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Istniejg cztery rodzaje run, kazdy powigzany z cechg Matematyki.

Krok 1: Uwierz w moc matematyki

Jestes uczniem drugiej klasy Szkoty Matematyki. Twoj profesor
algebry runicznej daje ci wazne zadanie: odzyskac niezwykle
rzadkie runy rozsiane po catym miescie Piza.

Symetria Zmienne Réwnania Ciagi
Aby ztamac zaklecie chronigce runy, bedziesz musiat rozwigzac

¢wiczenia utozone w chmurach, jak ponizej. Jesli ci sie uda,
otrzymasz runy zapisane na boku!
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« Istnieje zestaw 10 run, sktadajacy sie
z co najmniej 2 run dla kazdego
typu. lle jest r6znych kombinacji?

NNGIR

Poniewaz nie musisz sie martwic o kolejnos¢ run, wiesz
juz, ze okreslono 8 z 10 run (po 2 z kazdego z 4 typow).
Musisz wiec policzy¢, ile kombinacji pozostatych 2 run
mozesz miec.

Uwazaj: runy sg chronione poteznymi zakleciami, ktére moze
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AEIIRE 57 URJ ) IS ‘ﬁq Teraz mozesz udac sie do Pole Cudéw, aby rozpoczaé

wycieczke




Krok 2: WSréd ciggéw

Misja rozpoczyna sie na Polu
Cudow w Pizie. Wiesz, ze
niektore runy sg chronione
bardzo poteznym magicznym
zakleciem, ktérego poczatki
siegajg kilku stuleci.

Cmentarz przy katedrze w Pizie, zatozony w 1277 roku

przez Giovanniego di Simone, jest ostatnim z
monumentalnych budynkéw na Piazza dei Miracoli. Nazywa
sie je ,Campo Santo” (Swiete Pole), gdyz wierzono, ze Ziemie
Swietg z Golgoty przywieziono tu statkami pizanskimi
powracajgcymi ze zwycieskiej Trzeciej Krucjaty. Zewnetrzna
czes¢ wykonana jest z biatego marmuru i ma 43 slepe tuki
oraz dwoje drzwi wejsciowych. Wejscie gtéwne zdobi

eleganckie gotyckie tabernakulum nad portalem.

We wnetrzu znajduje sie sugestywny kruzganek ze
spiczastymi tukami. W korytarzach znajdujg sie liczne
rzymskie sarkofagi, w ktérych pochowano

wazne osobistosci.
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Na Polu Cudow stoi pomnik
Leonarda Fibonacciego, czyli
Leonarda Pisano, ktéry
wprowadzit system liczb arabskich
do Swiata zachodniego. Jego
imieniem nazwano cigg liczbowy,
w ktoérym ,kazda liczba jest

sumg dwdch poprzednich liczb”.

Odkryto tajemnice! Runy sg
chronione zakleciem
rzuconym przez samego
Fibonacciego! Czy uda Ci sie
je ztamad, rozwigzujac trzy
wyzwania?

Algebra_

St o P

Prawdopodobienstwa

w
Analiza

L
‘ Teraz mozesz przeniesc sie na Pole Cudéw
? w poszukiwaniu run!




Krok 3: Walcz z bestig

Niektore rzadkie
runy sg osadzone w
Scianie Katedry.
Wyglada nato, ze
byty tam od wiekdéw!

»

Katedra zostata zaprojektowana przez geniusza

Busketo (ktérego szczatki spoczywajg w rzymskim
sarkofagu, znajdujgcym sie w fasadzie) i byta budowana
poczawszy od 1063 roku. Poswiecono jg Wniebowzieciu
Najswietszej Marii Panny na czes¢ zwycieskiej bitwy pod
Palermo, ktéra miata miejsce miedzy sierpniem 1318
tego roku.

Jego styl jest wyjgtkowy, okreslany jako pizansko-
romanski. Fasada to arcydzieto Rainaldo (cho¢ wiele fryzéw
i kapiteli przypisuje sie Guglielmo i Biduino), rozbudowana
Slepymi tukami, ozdobiona rombami i intarsjami,
zwienczona czterema rzedami loggii. Kosciot ma okoto
100 metréw dtugosci i 70 szerokosci i jest okreslany jako
trzeci co do wielkosci kosciot w Xl-wiecznej Europie

(po rzymskich bazylikach sw. Piotra

i Sw. Pawta za Murami.

