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Metody bioinformatyczne
Dr Witold Rudnicki

W.Rudnicki@icm.edu.pl
Zadanie: 
Programy do wyszukiwania w bazach danych sekwencyjnych sekwencji białek podobnych do zadanego zapytania należą do podstawowych narzędzi bioinformatycznych. Najbardziej popularny algorytm BLAST jest przybliżeniem algorytmu Smitha – Watermana, używającego metody programowania dynamicznego dla znalezienia optymalnego lokalnego uliniowienia dwóch sekwencji. Algorytm ten wykorzystuje oceny jakości uliniowienia macierze podobieństwa aminokwasów. Najczęściej stosowane macierze należą do rodziny BLOSUM lub PAM. Korzystając z dostępnych w Internecie źródeł (patrz poniżej): 

1. Zaimplementuj algorytm Smitha Watermana.

lub

2. Zaimplementuj algorytm otrzymywania macierzy PAM z danych opisujących częstotliwość występowania aminokwasów i określonych mutacji. 

Literatura: 

Algorytm Smitha – Watermana: 

http://cse.stanford.edu/class/sophomore-college/projects-00/computers-and-the-hgp/smith_waterman.html
http://www.cmb.usc.edu/people/msw/Waterman.html (i na tej stronie link do oryginalnego artykułu Smitha i Watermana, w sekcji QUICK LINKS)

http://acer.gen.tcd.ie/~amclysag/nwswat.html
Macierze PAM: 

http://www.lmb.uni-muenchen.de/groups/bioinformatics/04/ch_04_3.html
http://www.icm.edu.pl/home/rudnicki/edu/PAM_data01.pdf
Modelowanie komputerowe złożonych procesów w układach biologicznych

Prof. Marek Niezgódka

Zadanie:

Zaproponuj model matematyczny procesu rozwoju populacji składającej się z 2 konkurujących z sobą o miejsce gatunków, z osobnikami mogącymi żyć w warunkach akceptowalnego zagęszczenia przestrzennego, w razie braku miejsca emigrującymi 
z habitatu.

Przyjmij, że habitatem jest obszar składający się z połączonych kanałami sieciowymi domen o zadanej geometrii. Sformułuj odpowiednie założenia.

Program do wyszukiwania białek o sekwencji podobnej do zadanej w bazie danych

używający algorytmu Smitha – Watermana.

Dr Witold Rudnicki

W.Rudnicki@icm.edu.pl
Wstęp:

Podobieństwo sekwencji między białkami sugeruje pochodzenie od jednego przodka 
i podobieństwo funkcji. Do wykrycia podobieństwa używamy uliniowienia – wypisujemy sekwencję jednego białko obok drugiego w taki sposób, by na tych samych pozycjach były takie same (lub podobne) aminokwasy.

Przykład: dwa peptydy: ARDCEGDIKLF oraz HARDEGDLKLF

Uliniowienie:

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2

 A.R.D.C.E.G.D.I.K.L.F

H.A.R.D.-.E.G.D.L.K.L.F

W drugim peptydzie wystąpiła przerwa – nie ma w nim aminokwasu odpowiadającego aminokwasowi C z pierwszego. Podobieństwo między aminokwasami jest określane na podstawie częstotliwości wymiany jednego aminokwasu na drugi w mutacjach znalezionych w znanych sekwencjach białek. Zapisywane jest w postaci tzw. macierzy podobieństwa (macierzy podstawień):
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Litery oznaczają aminokwasy, liczby są proporcjonalne do podobieństwa między aminokwasami, mierzonego jako logarytm prawdopodobieństwa wymiany jednego Cminokwasu na drugi, ważony przez częstotliwość występowania danego aminokwasu 
w bazie danych. Wszystkie liczby na diagonali są największe dla każdego wiersza i każdej kolumny, co wynika wprost z faktu, że najbardziej prawdopodobne jest, że aminokwas nie będzie wymieniony na inny.

Algorytm Smitha Watermana znajduje takie uliniowienie, dla którego suma podobieństw odpowiadających sobie aminokwasów jest maksymalna. Ponieważ dopuszczamy uliniowienia z przerwami, musimy wprowadzić dodatkowe kary za wprowadzanie przerw. Praktycznie sprawdzono, że funkcja kary w postaci:

GAP_PENALTY = GAP_OPENING + N * GAP_EXTENSION

gdzie

GAP_PENALTY jest karą całkowitą, GAP_OPENING jest karą za otwarcie przerwy

GAP_EXTENSION jest karą za długość przerwy a N jest długością przerwy,

daje dobre wyniki.

Algorytm Smitha Watermana polega na:

1. Zbudowaniu macierzy podobieństw dla obu sekwencji.

2. Znalezieniu w macierzy ścieżki wiodącej z górnego lewego rogu (początek obu sekwencji) do prawego dolnego rogu (koniec obu sekwencji) tak by suma wyrazów macierzy na ścieżce, pomniejszona przez funkcję kary była maksymalna.

3. Dokonujemy tego metodą programowania dynamicznego, zastępując w każdej komórce macierzy wartość podobieństwa wartością sumy uzyskanej na najlepszej 
ze ścieżek wiodoących do danej komórki plus wartość komórki, plus kara, jeżeli 
do komórki docieramy nie po diagonali). 

4. Jeżeli wartość tak obliczonej komórki jest mniejsza niż zero zastępujemy ją przez zero.

5. Znalezieniu maksymalnego elementu w przetworzonej macierzy.

6. Znalezieniu sciezki wiodoacej do maksymalnego elementu.

7. Wypisanie uliniowienia i wyniku.

Najważniejszą częścią algorytmu jest przetworzenie macierzy podobieństwa dla obu sekwencji według wzoru:
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Zadanie:

1. Napisać program wykorzystujący algorytm Smitha – Watermana

2. Ze strony http:/www/icm.edu.pl/~rudnicki/mut/ pobrac wszystkie znajdujące się tam pliki dwie bazy sekwencji białkowych, sekwencja zapytania (query.fasta) oraz macierz podstawień matrix.dat

3. Przeprowadzic poszukiwanie sekwencji podobnych do białka znajdującego się w pliku query.fasta

4. Podać prawdopodobną funkcję białka (wykorzystując opisy znajdujące się w najbardziej podobnych sekwencjach).

Zadanie (trudne):

Dane są dwa zbiory białek. Do pierwszego należą białka które są pogrupowane w pewne grupy. Na podstawie tej informacji należy zbudować klasyfikator który przyporządkuje białka z drugiego zbioru do najbardziej pasujących grup.

Opis danych

Dane trenujące składają się z listy białek w formacie FASTA. W osobnym pliku znajduje się lista w numerów grup do których przyporządkowane są białka.

Dane testowe składają się z listy białek w formacie FASTA.

Wszystkie niezbędne pliki wraz z powyższą informacją znajdują się pod adresem: http://bioinfo.icm.edu.pl/warsztaty_2008

Opis zadania

Należy skonstruować klasyfikator który sklasyfikuje dane testowe. Można w tym celu wykorzystywać wszystkie dostępne metody uczenia maszynowego, łączyć je i modyfikować istniejące. 

