
https://www.youtube.com/watch?v=gLtGVEhMFN4
https://www.izhikevich.org/publications/spikes.htm
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Prvi algoritam radio je na nacelu ELO sustava iz Saha. Svaki korisnik
imao je odredeni rating, a svaki desni swipe povecavao je rating osobe
koja je swipeana.

Tinder je zatim sparivao korisnike
slicnog ratinga, Sto je znacilo da
su pozeljni korisnici uglavnom do-
bivali pozeljne, dok su manje po-
Zeljni ostajali zatvoreni u svom
krugu. Matematicki, rating se azu-
rirao pomoc¢u formule u kojoj se
koristila ocekivana vjerojatnost da
netko dobije desni swipe.

Od 2019. godine Tinder prelazi na sofisticiraniji model koji se temelji
na hibridnom filtriranju. On kombinira partnersko filtriranje i kodiranje
temeljeno na sadrzaju. Partnersko filtriranje temelji se na sli¢nosti po-
nasSanja korisnika. Primjerice, ako dva korisnika slicno swipeaju profile,
a jedan od njih swipea desno neki novi profil, moze se ocekivati da ée i
drugi napraviti isto. Na taj nacin aplikacija uci o preferencijama na te-
melju kolektivnog ponasanja. Kodiranje temeljeno na sadrzaju ide korak
dalje: svako obiljezje profila, od slika do interesa i osobnih podataka, pre-
vodi se u brojéane vrijednosti, odnosno tzv. embeddinge. Tako se podaci
o korisniku pretvaraju u matematicke vektore, a sustav pomocu strojnog
ucenja uci kako ih medusobno usporedivati i kombinirati.

Unato¢ tehnickoj sloZenosti algoritama, iskustvo koriStenja Tindera za
mnoge ostaje negativno. Razlog tome je $to aplikaciju koristi oko 75%
muskaraca i samo 25% Zena, pa je konkurencija izrazito neravnomjerna.
Uz to, veéina korisnika biva procijenjena gotovo isklju¢ivo na temelju
fotografija, Sto smanjuje vaZznost Covjekovih osobina (koji je najbitniji
dio ¢ovjeka!). Dodatni problem ¢ine lazni i neaktivni profili, kao i ¢i-
njenica da mala manjina ,pozeljnih” korisnika dobiva ve¢inu matchova,
dok velika veé¢ina dobiva malo ili nimalo paznje.

Literatura:
e https://www.vox.com/2019/2/7/18210998/tinder-algorithm-swiping-tips-dati

o https://www.nist.gov/blogs/cybersecurity-insights /how-deploy-machine-learn
~:text=We%20now%20describe%20two%20approaches, mechanism%
20t0%20aggregate%20the%20results

e https://www.help.tinder.com/hc/en-us/articles /760668569703 7-Powering-Tin
~:text=0ur%20algorithm %20doesn % E2%80%99t%20track %20social,


https://www.vox.com/2019/2/7/18210998/tinder-algorithm-swiping-tips-dating-app-science
https://www.nist.gov/blogs/cybersecurity-insights/how-deploy-machine-learning-differential-privacy#:~:text=We%20now%20describe%20two%20approaches,mechanism%20to%20aggregate%20the%20results
https://www.nist.gov/blogs/cybersecurity-insights/how-deploy-machine-learning-differential-privacy#:~:text=We%20now%20describe%20two%20approaches,mechanism%20to%20aggregate%20the%20results
https://www.nist.gov/blogs/cybersecurity-insights/how-deploy-machine-learning-differential-privacy#:~:text=We%20now%20describe%20two%20approaches,mechanism%20to%20aggregate%20the%20results
https://www.help.tinder.com/hc/en-us/articles/7606685697037-Powering-Tinder-The-Method-Behind-Our-Matching#:~:text=Our%20algorithm%20doesn%E2%80%99t%20track%20social,and%20we%20love%20the%20results
https://www.help.tinder.com/hc/en-us/articles/7606685697037-Powering-Tinder-The-Method-Behind-Our-Matching#:~:text=Our%20algorithm%20doesn%E2%80%99t%20track%20social,and%20we%20love%20the%20results
https://www.help.tinder.com/hc/en-us/articles/7606685697037-Powering-Tinder-The-Method-Behind-Our-Matching#:~:text=Our%20algorithm%20doesn%E2%80%99t%20track%20social,and%20we%20love%20the%20results
https://www.help.tinder.com/hc/en-us/articles/7606685697037-Powering-Tinder-The-Method-Behind-Our-Matching#:~:text=Our%20algorithm%20doesn%E2%80%99t%20track%20social,and%20we%20love%20the%20results