Na marmurowej Scianie pétnocnego skrzydta katedry znajduje sie
duzo matych dziurek. Wiele oséb zatrzymuje sie na tym miejscu i
probuje je policzy¢, ale wydaje sie, ze za kazdym razem uzyskuje
sie inng liczbe. Tajemnica otacza pochodzenie tych matych dziur,
znanych jako ,Unghiate” (gwozdzie) lub diabelskie paznokcie.
Legenda gtosi, ze diabet wspigt sie po zboczu katedry na dach, aby
uniemozliwi¢ jej budowe, po czym za sprawg boskiej mocy zostat
wyrzucony, pozostawiajac niezatarty $lad na kamieniu.
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W rzeczywistosci stworzeniem,
ktére odcisneto paznokcie, jest
Awatar Niepoliczalnego, ktéry
nasycit Sciane poteznym
zakleciem: kazdy, kto
bezposrednio liczy dziury,
bedzie w btedzie! Mathemagic
pomoze Ci, pytajgc dwoje
mieszkancow Pizy - Alicje i Boba,
ile dotkéw policzyli.



Krok 4: Trzymaj wieze

Co to jest? Jak to stoi?
Osobliwy budynek na
placu jest nasycony
poteznym zakleciem
matematyczno-
magicznym, ktére
zapobiega jego upadkowi.
Zrozumienie dziatania
tego wielowiekowego
zaklecia odblokuje
niektére runy osadzone w,
jego podstawach.

9 sierpnia 1173 roku rozpoczeto budowe
dzwonnicy katedry Santa Maria. Jest to
wolnostojgca dzwonnica o wysokosci okoto
56 metrow i wadze 14 453 ton.
Najprawdopodobniej pod kierunkiem

architekta Diotisalviego, ktéry rozpoczat
budowe pobliskiego baptysterium,
rozpoczeto budowe wiezy. Ta poczgtkowa
faza budowy zostata przerwana na poziomie
trzeciego pierscienia ze wzgledu na
osiadanie gruntu, na ktérym stoi fundament
wiezy.

Niestabilnos$¢ gruntu, spotegowana przeptywem
meandra rzeki Auser w sgsiedztwie wiezy,
spowodowata, ze grunt stat sie niestabilny, stajgc
sie przyczyng pochylenia sie wiezy a z czasem tez jej
popularnosci.

Te problemy ze stabilnoscig dtugo utrudniaty

postep prac. Budowe wznowiono w 1275 roku pod
kierunkiem Giovanniego di Simone i Giovanniego
Pisano, dodajac trzy dodatkowe pietra do
pierwotnych trzech pierscieni probujgc
wyprostowac wieze. Trzy dodane pietra maja
tendencje do pochylania sie w kierunku
przeciwnym do pochylenia wiezy.

Doktadne nachylenie wiezy wzgledem pionu wynosi 3,97°.
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‘Misja jest kontynuowana na Placu Cavalieri




Krok 5: Szkota matematykoéw

Patac Cavalieri jest
jednym z budynkoéw
przy Placu Cavalieri.
Jest to siedziba
najpotezniejszej
szkoty matematycznej y
w Pizie!

Czy Twoja znajomos¢
matematyki doréwna
prestizowi szkoty?

Patac Cavalieri, niegdys siedziba Zakonu Rycerzy
Swietego Szczepana, od 1846 roku jest gtéwng siedziba
Scuola Normale Superiore w Pizie. Scuola Normale
powstata na mocy dekretu Napoleona z 18 pazdziernika
1810 r. dotyczgcego , publicznych placowek
oswiatowych” w Toskanii, ktéry ustanowit te instytucje
w Pizie jako ,akademickg szkote z internatem” dla
studentéw uniwersytetéw. W dziedzinie matematyki
Scuola Normale zdobyta wiele nagrdd. Najnowsze
osiggniecie to Medal Fieldsa, przyznany Alessio Figalli,
w kategorii optymalnego transportu.