Rozwiązaniem zadania jest:

· lista numerów grup do których zostały przyporządkowane białka ze zbioru testowego w postaci pliku tekstowego w którym jeden numer znajduje się w jednym wierszu

· precyzyjny opis metody otrzymania wyników i zastosowanych algorytmów (jeśli nie są standardowe), jeśli ktoś pisał własne programy/skrypty prosimy o przesłanie źródeł 
i plików wykonywalnych

Podpowiedź

Istnieją algorytmy dzięki którym można ustalić stopień podobieństwa pomiędzy białkami 
( (PSI-) BLAST, Smith-Waterman, HMMER i inne). Nie są one idealne ale można wykorzystać to co generują jako surowe dane które podlegają dalszej obróbce.

Wszystkie niezbędne pliki wraz z powyższą informacją znajdują się pod adresem: http://bioinfo.icm.edu.pl/warsztaty_2008, w razie pytań i wątpliwości proszę o mail na adres lligo@icm.edu.pl.

Zadanie (trudne):

Dany jest zbiór tekstów które są abstraktami prac naukowych. Zadanie polega na znalezieniu metody wyznaczania podobieństwa/odległości pomiędzy artykułami a następnie podzieleniu ich na grupy w których znajdą się podobne artykuły.

Opis danych

Plik tekstowy w którym dla każdego abstraktu podany jest numer ISSN czasopisma z którego pochodzi, tytuł oraz treść abstraktu. Numer ISSN można wykorzystać do badania jakości wyników. Wszystkie niezbędne pliki wraz z powyższą informacją znajdują się pod adresem: http://bioinfo.icm.edu.pl/warsztaty_2008, w razie pytań i wątpliwości proszę o mail na adres lligo@icm.edu.pl.

Opis zadania

Należy skonstruować algorytm wyznaczający jak najlepiej podobieństwo/odległość pomiędzy danymi abstraktami. Następnie proszę wygenerować pogrupować podobne artykuły. 

Rozwiązaniem zadania jest:

· lista grup do których przyporządkowano artykuły w pliku tekstowym w którym numery artykułów (wg występowania w pliku z danymi)  należących do jednej grupy wypisujemy w jednej linii

· precyzyjny opis metody otrzymania wyników i zastosowanych algorytmów (jeśli nie są standardowe), jeśli ktoś pisał własne programy/skrypty prosimy o przesłanie źródeł 
i plików wykonywalnych

Podpowiedź

Polecamy przyjrzenie się N-gramom jako potencjalnego kandydata przy konstruowaniu funkcji podobieństwa (http://en.wikipedia.org/wiki/N-gram). Każdy abstrakt można przedstawić jako wektor w którym zapisane są ilości N-gramów występujących w tekście.

Zadanie (łatwe):

Dla podanego zbioru danych zaproponować sposób efektywnej i szybkiej (de)kompresji przy następujących założeniach:

· kompresja służy przesłaniu strumienia danych przez sieć lokalną,

· w docelowym miejscu dysponujemy niewielką pamięcią (256MB) w stosunku do rozmiaru całych danych (1.7GB i rośnie),

· dekompresja powinna być możliwie szybka,

· czas kompresji i preprocessowania danych nie jest istotny.

Opis danych

Plik z danymi zawiera bazę sekwencji białek w formacie FASTA. Zakładamy, że dane są statyczne i nie zmieniają się. Bazę można w dowolny sposób przetwarzać (zmieniać kolejność wpisów, tworzyć słowniki/indeksy etc).

Dane są dostępne pod adresem ftp://ftp.ncbi.nih.gov/blast/db/FASTA/nr.gz Plik należy rozpakować i interesujący nas plik zawiera listę sekwencji w formacie FASTA.

Sposób korzystania z danych

Jednorazowo przesyłana jest cała baza, kolejność i forma przesyłania białek jest dowolna. Jeśli to niezbędne można założyć, że w miejscu docelowym pewną ilość pamięci rezerwujemy na dane pomocnicze.

Rozwiązaniem zadania jest:

· program z kodem źródłowym, skompilowane pliki wykonywalne oraz opis zastosowanego algorytmu

Kryterium oceny

Przepustowość przesyłu. Ze względu na to, że interesuje nas przede wszystkim sam algorytm kompresji procedura testowa jest następująca:

1. kompresja bazy za pomocą dostarczonego programu

2. załadowanie skompresowanej bazy do pamięci oraz ewentualnych danych pomocniczych wykorzystywanych przez program dekompresujący

3. dekompresja całej bazy przez program dekompresujący (mierzymy czas i obciążenie procesora)
Wszystkie niezbędne pliki wraz z powyższą informacją znajdują się pod adresem: http://bioinfo.icm.edu.pl/warsztaty_2008, w razie pytań i wątpliwości proszę o mail na adres lligo@icm.edu.pl.

Zadanie (średnio trudne):

Dany jest zbiór tekstów. Część tekstów powstała niezależnie od siebie, pozostałe powstały 
w wyniku modyfikacji innego tekstu. Zadanie to polega na zidentyfikowaniu, które artykuły są znacząco różne od siebie, a które są podobne. 
Opis zadania

Definiuję słowo jako najdłuższy spójny podciąg znaków alfanumerycznych (0-9, a-z, A-Z). Do porównywania dwóch artykułów będą użyte jedynie ciągi słów, w których kolejność ma znaczenie. Białe znaki i znaki interpunkcyjne są ignorowane.

Miarą podobieństwa jest liczba operacji jakie trzeba wykonać, aby zamienić jeden tekst 
w drugi. Możliwe operacje to:

· dodanie nowego słowa w dowolnym miejscu, 

· usunięcie dowolnego słowa.

Obie operacje mają koszt 1. Dwa teksty są podobne jeśli trzeba wykonać nie 

więcej niż: 

5% * (liczba_słów_w_pierwszym_artykule + liczba_słów_w_drugim_artykule) 

operacji, żeby zamienić jeden tekst w drugi. 

Grupę podobnych artykułów definiuję jako: 

· każdy tekst należy do dokładnie jednej grupy, 

· każde 2 teksty podobne należą do tej samej grupy.

Opis danych

Plik tekstowy z danymi w formacie XML. Np.: 

<test>

<article>

<id>123</id>

<body>Tresc artykulu</body>

</article>

(...)

</test>

Można założyć, że pomiędzy tagami <body> </body> nie ma ma znaków < >

Oczekiwane dane wyjściowe

Plik tekstowy w formacie XML. Dla każdej grupy artykułów(tagi <group> </group>), należy wypisać wszystkie id tekstów które do niej należą. Kolejność wypisywania grup i  id tesktów nie ma znaczenia. Np.: 

<result>

<group>

<id>1</id>

<id>2</id>

(...)

</group>

(...)

</result>

Rozwiązanie

Program z plikiem źródłowym, wraz z opisem zastosowanego algorytmu. 

Oceniana będzie poprawność/skuteczność zastosowanej metody, wydajność i opis algorytmu. 

Wskazówki

3. Większość tekstów będzie miała kilkaset słów. W sumie będzie nie więcej 

4. jak kilka tysięcy tekstów. 