Matematicka konferencija za ucenike MatKo 2025. 28
-

and%20we%20love%20the%20results

o https://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract_ id=4053204+:
~:text=recommendations%20result %20in%20significantly %20lower,
running%?20simulations%200f%20the%20platform

e https://www.vox.com/2019/2/7/18210998 /tinder-algorithm-swiping-tips-dati

o https://www.researchgate.net/publication/355977089_ Finding Love__
on_a_ First_ Data_ Matching Algorithms_in_ Online_ Dating#:
~:text=will%20be%20well %20received, used %20for %20matching%200n%
20popular

o https://en.wikipedia.org/wiki/Elo_ rating system#:~:text=Image%
3A%20,1%2Fs

3.2. Popularno-znanstveno predavanje

Popularno-znanstvena (PZ) predavanja veé se tradicionalno odrZavaju
na nasim ljetnim kampovima i zimskim Skolama, pa smo tu tradiciju
odlucili prosiriti i na Matematic¢ku konferenciju. Predavaci na PZ preda-
vanjima Cesto su bivsi ¢lanovi Udruge, zaposleni na fakultetu i aktivno
ukljuceni u znanstvena istrazivanja ili pak rade u industriji, primjenju-
juéi matematiku na ponekad iznenadujuce nacine. Ucenici na ovakvim
predavanjima imaju priliku ¢uti o konkretnim situacijama i problemima
s kojima se susrecu strucnjaci te saznati gdje sve vrhunski matematicari
mogu pronadi svoje mjesto pod suncem.

Ove godine kao PZ predavaca

ugostili smo Josipa Pupica. Jo-

sip je bivsi dopredsjednik nase

Bl oo e R | Udruge, a bio je vrlo uspjesan

' natjecatelj u srednjoj skoli i ti-

jekom studiranja. Jos$ uvijek je

aktivan u radu s nadarenim ude-

nicima, a radno iskustvo stjece u
industriji.

Na Konferenciji je odrzao predavanje pod naslovom Sto moZe i treba
raditi mladi nadareni matematicar, djelomi¢no autobiografsko i s mnos-
tvom primjera iz osobnog iskustva.


https://www.help.tinder.com/hc/en-us/articles/7606685697037-Powering-Tinder-The-Method-Behind-Our-Matching#:~:text=Our%20algorithm%20doesn%E2%80%99t%20track%20social,and%20we%20love%20the%20results
https://www.help.tinder.com/hc/en-us/articles/7606685697037-Powering-Tinder-The-Method-Behind-Our-Matching#:~:text=Our%20algorithm%20doesn%E2%80%99t%20track%20social,and%20we%20love%20the%20results
https://www.help.tinder.com/hc/en-us/articles/7606685697037-Powering-Tinder-The-Method-Behind-Our-Matching#:~:text=Our%20algorithm%20doesn%E2%80%99t%20track%20social,and%20we%20love%20the%20results
https://www.help.tinder.com/hc/en-us/articles/7606685697037-Powering-Tinder-The-Method-Behind-Our-Matching#:~:text=Our%20algorithm%20doesn%E2%80%99t%20track%20social,and%20we%20love%20the%20results
https://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract_id=4053204#:~:text=recommendations%20result%20in%20significantly%20lower,running%20simulations%20of%20the%20platform
https://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract_id=4053204#:~:text=recommendations%20result%20in%20significantly%20lower,running%20simulations%20of%20the%20platform
https://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract_id=4053204#:~:text=recommendations%20result%20in%20significantly%20lower,running%20simulations%20of%20the%20platform
https://www.vox.com/2019/2/7/18210998/tinder-algorithm-swiping-tips-dating-app-science
https://www.researchgate.net/publication/355977089_Finding_Love_on_a_First_Data_Matching_Algorithms_in_Online_Dating#:~:text=will%20be%20well%20received,used%20for%20matching%20on%20popular
https://www.researchgate.net/publication/355977089_Finding_Love_on_a_First_Data_Matching_Algorithms_in_Online_Dating#:~:text=will%20be%20well%20received,used%20for%20matching%20on%20popular
https://www.researchgate.net/publication/355977089_Finding_Love_on_a_First_Data_Matching_Algorithms_in_Online_Dating#:~:text=will%20be%20well%20received,used%20for%20matching%20on%20popular
https://www.researchgate.net/publication/355977089_Finding_Love_on_a_First_Data_Matching_Algorithms_in_Online_Dating#:~:text=will%20be%20well%20received,used%20for%20matching%20on%20popular
https://en.wikipedia.org/wiki/Elo_rating_system#:~:text=Image%3A%20,r%2Fs
https://en.wikipedia.org/wiki/Elo_rating_system#:~:text=Image%3A%20,r%2Fs
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3.2.1. Sto mo¥e i treba raditi mladi nada-
reni matematicar

Josip Pupic

Kljuc¢na stvar koju nas matematika uéi jest problem solving, snalazenje u
novim tipovima problema brze i bolje od ve¢ine — to je korisna vjestina
na bezbroj mjesta, kako u znanosti, tako i u industriji. Za ovo predavanje
koristeni su podaci prikupljeni anonimnim anketiranjem 30-ak bivsih
natjecatelja i élanova MNM-a. Iako karijere grade na potpuno razli¢itim
mjestima, vecina ih smatra da je sudjelovanje na natjecanjima pozitivno
utjecalo na njihovu karijeru.