Wchodzgc do szkoty, nauczyciel e 1

natychmiast rzuca ci wyzwanie. Teraz zamiast
problemu
optymalnego
transportu musisz
rozwigzac problem
optymalizacyjny
dotyczacy transportu!

V4

Czy uda Ci sie rozwigzac
problem i zdoby¢ runy?

Jesli poprawnie zapiszesz funkcje kosztu,
tworzy ona parabole, wiec maksimum znajduje
sie na niej w okreslonym punkcie...wierzchotku!



Krok 6: Zegar z szyfrem

Przebywajgc na Placu
Cavalieri, zauwazysz
osobliwy budynek,
nasycony tajemng
matematyczng energia.

N—>

Patac Zegarowy na Placu Cavalieri to
starozytny Sredniowieczny budynek, w ktorym
od 1357 roku miescit sie Kapitan Ludu,
wczesniej nalezacy do rodziny Gualandi. Kiedy
budowano patac, obejmowat on takze stynng
wieze La Muda, czyli ,Wieze Gtodu”, gdzie w

1289 roku hrabia Ugolino Della Gherardesca
zmart wraz ze swoimi dzie¢mi i wnukami.

Wbrew sobie hrabia Ugolino
stat sie centralng postacia

Boskiej Komedii Dantego w
Piesni XXXIII, w ktérej Dante
oskarza zdrajcow ojczyzny.

Starozytny przekaz zostat

T €T s T T, g ~
zakodowany szyfrem e |

polialfabetycznym typu Tu dei saper ch'i’ fui conte Ugolinoif
Vigenere, a kluczem sg e questi é I'arcivescovo Ruggieri:
wersety z XXXIII piesni ~ or ti dird perché i son tal vicino.

Boskiej Komedii, ktore i W il

dotyczg hrabiego Ugolino.
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Wyglada na to, ze rozszyfrowanie tej wiadomosci moze ujawni¢ cenne
tajemne runy.

Poniewaz jest to szyfr Vigenére'a, do kazdej litery nalezy przypisac
odpowiednig liczbe zgodnie z kolejnoscig alfabetu, zaczynajac od A
0.ZatemA 0,B 1,...,Z 25, anastepnie sumujemy liczby
odpowiadajgce literom wiadomosci i klucza. Na przyktad, aby okresli¢
pierwszg litere, wybierasz pierwszg litere wiadomosci, czyli U, pierwszg
z klucza, czyli T, i tworzysz sume U+T=20+19=39; poniewaz jest wieksza
niz 25, musisz odja¢ 26, wiec pierwsza litera to 39-26=13=N.

'
Py Nasz ostatni punkt to kosciét Sw. Antoniego.

o Idziemy tam! @



. . Ponizej mural Tuttomondo bez koloréw.
Krok 7: Magia koloréw

W kosciele Sw. Antoniego
zdajesz sobie sprawe, ze
ostatnie runy sg
chronione poteznym
zakleciem chromatycznej
magii matematycznej.
Aby ztamac

chromatyczng wiez

zawartg w muralu Keitha
Haringa, musisz uzy¢
mniejszej liczby koloréw
niz on!
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Ten wyjgtkowy mural powstat
na tylnej Scianie klasztoru braci
.Servi di Mari” w kosciele Sw.
Antoniego.

W 1989 roku Keith Haring
tworzgc mural ,Tuttomondo”
pozostawit w Pizie ostatnie
dzieto swojego zycia.

Pamietaj, ze twierdzenie o czterech
kolorach moéwi o tym, ze zawsze mozna to

@ zrobi¢, uzywajac tylko czterech koloréw. @




Krok 8: Liczenie run

Teraz mozesz wykorzystac runy zdobyte w Pizie, aby stawic¢ czota
wyzwaniom stawianym przez Wielkich Matematykow. Wybierz
wyzwanie, odejmij liczbe run, o ktére kazdy z nich prosi, i odbierz
nagrode! Mozesz podejmowac wyzwania, jesli nadal masz runy. Jaki
poziom I||| magii osiggnates?
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