5. Dopuszcza się zastosowanie metod heurystycznych.

6. Przykładowe dane będą dostępne pod adresem:

7.  http://bioinfo.icm.edu.pl/warsztaty_2008 

Zadanie: 

Model komunikacji krajowej oparty o sieci rzeczywiste

Kontekst

Przy prowadzeniu symulacji komputerowych dynamiki populacji społeczeństwa Polski,

bardzo ważne jest oszacowanie ruchu osób po terenie kraju. Ruch ten jest związany 
z codziennymi dojazdami do pracy, podróżami służbowymi i prywatnymi, turystyką krajową. Charakter tego ruchu możemy zakwalifikować do trzech kategorii: 

1. ruch lokalny – odbywający się w granicach wyznaczonych przez miejsce 

zamieszania, czyli własne miasto, miejscowość, wieś z okolicą. 

2. ruch komutacyjny – jest z reguły ograniczony do jednego regionu, aglomeracji miejskiej, ośrodka przemysłowego itp. Jest to w głównej mierze spowodowany codziennymi dojazdami do pracy, do szkoły itp. Z reguły istnieje on wokół większej aglomeracji miejskiej lub ośrodka gospodarczego. 

3. ruch długodystansowy – podróże zarówno służbowe jak i prywatne w odleglejsze
4.  tereny kraju, wiążące się najczęściej z noclegiem poza miejscem zamieszkania 
i często dłuższym tam pobytem.

Przemieszczanie się ludności w każdym z powyższych przypadków może odbywać się wieloma środkami transportu, w różnych grupach, oraz ze zróżnicowaną prędkością.

Właściwy model opisujący ruch populacji bardzo silnie zależy od typu dostarczonych danych. Im więcej danych dostarczymy tym łatwiej można zbudować dokładny model przemieszczania się ludności. Z drugiej strony – pewnym wyzwaniem jest opracowanie takiego algorytmu, która potrafiłby z dużą (zgodną z założeniami) dokładnością oszacować ruch ludności na danym terenie. Weryfikacji takiego modelu można dokonać poprzez zestawienie wyników otrzymanych w symulacji z danymi pochodzącymi z innych źródeł, niż te które były podstawą naszego modelu.

Zawsze w przy takich okazjach pojawia się pytanie: Jak wiele danych trzeba uwzględnić aby zaprojektować model o żądanej szczegółowości? 

Dane

Dane które dostępne są w tej chwili to:

1. mapa Polski w rozdzielczości 1x1km, zawierająca informacje o ilości ludzi w danym kwadracie (zobrazowana poniżej). Proszę zwrócić uwagę, że dosyć dobrze oddaje ona położenie skupisk osadniczych oraz szlaków komunikacyjnych. 

Odpowiadająca tej mapie macierz znajduje się pod adresem:

2.  http://www.icm.edu.pl/~bolo/fundusz2008/zaludnienie.dat
3. każde inne dane publicznie dostępne – zachęcamy do poszukania w Internecie danych, które mogą pomóc w opracowaniu takiego modelu, np.: Ministerstwo Transportu, Zarządy Dróg, GUS, Wydziały Transportu na Uczelniach, PKP, i wiele, wiele innych

Cel

W naszej symulacji komputerowej każdy człowiek reprezentowany jest osobno. Zatem model ma symulować ruch każdego osobnika z 40 milionowej populacji. Załóżmy, że interesuje nas wymiar czasowy rzędu jednego tygodnia.

Celem jest opracowanie algorytmicznej metody, w wyniku której będziemy mogli otrzymać odpowiedź na następujące pytania:

- czy i na jakiej trasie dany człowiek podróżował w danym dniu?

- jaka była wielkość grupy współpodróżnych i kim oni są (np. wg numerów nadanych każdemu osobnikowi)?

Należy zatem doprowadzić do powstania dużej tabeli danych, w której będzie zawarta informacja o każdym z podróżujących: punkty krańcowe i pośrednie podróży, osoby spotkane w trakcie podróżowania (w środkach komunikacji, samochodzie,…), czasy trwania każdego z odcinków podróży.

Weryfikacja

Na podstawie wyżej opisanych odpowiedzi, które będą wielkim zbiorem danych dla całej populacji możemy:

- prześledzić podróż wybranego osobnika i ocenić jej realistyczność, na podstawie własnego doświadczenia,

- wyznaczyć inne wielkości charakterystyczne np. ilość osób podróżujących codziennie 
z Warszawy do Krakowa, czy ruch na danej drodze krajowej i porównać je z danymi rzeczywistymi.

Formy dostarczenia wyników:

1. Tekstowy opis algorytmu.

2. (Dla chętnych) Implementacja algorytmu dla ruchu daleko zasięgowego przy 

następujących założeniach:

a. symulujemy ruch z przebytym dystansem powyżej 60 km

b. w ruchu uczestniczy ok. 200 000 ludzi dziennie, rozważamy tylko ich ruch.

3. (Dla chętnych) Implementacja algorytmu dla ruchu lokalnego i komutacyjnego 

ograniczonego do terytorium twojego miasta bądź powiatu. W szczególności (w oparciu 
o dane pochodzące z własnej szkoły) model codziennych dojazdów do szkoły jej uczniów oraz nauczycieli. Z uwzględnieniem takich czynników jak: [a] całkowity czas dojazdu
i powrotu w funkcji pory dnia, [b] ilość środków lokomocji, a w przypadku tego samego środka, np. autobusu, ilość przesiadek, [c] możliwości komutowania alternatywnymi środkami komunikacji (np. autobus nie przyjechał. i co wtedy?). Zaletą tego podejścia jest możliwość bezpośredniej weryfikacji we własnym środowisku, oraz ew. pomoc kolegów.

Zadanie:
Wynikiem prognozowania numerycznego pogody jest tworzenie pól (zbiorów wartości czaso-przestrzennych) podstawowych zmiennych fizycznych (temperatura, ciśnienie, prędkość 
i kierunek wiatru, wielkość opadów, por. szczegóły: http://www.icm.edu.pl - prognoza pogody) w punktach węzłowych siatki 3-wymiarowej.

Przyjmijmy, że każda prognoza obejmuje okres 48 godzin i jest aktualizowana co 6 godzin. Załóżmy, że co 6 godzin dostarczane są wyniki pomiarów wartości rzeczywistych powyższych pól. 

Proszę zaproponować metodę poprawiania kolejnych prognoz w oparciu o dane pomiarowe. Dla uproszczenia przyjmujemy, że obliczanie prognozy numerycznej jest procesem realizowanym w trybie niezależnym od proponowanej procedury korekcyjnej.
Zadanie:
Dane jest n (n>=) plików tekstowych w języku polskim, dotyczących pokrewnej tematyki. Proszę zaproponować metodę określania poziomu podobieństwa tekstów. Metoda powinna charakteryzować się cechą uczenia się na podstawie wcześniejszych ocen.

Zadanie:

Jednomolowy (1.0 M) roztwór wodny kwasu solnego został rozcieńczony miliard-krotnie 
(109 razy). Oblicz pH powstałego roztworu.

Zadanie:

Zaproponuj wygodna i szybką metodę elektrochemicznego rozdzielania soli czterech lantanowców: Eu(3+), Yb(3+), Sm(3+) i Tm(3+). Podpowiedz zastanów się jak wykorzystać własności fizykochemiczne tych jonów powiązane z trwałością drugiego stopnia utlenienia tych pierwiastków lub np. wybiórczością kompleksowania przez etery koronowe.