Osim natjecanja, jos jedna stvar koju mozemo istaknuti kao bitnu za
vlastiti rast i napredak su neki osobni projekti. Za njih Cesto najvise
vremena, prilika i znanja imamo tijekom studiranja. Problemi kojima se
mozemo baviti mogu biti viSe direktno primjenjivi u stvarnom svijetu od
natjecateljskih zadataka, a ljepota je u tome Sto imamo veliku slobodu
u odabiru onoga u Sto Zelimo uloziti svoje vrijeme. Iskustveno, odli¢an
primjer kako moZemo pametno uloZiti svoje vrijeme je internship, koji
je istovremeno i prilika za iskusiti rad u industriji.

Nakon faksa dolazimo do odabira rada u industriji ili u znanosti, oboje
sa svojim prednostima i manama. Osim toga, rad u industriji moze se
jako razlikovati i ovisno o "veli¢ini" — zahtjevi i radna mjesta nisu isti
u velikoj korporaciji, maloj korporaciji ili start-upu.

Sve ovo poprac¢eno je mnogim primjerima konkretnih problema i ideja
(poput detekcije anomalija u vremenskim nizovima, Lozijevog preslika-
vanje i modeliranja sportova), kao i rezultatima ankete.
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4. Ostale aktivnosti

Kako sudionicima Konferencije ne bi bilo dosadno, skoro svake veceri
organizirali smo i neke malo drugacije aktivnosti. Prvi smo se dan svi
bolje upoznali kroz team building i Escape room, otvorili Konferenciju i
zagrijali za Konferenciju kroz natjecanje u procjenjivanju, Estimathon.
Drugu vecer pozabavili smo se pitanjem kako je to biti znanstvenik, a
tre¢u vecCer sudionici su odmjerili snage u igri Tko Zeli biti milijunas.
Zadnje smo veceri nazalost morali zavrSiti i zatvoriti Konferenciju, a
obje su grupe nauceno prezentirale ostalim sudionicima.

Na nasSim kampovima tradicionalna su aktivnost igre upoznavanja, no
zbog malog broja ucenika ove smo godine odluéili organizirati team bu-
ilding i Escape room. Na team buildingu glavni je zadatak bio sagraditi
$to ¢vrséi i Sto visi toranj koristeé¢i gumene bombone i ¢ackalice. Escape
room pripremio je naS mentor Matej Vojvodi¢, a pokazao se kao pun
pogodak i savrseno odmjerene tezine.

%l & Al
Za sudionike smo kao razonodu
i oblik zajednic¢kog druzenja pri-
premili i kviz formata Tko Zeli
biti milijunas. Ucenike i mentore
docekala su izazovna pitanja ve-
zana uz razli¢ita STEM podru-
¢ja, a svi su uspjesno prosli prvi
prag. Dobili smo i jednog mili-
junasa — Zvonko Andrijevié¢ us-
pjesno je odgovorio na svih 15
pitanja!
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Kao zahvalu za izvrsnu Konferenciju i druzenje, odlucili smo pocastiti
ucenike i mentore palacinkama. Kao i prosle godine, za sudionike Kon-
ferencije ispekli smo oko 60 palacinki i time vratili pomalo zaboravljenu
praksu na kampovima.

Pohvala ekipi za sviranje i pjevanje, bilo je genijalno :)

Bilo je jaaaako zabavno i ekipa je stvarno bila fenomenalna!
Sve aktivnosti su bile bas zanimljive ¢ nadam se da ce tako
biti © sljedece godine.

Team building je bio fenomenalan. Escape room je bio pre
pre predobra ideja i na kraju je ispao bas dobre teZine i mis-
lim da smo se svi odlicno zabavili tijekom njega. Gradenje
struktura pomocu Haribo bomboncica je isto bilo zabavno, ali
trebali su ih donijeti vise da th moZemo jesti tijekom aktiv-
nosti :) Estimathon je isto bio vrlo kvalitetan i sadrZavao je
fora pitanja (osim onog pitanja o moguéim pozicijama u igri
Dame). Milijunas mi se isto jako svidio, pitanja su moZda
bila mrvicu preteska te je jedva itko presao drugi prag. Tako
da bi apsolutno trebalo ponoviti ovaj format (znaci pitanja iz
cijelog STEM-a, ne samo matise), ali moZda s mrvicu lak-
Sim pitanjima da vise ucenika moZe prijeéi drugi prag (I also
smaslit nacin da se vise igara igra odjednom kako ne bi mili-
junas trajao do ponodi). Sve u svemu vecernje aktivnosti su
bile pun pogodak.
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5. Zahvale