Zadanie:

Zaproponuj model interakcji drapieżnika i roślinożercy w niszy ekologicznej o skończonych zasobach (lisy i zające na wyspie). Model może pochodzić z literatury, także Internetowej, lub może być zaproponowany samodzielnie. Zaprogramuj ten model w języku C/C++ lub 
Java. Dobierz realistyczne parametry oddziaływania. Przeanalizuj różne przypadki graniczne parametrów. Znajdź obszar stabilności (wartości parametrów dla których naturalne fluktuacje nie powodują katastrofy ekologicznej). Opisz wyniki w formie krótkiego opracowania.

Zadanie:

Model neuronu “Całkuj i strzelaj”. Rozważmy najprostszy model neuronu zwany “całkuj i strzelaj” (ang. leaky integrate and fire, w skrócie LIF). W modelu tym zakładamy, że prąd I napływający przez elektrodę lub przez synapsy (wejścia z innych neuronów) powoduje zwiększenie potencjału błonowego v proporcjonalne do oporu błony R jednocześnie

ładując warstwę lipidową C. Możemy to zapisać równaniem:

[image: image3.png]



Przyjmujemy tu, ze potencjał spoczynkowy wynosi 0. Mnożąc to równanie przez R 
i wprowadzając stała czasu τm = RC równanie przyjmuje postać:

[image: image4.png]Tm

dv

i

—o(t) + RI(t).




Kiedy potencjał osiągnie wartość progowa v = θ komórka generuje potencjał czynnościowy, 

impuls, który jest przesyłany dalej, a następnie resetuje potencjał błonowy do zera.

(a) Przyjmując stały prąd I(t) = I = const. wyznacz i narysuj częstość generacji potencjałów czynnościowych f w funkcji natężenia prądu I (tzw. “Krzywa F-I”).

(b) Jak zmieni się zależność F-I, jeżeli po generacji każdego potencjału

czynnościowego neuron nie reaguje na pobudzenie przez czas refrakcji τref? Wyznacz 
i narysuj.

Rozwiązać analitycznie lub numerycznie.

Wskazówki

(a) (Pokaż, że) Równanie (1) dla stałego I oraz dla warunku początkowego v(t = 0) = 0 ma rozwiązanie:
[image: image5.png]v(t) = RI(1—e™ "™




(b) Częstość generacji potencjałów czynnościowych jest odwrotnością

interwału miedzy impulsami.

(c) Jeżeli ktoś się nie spotkał z pochodnymi, np. dv=dt, czy z równaniami różniczkowymi to można o tym myśleć tak: o pochodnej du=dt funkcji v(t) możemy myśleć jako o ilorazie różnicowym:

[image: image6.png]ﬂ LulE+A) —o(t)
dt A




gdzie Δ jest “małe” (dowolnie bliskie 0). Wtedy równanie różniczkowe

[image: image7.png]



możemy interpretować tak:

[image: image8.png]dv  v(t+A)—o(t)

e eyt




czyli przybliżone wartości funkcji v w kolejnych czasach (co Δ) możemy wyznaczyć 
z następującego schematu:

[image: image9.png]ot + A) = ot) + f(0(t), 1) - A.




Literatura pomocnicza:

http://www.klab.caltech.edu/~koch/biophysics-book/neuron_models.ps
http://icwww.epfl.ch/~gerstner/SPNM/node26.html
Zadanie: 

Rysunek (dostępny na stronie 

http://unigrids.icm.edu.pl/FND/dane/
przedstawia przekrój głowy wykonany metodą MRI.

[image: image10.png]



Widać na nim wyraźnie kilka typów tkanki (mózg w górnej części, język w dole, kości czaszki, mięśnie etc.)

Zbudować sieć neuronową, w której pierwsza warstwa (“siatkówka”) o wymiarach np. 5X5 lub 7x7 przeglądałaby obraz i klasyfikowała poszczególne jego obszary.

W wersji z nauczycielem można np. spróbować nauczyć wyróżniania thanki mózgu w ten sposób,  że jako wzorce pozytywne pokazujemy fragmenty obszaru zaznaczonego białym konturem, a jako wzorce negatywne – fragmenty obszaru obwiedzionego konturem czarnym.

Można również spróbować sieci samouczącej. Rozwiązanie powinno zawierać:

4. Użyty program (listing, gdy program jest dziełem własnym, informacje o źródle gdy użyto programu z literatury lub z sieci).

5. Przykłady działania programu – obrazy z zaznaczonymi obszarami wybranymi przez program.

6. Opis programu i procedury uczenia.

Wyznaczanie cząsteczkowego widma oscylacyjnego

Rozważmy prosty model cząsteczki chemicznej, składającej się z identycznych atomów ułożonych na jednj linii i połączonych identycznymi wiązaniami o potencjale harmonicznym. W zadaniu zbadane zostaną drgania układu dwiema metodami: metodą dynamiki lekularnej z analizą Fouriera oraz metodą algebraicznej analizy drgań.

Dla uproszczenia rozważamy drgania zachodzące wyłącznie w linii cząsteczki. W tym przypadku układ jest zdefiniowany przez funkcję Hamiltona w postaci:
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gdzie N – liczba atomów, m – masa atomu, xi  i pi oznacza położenie i pęd i-tego atomu 
(na linii cząsteczki) oraz V jest energią potencjalną, która w najprostszym modelu wiązań spełniających prawo Hooka ma postać:
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gdzie d – długość równowagowa wiązania międzyatomowego. Do obliczeń przyjmujemy parametry: m = 12 amu, d = 0.15 nm, k = 400’000kJ/mol nm-2
Metoda algebraiczna
Dowolne ruchy układu z potencjałami harmonicznymi mogą zostać przedstawione jako kombinacja ruchu postępowego środka masy oraz tzw. Drgań normalnych. Każde drganie 
normalne odbywa się ze swoją charakterystyczną częstością, ωn, którą można wyznaczyć
z równania na niezerowe wartości własne (I oznacza macierz jednostkową):





[image: image13.png]det(W —Tuy) =0,





gdzie W jest macierzą o wymiarach N x N reprezentująca drugie pochodne potencjału 
w położeniu równowagowym,





[image: image14.png]



Zbiór N – 1 niezerowych ωn stanowi widmo oscylacyjne cząsteczki.

W naszym przypadku macież W ma niezerowe elementy tylko na diagonali oraz przekątnych pod i nad diagonalą.

Dynamika molekularna

Stosujemy numeryczne całkowanie równań Hamiltona,
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z warunkami początkowymi, np.:

[image: image16.png]Loy
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oraz pi(t = 0) = 0 dla wszystkich i (tzn: wszystkie atomy nieruchome, a wiazanie
miedzy atomem N + 11 N rozciagniete 0 20%). Numeryczna metoda calkowania
powinna byé conajmniej drugiego rzedu (np "zabi skok”) z krokiem czasowym At
dobranym tak (okolo 115), aby zapewnié stala wartosé calkowitej energii H oraz stale
polozenie grodka masy w czasie symulacji o diugoei rzedu kilkudziesieciu pikosekund
(taz)-

Wymaczona z symulacji dowolna zmienna dynamiczna ukladu, np polozenie
atomu 2 (1), moze byé potraktowana transformata Fouriera. co pozwala wyznaczyc

widmo drga,
o) = | autoetaf

Wartoéci p(w) nalezy wyznaczyé dla odpowiednio obranego zakresu wartosci w, Nie-
zerowa wartosé p(w) (ponad wartosé ewentualnych szuméw numerycznych) $wiadezy
© zaangaZowaniu drgania normalnego o czestosci w w ruchu danego atomu. W o-
g6lnosei (zaleznie od warunkéw poczatkowych) nie wszystkie skladowe widma oscy-
lacyjnego czasteczki musza byé zaangazowane w danej symulacji. Poréwnaé wyniki
2 punktéw (1) i (2)





Zadanie:
Model neuronu “Całkuj i strzelaj”. Rozważmy najprostszy model neuronu zwany “całkuj 
i strzelaj” (ang. leaky integrate and fire, w skrócie LIF). W modelu tym zakładamy, że prąd I napływający przez elektrodę lub przez synapsy (wejścia z innych neuronów) powoduje zwiększenie potencjału błonowego v proporcjonalne do oporu błony R jednocześnie

ładując warstwę lipidową C. Możemy to zapisać równaniem:
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Przyjmujemy tu, ze potencjał spoczynkowy wynosi 0. Mnożąc to równanie przez R 
i wprowadzając stała czasu τm = RC równanie przyjmuje postać:
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Kiedy potencjał osiągnie wartość progowa v = θ komórka generuje potencjał czynnościowy, impuls, który jest przesyłany dalej, a następnie resetuje potencjał błonowy do zera.

(a) Przyjmując stały prąd I(t) = I = const. wyznacz i narysuj częstość generacji potencjałów czynnościowych f w funkcji natężenia prądu I (tzw. “Krzywa F-I”).

(b) Jak zmieni się zależność F-I, jeżeli po generacji każdego potencjału czynnościowego neuron nie reaguje na pobudzenie przez czas refrakcji τref? 

Wyznacz i narysuj.

Rozwiązać analitycznie lub numerycznie.

Wskazówki:
(a) (Pokaż, że) Równanie (1) dla stałego I oraz dla warunku początkowego v(t = 0) = 0 ma rozwiązanie

[image: image19.png]v(t) = RI(1—e™ "™




(b) Częstość generacji potencjałów czynnościowych jest odwrotnością interwału miedzy impulsami.

(c) Jeżeli ktoś się nie spotkał z pochodnymi, np. dv=dt, czy z równaniami różniczkowymi 
to można o tym myśleć tak: o pochodnej du=dt funkcji v(t) możemy myśleć jako o ilorazie różnicowym

[image: image20.png]ﬂ LulE+A) —o(t)
dt A




gdzie Δ jest “małe” (dowolnie bliskie 0). Wtedy równanie różniczkowe
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możemy interpretować tak:

[image: image22.png]dv  v(t+A)—o(t)

e eyt




czyli przybliżone wartości funkcji v w kolejnych czasach (co Δ)

możemy wyznaczyć z następującego schematu:

[image: image23.png]ot + A) = ot) + f(0(t), 1) - A.




Literatura pomocnicza

http://www.klab.caltech.edu/~koch/biophysics-book/neuron_models.ps
http://icwww.epfl.ch/~gerstner/SPNM/node26.html
Zadanie:  Stopa
Zbiór danych stopa dat do ściągnięcia z: http://www.icm.edu.pl/~bolo/kfnrd2011/know/) zawiera tomogram komputerowy stopy człowieka. Dane są zawarte w kostce 137x356x170 voxeli (1voxel – 1 byte) uszeregowanych w kolejności

(0,0,0)...(136, 0, 0),

(0,1,0)...(136, 1, 0),

...

...(136,355, 0),

(0,0,1)... ... ...

... (136,355,169).

voxele o wartości >0 to voxele stopy (kości, mięśnie, skóra), voxele o wartości > 70 to voxele kości.

Należy znaleźć dwie płaszczyzny:

płaszczyznę PS podparcia stopy, czyli płaszczyznę taką, że:

1. PS jest niemal pozioma

2. wszystkie voxele stopy leżą powyżej PS

3. odległość PS od dolnej ściany kostki jest możliwie największa – patrz rysunek:

[image: image24.png]



płaszczyznę PK – analogiczną do PS, ale podpierającą kości stopy:

[image: image25.png]



Rozwiązanie zadania powinno obejmować:

1. położenia płaszczyzn PS i PK (równanie płaszczyzny i współrzędne 3 punktów podparcia)

2. opis algorytmu szukania płaszczyzny

3. program wykorzystany do znalezienia płaszczyzny (C lub chętniej Java)

Zadanie: Drzewo

Na podstawie przedstawionych par zdjęć (d1a.jpg, d1b.jpg, d2a.jpg, d2b.jpg, do ściągnięcia stąd: http://www.icm.edu.pl/~bolo/kfnrd2011/know/) lub pary zdjęć wykonanych samodzielnie zrekonstruować trójwymiarowy zarys pnia i gałęzi drzewa.
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Sugerowana kolejność działań:

1. wydzielenie pnia i gałęzi drzewa

2. ustalenie linii szkieletowych (środkowych)

3. przyjęcie wstępnych założeń dot. miejsca wykonywania zdjęć (dla zdjęć powyżej ok. 5M odległości od drzew, ok. 2 m odległości między położeniami kamery)

4. wydzielenie charakterystycznych rozgałęzień i ustalenie ich położenia w przestrzeni

5. śledzenie linii szkieletowych.

Zadanie:  Data Mining
Przy okazji 17 konferencji „Knowledge Discovery and Data Mining” ogłoszono konkurs 
na przewidywanie rekomendacji (ocen) utworów muzycznych dokonywanych w systemie rekomendacji portalu Yahoo. W bazie Yahoo każdy utwór muzyczny jest opisany trzema dodatkowymi atrybutami - album, artysta i gatunek muzyczny.

Zadanie będzie polegało na przewidzeniu rekomendacji użytkowników w oparciu o znane wcześniej rekomendacje. W ramach zadania kwalifikacyjnego proszę o napisanie programu, który skonstruuje małą symulowaną bazę rekomendacji. Symulowane bazy będą potem wykorzystywana do ćwiczeń w trakcie warsztatów. Każda rekomendacja powinna być skonstruowana jako rekord z co siedmioma polami: utwór, album, artysta, gatunek muzyczny, użytkownik, data, ocena.