Buduéi da je nakon ¢ak 5 godina pauze i modifikacije formata
Matematicka konferencija ponovno odrzana tek 2023. godine, organiza-
cija Matematicke konferencije za ucenike 2025. bio je izazovan posao, ali
iznimno ispunjujuéi. Svake godine (pa tako i ove) naisli smo na razne
poteskoce koje smo uspjeli prevladati i nauciti iz svojih gresaka te tako
ove godine osigurati jo$ bolje iskustvo i prilagodeniji program. Iznimno
smo zahvalni svima koji su nam u tome pomogli na bilo koji na¢in. Ovim
putem htjeli bismo zahvaliti svima koji su prepoznali nas rad i nesebi¢no
nam pomogli u organizaciji Matematicke konferencije! ©

Posebno zelimo zahvaliti nasim domacinima, Srednjoj Skoli "Braca
Radi¢" i Ucenickom domu, koji su nam u mnogocemu izasli u susret te
omogudéili ugodan, poucan i siguran boravak u Kastel Stafiliéu.

Od srca zahvaljujemo i Josipu Pupi¢u na odrzanom popularno-
znanstvenom predavanju, $to je zainteresirao mnoge sudionike za daljnje
bavljenje matematikom te im pribliZio svakodnevni posao matematicara.

Naravno, Konferencija ne bi bila moguca bez svih mentora koji su
svojim trudom i radom svim polaznicima pruzili program bogat aktiv-
nostima i prilikama za ucenje, prenijeli im svoje znanje i entuzijazam te
ih, nadamo se, potaknuli na daljnje istrazivanje i bavljenje matematikom.

Zelimo zahvaliti i Ministarstvu znanosti i obrazovanja na finan-
cijskoj potpori za organizaciju Matematicke konferencije i Hrvatskom
matematickom drustvu, nasem glavnom partneru, za vjernu pomo¢ u
organizaciji i promociji svih nasih aktivnosti, pa tako i Matematicke
konferencije.

MINISTARSTVO ZNANOSTI
I OBRAZOVANJA
REPUBLIKE HRVATSKE
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Velika zahvala ide nasem sponzoru, Jane Streetu. Osim Sto financijski
podupiru sve aktivnosti Udruge, a medu njima i Matematicku konferen-
ciju za ucenike, i ovaj puta su poslali posebne nagrade za sve sudionike
Konferencije.

Slijedi kratka poruka od Jane Streeta:

Jane Street is a quantitative trading firm with offices worldwide. We hire
smart, humble people who love to solve problems, build systems and test
theories. You’ll learn something new every day in our office — whether
it’s connecting with a colleague to share perspectives, or participating in
a talk, class, or game night. OQur success is driven by our people and we
never stop improving.

Jane Street has a number of opportunities available for students - from
multi-day educational programs to learn how we apply Mathematics and
Computer Science in our everyday work, through to our global intern-
ships as well as full-time roles. Take a look at www.janestreet.com to
learn more!

Zelimo iskreno zahvaliti i ostalim ostalim donatorima i sponzorima Udruge:
Stype CS, Infobip, Visage, Wiener osiguranje Vienna Insurance Group.
Hvala vam Sto ste prepoznali vaznost naseg rada te svojim donacijama
podrzali rad nase Udruge i Matematicke konferencije.

OTEE  (©) infobip


www.janestreet.com
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Za kraj, zahvaljujemo svim ucenicima, roditeljima, uciteljima, pro-
fesorima i svima koji su prepoznali koliko je bitno zadrzati Zelju za uce-
njem i razvijanjem znanja u STEM podruéju. Kad vidimo nasmijana
lica i zadovoljne ucenike, znamo da je vrijedilo svog ulozenog truda. Na-
damo se u sljede¢oj godini jo§ veéem odazivu i veselimo se ponovnom
druZenju!

Veliko hvala svima!

Kontakt

Vise informacija o nama i naSim projektima mozete pronaci i na nasoj
web stranici: mnm.hr

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

Mladi nadareni matematicari
"Marin Getaldi¢"

e-mail: konferencija@mnm.hr
kontakti i drustvene mrezZe: mnm.hr

Ukoliko nam Zelite pomod¢i simbolicnom donacijom, uplatu mozete izvr-
Siti na sljedeéi racun u Privrednoj banci Zagreb:

IBAN HR5023400091110348338

Sve donacije iskoristit ¢e se iskljucivo za financiranje nasih projekata.


https://mnm.hr/
https://mnm.hr/kontakt
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