Baza powinna zawierać 180 000 rekomendacji, pochodzących od 1000 użytkowników, dotycząca 500 artystów, 1500 albumów i 18 000 utworów, pochodząca z 10 gatunków muzycznych. Baza powinna być zapisana w postaci pliku tekstowego, jedna linia na jedną rekomendację. Oczywiście nazwy utworów, albumów, artystów i gatunków muzycznych są zupełnie dowolne, najlepiej gdyby spełniały proste reguły, np:

artysta: A001, A002, ..., A500;

utwór: U00001, U00002, ..., U18000;

gatunek: G01, G02, ..., G10;

album: C0001, C0002, ..., C1500;

data - losowa między 2010-01-01 a 2010-12-31;

Ilość ocen wystawionych utworom powinna być opisana prawem potęgowym:

I(N) = A / NK, gdzie I(N) to ilość ocen dla N-tego w najbardziej popularnego utworu, N jest liczbą z przedziału 1 - 18 000, K jest liczbą zawierającą się pomiędzy 1 a 2, A jest stałą tak 
dobraną dla danego K, by ilość ocen była zgodna z założeniami. Dla zachowania realizmu rozkładów ilość albumów przypisanych jednemu artyście również powinna być opisywana prawem potęgowym (wielu artystów z jednym albumem, niewielu z bardzo wieloma) a ilość utworów w albumie powinna być zmienna, ze średnią 12. Popularność artysty (ilość i jakość ocen) powinna być związana z ilością albumów, jednak należy dopuścić istnienie artystów 
z małą ilością albumów i dużą popularnością.

Ocenie będzie podlegać zarówno działanie programu (wygenerowanie bazy o pożądanych właściwościach) jak i opis algorytmów.

Zadanie: Dynamiczna optymalizacja

Większość współczesnych procesorów komputerowych udostępnia specjalne rejestry, tzw. hardware performance counters, które zawierają informacje na temat wykorzystania zasobów procesora. Na podstawie tych informacji można wnioskować 
o chwilowej wydajności pracy procesora wykonującego dany program (krótki opis mechanizmu możesz znaleźć np. w Wikipedii:

 http://en.wikipedia.org/wiki/Hardware_performance_counter). 

Większość producentów procesorów publikuje interfejsy dla programisty pozwalające na dostęp do opisanych liczników. Zadanie: (a) Zaproponuj sposób wykorzystania sprzętowych liczników wydajności dla dynamicznej optymalizacji wykonania programu. Podaj przykład 
w jaki sposób program w trakcie działania na podstawie tych liczników może zmieniać swoje działanie tak aby lepiej wykorzystać zasoby procesora, wskaż takie zasoby. Wskaż przykładowy problem, którego rozwiązanie może skorzystać na takim podejściu.(b) Jeżeli procesor potrafi wykonywać jednocześnie kilka wątków programu zaproponuj metodę dynamicznego tworzenia / niszczenia wątków na podstawie analizy sprzętowych liczników wydajności w celu optymalnego czasu wykonania całego programu. Wykonaj przynajmniej część (a) zadania. Opisz dokładnie swój pomysł. Mile widziane będzie napisanie prostego programu realizującego zaproponowaną metodę. Jeżeli napiszesz program opisz jego działanie.

Zadania:
1. W trójkącie ABC o polu 12cm2 poprowadzono środkowe AK i BL, które przecinają się 
w punkcie P. Oblicz pole czworokąta CKPL.
2. Wykaż, że jeśli liczba naturalna ma nieparzystą liczbę dzielników, to jest kwadratem liczby całkowitej.
3. Pewną pracę może wykonać trzech robotników. Drugi i trzeci mogą razem wykonać ją dwa razy szybciej od pierwszego; pierwszy i trzeci mogą razem wykonać ją trzy razy szybciej od drugiego. Ile razy szybciej pierwszy i drugi robotnik razem wykonają tę  samą pracę co trzeci?
4. Ile zer na końcu ma liczba 2007! ? Odpowiedź uzasadnij.
5. W jakich trójkątach środek okręgu opisanego leży na jednym z boków? 

Odpowiedź uzasadnij.
6. Wykaż, że jeśli liczby 7x i 13x są całkowite, to liczba x też jest całkowita.
7. Udowodnij, że jeśli a, b, c są dowolnymi liczbami rzeczywistymi, to

(a2 + b2 + c2)≥ (a + b + c)2.

8. Jeden  z  wiaduktów  kolejowych  w  Alpach  ma  długość  135  m. Poci(g  długości  135 metrów  przejeżdża  przez  ten  wiadukt  w  czasie  15  sekund. Stoper  włączono  w chwili, kiedy  lokomotywa  wjeżdża  na  wiadukt  i  wyłączono  w  chwili,  kiedy  ostatni wagon opuszcza  wiadukt.  Jaka  jest  prędkość  pociągu  ?

9. Ilość  mieszkańców  miasta  A  wzrasta  corocznie  regularnie  o  10%.  W  mieście B przeciwnie - ilość  mieszkańców  corocznie  maleje  o  10%.  Przed  rokiem 
w  mieście  A było  6561000  mieszkańców.  Za  dwa  lata  w  obu  miastach  będą jednakowe  ilości mieszkańców. Czy  możesz  powiedzieć  ilu  mieszkańców  było 
w mieście B przed dwoma laty?

10. Udowodnij, że jeśli w trójkącie dwusieczna k(ta przy wierzchołku dzieli na pół k(t między  środkową i wysokości(, to trójkąt ten jest równoramienny lub prostokątny.

11. Skonstruuj za pomocą cyrkla i linijki bez podziałki trójkąt maj(c dany jeden jego wierzchołek i proste zawierające dwusieczne jego kątów.

12. Dodajemy parami pięć liczb całkowitych otrzymuj(c w ten sposób 10 nowych liczb całkowitych. Rozstrzygnij, czy mogą to być kolejne liczby całkowite.

13. Dany jest trójkąt ABC, w którym AC=BC oraz k(t ACB ma  miarę 20o. Udowodnij,
że 2AB (  AC  (  3AB .

14. Na płaszczyźnie zaznaczono 35 punktów, z których żadne trzy nie leż( na jednej prostej. Pewne z tych punktów połączono odcinkami. Otrzymano w ten sposób 100 odcinków. Wykaż, że co najmniej dwa z tych  odcinków przecinaj( się.
15. Rozwiąż układ równań

1. x2 =  2y - 1

2. x4 + y4  = 2.

16. Wykaż, że suma odległości dowolnego punktu leżącego wewnątrz trójkąta równobocznego od jego boków jest równa długości wysokości tego trójkąta.

17. Znajdź liczbę czterocyfrową, której suma cyfr jest równa różnicy 2011 i tej liczby.

18. Znajdź pięć liczb wiedząc, że ich sumy po trzy są odpowiednio równe 3, 4, 6, 7, 9, 10, 11, 14, 15, 17.

19. Dwa jednakowe okręgi są do siebie styczne. Skonstruuj trapez tak, aby każdy z tych okręgów był styczny do trzech jego boków , a środki okręgów leżały na przekątnych trapezu.

20. Udowodnij, że przedostatnia cyfra liczby 3n dla n naturalnego i większego od 2 jest liczbą parzystą.

21. Wewnątrz kwadratu o boku 1 umieszczono 51 punktów. Udowodnij, że wśród nich znajdą się trzy, które zmieszczą się w kole o promieniu 
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22. Znajdź wszystkie liczby całkowite x i y, aby liczba x4 + 4y4 była liczbą pierwszą.

23. Drogi w pewnej krainie łączą ze sobą i z zamkiem króla 60 zamków rycerskich, przy czym z każdego zamku wychodzą 3 drogi. Król wybrał się w podróż po swoim królestwie spędzając w każdym napotkanym zamku noc i opuszczając zamek co rugi dzień drogą wiodącą w prawo i co drugi dzień drogą wiodącą w lewo od drogi, którą przybył. Rozstrzygnij, czy król wróci do swojego zamku przed upływem roku. 

24. Pojemnik napełniony po brzegi wodą waży 3,5kg, a napełniony wodą do połowy waży 2kg. Ile waży pusty pojemnik?

25. Przedstaw ułamek 
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 w postaci sumy dwóch ułamków o licznikach równych 1.

26. W trapezie równoramiennym krótsza podstawa ma długość równą długości ramion, 
a dłuższa podstawa ma długość równą długości przekątnej. Znajdź kąty tego trapezu.

27. Narysuj dowolny czworokąt o różnych bokach i podziel go na pięć wielokątów 
o równych polach. Opisz sposób podziału i uzasadnij jego poprawność.

28. W prostokącie ABCD punkt E jest środkiem boku BC, zaś punkt F jest środkiem boku CD. Pole trójkąta AEF jest równe 15cm2. Oblicz pole prostokąta ABCD.
29. Udowodnij, że w trójkącie prostokątnym punkt styczności okręgu wpisanego dzieli przeciwprostokątną na dwa odcinki o długościach, których iloczyn jest równy polu trójkąta.

30. Z dziesięciu zapałek ułóż dwa pięciokąty i pięć trójkątów.

31. W trapezie ABCD podstawa AB jest dwa razy dłuższa od podstawy CD. Proste zawierające boki AD i BC przecinają się w punkcie E. Oblicz pole tego trapezu wiedząc, że pole trójkąta CDE jest równe 6 cm2.

32. Trzech turystów dysponuje motocyklem o dwóch miejscach. Zakładając, że prędkość piechura wynosi 5km/h, a prędkość motocykla 50km/h rozstrzygnij, czy mogą oni pokonać 60 km w ciągu 3 godzin.

33. Posługując się wyłącznie cyrklem skonstruuj cztery wierzchołki kwadratu.

34. Liczbę naturalną nazywamy absolutnie pierwszą jeśli jest ona liczbą pierwszą i przy dowolnym przestawieniu jej cyfr znowu otrzymamy liczbę pierwszą. Udowodnij, że liczba absolutnie pierwsza może mieć co najwyżej trzy różne cyfry.

35. Pewną pracę trzech robotników może wykonać w pewnym czasie. Drugi i trzeci mogą  razem wykonać tę pracę dwa razy szybciej od pierwszego, pierwszy i trzeci mogą razem wykonać ją trzy razy szybciej od pierwszego. Ile razy szybciej pierwszy i drugi robotnik wykonają tę pracę od trzeciego?

36. Dane są cztery przedmioty o wagach parami różnych. W jaki sposób za pomocą wagi szalkowej bez odważników i pięciu ważeń ustawić te przedmioty od najlżejszego do najcięższego?

37. Rozstrzygnij czy zachodzi równość  88…8  33…3 = 44…4 . 66…6.

38. Wyznacz taką liczbę naturalną większą niż 1, że dzieląc każdą z liczb 1108, 1453, 1844, 2281 przez tę liczbę otrzymamy tę samą resztę.

39. Udowodnij, że jeśli w trójkącie miara każdego kąta jest większa od 59o, to jest ona jednocześnie mniejsza od 62o.
40. Wysokość opuszczona z wierzchołka kąta prostego w trójkącie prostokątnym dzieli przeciwprostokątną na odcinki długości 4 cm i 6 cm. Oblicz pole i obwód tego trójkąta.
41. Wykaż, że suma odległości  dowolnego punktu wewnętrznego trójkąta do jego wierzchołków jest mniejsza od obwodu tego trójkąta.
42. Pięcioro dzieci odwiedza swoją mamę w niedzielę. Michał przyjeżdża w każdą niedzielę, Olek w co trzecią niedzielę, Halinka w co czwartą, a Marysia w co piątą. Pierwszego stycznia, w niedzielę, przyjechali wszyscy. Rozstrzygnij, czy będzie jeszcze w tym roku taka niedziela, że przyjadą wszyscy.
43. W trapezie równoramiennym przekątna dzieli ten trapez na dwa trójkąty równoramienne. Wyznacz kąty tego trapezu.
44. Trzy liczby naturalne a, b, c są wzajemnie pierwsze oraz a2 + b2 = c2. Udowodnij, że reszta z dzielenia c przez 4 jest równa 1.

45. Na bokach AB i BC równoległoboku ABCD zbudowano trójkąty równoboczne ABP 
i BCQ. Udowodnij, ze trójkąt PQD jest trójkątem równobocznym.

46. Suma nieujemnych liczb rzeczywistych x, y, z jest równa 1. Udowodnij, że:
47. 
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48. W trójkącie ABC dwusieczna poprowadzona z wierzchołka A, symetralna boku AB 
i wysokość opuszczona z wierzchołka B przecinają się w jednym punkcie. Wyznacz miarę kąta BAC.

49. Rozstrzygnij czy liczba 215 + 58 jest liczbą pierwszą.

50. Liczby 3, 5, 7  są pierwsze. Rozstrzygnij czy istnieje inny przykład trzech kolejnych liczb nieparzystych, będących liczbami pierwszymi.

51. Starożytni Rzymianie używali różnych jednostek długości, między innymi kroku 
i stopy. Wiadomo, ze 3 kroki i 1 stopa to dwa razy więcej niż 3 stopy i 1 krok. Ile stóp liczy krok ?

52. Trzy okręgi o jednakowym promieniu przecinają się w jednym punkcie. Udowodnij,
że trzy  pozostałe punkty przecięcia tych okręgów leżą na okręgu o tym samym promieniu.

53. Skonstruuj trapez mając dane boki i przekątne.

54. Na pewne zebranie przyjechało 18 osób. Wykaż, że wśród nich jest czworo parami nie znających się lub czworo, z których wszyscy się znają.
55. Handlarz kupił dwa przedmioty za łączną kwotę 500 zł, które odsprzedał z 24% zyskiem. Ile zapłacił za każdy przedmiot, skoro pierwszy przyniósł mu zysk 36%, 
a drugi stratę 14% ?
56. Do pewnego roztworu cukru dosypano tyle cukru, że jego stężenie się podwoiło. Następnie dolano tyle wody, że stężenie wróciło do stanu początkowego. Co waży więcej dosypany cukier, czy dolana woda?
57. Pewna liczba naturalna ma cztery dzielniki, których średnia arytmetyczna jest równa 10. Znajdź tę liczbę.
58. W trójkącie jeden z boków ma długość 1, a kąt leżący naprzeciw niego ma miarę 30o. Wykaż, że pole tego trójkąta jest mniejsze od 1.
59. W dniu otwarcia giełdy akcje firm A i B miały taką samą wartość. W pierwszym miesiącu cena akcji firmy A wzrosła o 20%, a cena akcji firmy B wzrosła o 10%. 
W drugim miesiącu cena akcji firmy A ponownie wzrosła o 20%, a cena akcji firmy B wzrosła o 30%. Która z tych firm miała droższe akcje po dwóch miesiącach od otwarcia giełdy? 

60. Odpowiedź uzasadnij.

61. Dziewięć ołówków kosztuje 11 złotych z groszami, a 13 ołówków kosztuje 15 złotych z groszami. Ile dokładnie kosztuje jeden ołówek?

62. Turysta powinien dotrzeć do schroniska o określonej porze. Przez pierwszą godzinę przeszedł 4km, ale obliczył, że gdyby nadal szedł z tą samą prędkością, spóźni się 
o 45 minut. Przyspieszył więc  o1km/h i przyszedł do schroniska o 5 minut wcześniej niż zamierzał. Ile godzin szedł do schroniska? 

63. Jeśli na dwóch ułamkach, z których jeden jest odwrotnością drugiego wykonamy dodawanie, odejmowanie, mnożenie i dzielenie, to suma otrzymanych czterech liczb będzie  równa 
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. Znajdź te ułamki.
64. Wspólna cięciwa dwóch przecinających okręgów ma długość 6cm i jest dla jednego bokiem wpisanego weń trójkąta równobocznego, a dla drugiego bokiem wpisanego kwadratu. Oblicz odległość środków tych okręgów.

65. W trójkącie ABC punkt D jest środkiem boku AB. Wiadomo, że kąt CAB ma miarę 15(, zaś kąt CDB ma miarę 45(. Wyznacz miarę kąta ABC.
66. Wojtek i Marysia zapisali na kartkach po jednej liczbie naturalnej mniejszej niż 100. Wojtek nie zna liczby, którą napisała Marysia, a Marysia nie zna liczby Wojtka. Wojtek zapewnia jednak, że suma cyfr iloczynu jego liczby i liczby Marysi jest równa 18. Jaką liczbę napisał Wojtek?

67. Mamy dziesięć jednakowych patyków o długości 19 cm. Każdy z patyków łamiemy na dwie części, otrzymując w ten sposób 20 nowych patyków. Nie ma wśród nich takich dwóch, których długości różnią się o więcej niż 9 cm. Rozstrzygnij, czy są wśród nich dwa, których długości różnią się o mniej niż pół centymetra.

68. Suma pewnych dziesięciu liczb całkowitych jest równa 0. Wykaż, że suma piątych potęp tych liczb jest liczbą podzielną przez 5.

69. Znajdź najmniejszą liczbę naturalną, którą można przedstawić w postaci sumy siedmiu, jedenastu i trzynastu kolejnych liczby naturalnych, ale nie można jej przedstawić w postaci sumy dwóch kolejnych liczb naturalnych.
70. Mamy osiem jednakowo wyglądających monet. Wśród nich trzy fałszywe są nieco cięższe od pozostałych. Wszystkie fałszywe mają jednakowy ciężar i wszystkie prawdziwe też. Jaką najmniejszą liczbę ważeń przeprowadzisz na wadze szalkowej bez odważników, by wykryć wszystkie fałszywe monety?

71. Wyznacz kąty trapezu równoramiennego ABCD, w którym przekątna AC jest dwusieczną kąta przy wierzchołku A i tworzy kąt prosty z ramieniem BC.

72. Iloczyn pięciu liczb jest równy 0. Każdą z tych liczb pomniejszono o 1, przy czym ich iloczyn pozostał taki sam. Podaj przykłady takich liczb.

73. Turysta powinien dotrzeć do schroniska o określonej porze. Przez pierwszą godzinę przeszedł 4km, ale obliczył, że gdyby nadal szedł z tą samą prędkością, spóźni się 
o 45 minut. Przyspieszył więc  o1km/h i przyszedł do schroniska o 5 minut wcześniej niż zamierzał. Ile godzin szedł do schroniska? 

74. Wspólna cięciwa dwóch przecinających się okręgów ma długość 6cm i jest dla jednego bokiem wpisanego weń trójkąta równobocznego, a dla drugiego bokiem wpisanego kwadratu. Oblicz odległość środków tych okręgów.

75. W trójkącie ABC punkt D jest środkiem boku AB. Wiadomo, że kąt CAB ma miarę 15(, zaś kąt CDB ma miarę 45(. Wyznacz miarę kąta ABC.

76. Jeżeli pewną liczbę podzielimy przez trzy i do ilorazu dodamy dzielną i dzielnik, to otrzymamy 163. Jaka to liczba?

77. Dwa jabłka, dwie gruszki i dwie pomarańcze kosztują razem 2zł, trzy jabłka, dwie gruszki i dwa pomarańcze kosztują razem 2zł 20gr, dwa jabłka, dwie gruszki i trzy pomarańcze kosztują razem 2zł 50gr. Ile kosztuje jedna sztuka każdego z owoców oddzielnie?
78. Kostka sześcienna o krawędzi 3cm jest pomalowana na czarno. Kostkę tę rozcięto na 27 kostek o krawędzi 1cm. Ile wśród tych 27 kostek ma 3 ściany czarne, ile dwie ściany czarne, ile - jedną, a ile ani jednej ściany czarnej?
79. Ogrodnik chce posadzić 10 pięknych owocowych sadzonek w ten sposób, 
by powstało pięć szeregów po cztery drzewka w każdym. Jak to zrobić?

80. Jeden rowerzysta jedzie z miasta A do miasta B z prędkością 12km/h, a drugi jedzie z miasta B do miasta A z prędkością 18 km/h. Jaka odległość będzie ich dzieliła 15 minut przed spotkaniem ?

81. W woreczku jest 10 kulek czarnych i 20 czerwonych. Ile kulek trzeba wyjać, by 
(nie znając ich kolorów) mieć pewność, że wśród nich są:
a)co najmniej trzy jednego koloru 
b)co najmniej dwie czerwone 
c) kulki w obu kolorach .
82. Wyznacz najmniejszą liczbę naturalną podzielną przez 41, która przy dzieleniu przez 39 daje resztę 24.

83. Wyznacz wszystkie liczby pierwsze p, dla których liczba 3p + 1 jest kwadratem liczby naturalnej.

84. Jak rozstawić 24 osoby w 6 rzędach tak, aby każdy rząd składał się z 5 osób ?

85. Po parku jeżdżą dzieci na rowerkach dwukołowych i trzykołowych. Naliczyłem siedmioro dzieci i 19 kółek. Ile dzieci jechało na rowerkach dwukołowych, a ile na trzykołowych ?

86. W kredensie stoją 24 dzbany, w tym 8 z nich jest pustych, 11 wypełnionych miodem do połowy, a 5 pełnych miodu. Podziel miód i dzbany między trzech braci tak, aby każdy z nich otrzymał 8 dzbanów z jednakową zawartością w nich miodu ( nie wolno przelewać mioduz dzbana do dzbana ).

87. Mamy 101 jednakowo wyglądających monet. Wiadomo, że wśród nich jest tylko jedna fałszywa- ma inną wagę od pozostałych. Wyjaśnij jak przy pomocy dwóch ważeń na wadze szalkowej bez odważników stwierdzić czy moneta fałszywa jest lżejsza, czy cięższa od pozostałych.

Wspieranie w rozwoju uczniów wybitnie uzdolnionych w zakresie nauk matematyczno-przyrodniczych. 
Projekt współfinansowany z Europejskiego Funduszu Społecznego 
w ramach Programu Operacyjnego Kapitał Ludzki
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