Matemaatikast meid
umbritsevates tehnoloogiates

Andi Kivinukk
(www.tlu.ee/~andik -> matem ennustav)

Tallinna Ulikooli matemaatika osakond

Ettekanne Tallinna Ulikooli DTI6001.DT BA-
uliopilastele

Narva mnt 29, A543, 29. september 2017



Teemad

Miks on matemaatika tahtis ? Mida saaks radkida
koolilastele vO1 ,,inimestele trammis® ?

Matemaatika tanapaeva tihiskonnas
Matemaatikast (tehnoloogiates) meie timber
Matemaatika aitab ennustada

Vihjeid allikatele



« Mis on matemaatika ?
 Kas halvad hinded
ja stress ?
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Mis on matemaatika ?

,, Matemaatika on uks keel,* uitles

Josiah Willard Gibbs (1839-1903, USA

fuusik, mehaanik, matemaatik;
termodunaamika ja statistilise mehaanika

alusepanija).
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E1 ole uihtset definitsiooni.
Kas on teadus vO1 kunst ?




Matemaatika olemus

Kui matem-a oleks iilesannete lahendamine, siis koik
muutuks aina keerulisemaks

Onneks suure hulga faktide kogunemisel toimub
struktuuride (mustrite) loomine (lahendati ruut-, kuup-
jne edasi vorrandeid, kuni leiti tildine teooria)

Matemaatika terviklikkus (algebra, geomeetria,
matemaatiline analiiiis jne — kdik omavahel 14dbi pdimunud)

Ilu printsiip (ilus sdilib: a?+b?2=c?)
Matemaatiline modelleerimine on tahtis (ja kasulik)

Konkreetne matemaatik e1 motle kasutoomisele, kuid
tervikuna on matemaatika suure kasuteguriga (vaja
ainult pluatsit/paberit/arvutit)



See on 1lus !
eim=_1,kuie=2.718 ...jai= -1




Matemaatika ja tthiskond

Matemaatika moju tuhiskonnale (ja vastupidi)
toimub selle rakenduste kaudu, mis tanapaeval
baseeruvad oluliselt arvutitel (Allan Turing,

1912 — 1954; John von Neumann, 1903 - 1957 ).
Nobeli majanduspreemiat
(radkimata fiiisikast/keemiast, ka meditsiinist)

saab valdavalt amnult matemaatika rakendustega
seotud toode eest.



100 Scientific Discoveries
that changed the World.
National Geographic, 2012 (eest1 k 2013)

« WWW(World Wide Web),1990 = brauserid ja 1k-d,
eksisteerib tanu Internetile

» Personaalarvuti, 1977
» Internet, 1968 (ARPANET 1962 USA armees)

* Informatsiooniteooria, 1948, Claude Shannon (1916 -
2001)

* Boole'1 arvutus, 1854, George Boole (1815 - 1864)

« Arvusiisteemid (kahendarvud, 1697, G.W.Leibniz (1646 -
1716)) ,nt23=2-107 +3- 107 | aga

23=1-24+0-23+1-2°+1-27+1-2% = 10111



Digipildindus

(kdik on kasutanud digikaameraid vo1 saatnud JPG
formaadis pilte):

iga pilt koosneb kahe muutuyja funktsiooni
vaartustest, milledega tuleb teha ,kavalaid”
teisendusi, et need vaartused pakkida (lossy
compression) internetti ja siis meie kodus jalle

pildiks lahti pakkida.

NB! Maatriksarvutus on siin tahtis.



Pilt ca 83 tuh baiti (1 bait on digitaalse info tihik, nt
(1,0,1,0,0, 1,0, 1))



Pilt ca 1500 baiti



MP3 (ja uuemad versioonid) mangiad

Digitaalne meedia vahend (info salvestatud
kadudega (lossy compression) digitaalselt).

MP3-siisteemi matemaatiline valjatootamine
algas ca 30 a. tagasi, baseerub taiest1 uut tiitip1
funktsioonidel, siinuste-koosinuste
,,sugulased”, ja mis vOoimaldavad haile
digitaalset teisendamist (audio coding) 12-15
korda kiiremini vorreldes varasemate
meetoditega.



Sony Walkman S-seeria mangija



MP3 mangijad (jarg)

 Modifitseeritud diskreetne
koosinusteisendus (MDCT)

r :.\.’1 .- "':' .\_. +1| 1._‘|-
X, =) " xco8 — nt—— | kt=||
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kodeerib infot (naiteks haale sagedust) kujul

(Xos 0 Xong) = KXoy oo, Xnp)



CAD (Computer Aided Design) (ca 1950)

autotoostuses kirjeldab auto kuju ja see esitatakse
kohe ka arvutiekraanil matemaatiliste
funktsioonidega - need on ruut- ja
kuuppoliinoomide , kokkuliimitud sugulased” .

Eeldab nn mitmeharuliste funktsioonidega
(F(x) = f(x), kui a<x<bja F(x) = g(x), ku1 b<x<c)
tutvumist. Lihtsaim ndide on murdjoon.

Vektorgraafika (punkt, sirge, joon, hulknurk) !
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GPS (Global Positioning System) 1978

mis kasutab asjaolu, et kui meie kaugused nelja
satelliiddini on teada, siis saame iheselt
maarata oma asukoha kolm koordinaati.
Olemuselt trigonomeetria, tegelikult

mittetriviaalne ulesanne, sest satelliidid
liiguvad.

Kui rohkem satelliitte ndhtaval (GPS-s tiirleb neid
kokku 24), s11s kasutatakse vahimruutude meetodit.
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GPS-i
PS-i satelliit



Arvutitomograafia

Kui kehast lasta 1ab1 rontgenikiir, siis
olenevalt keha omadustest see neeldub,
seda moodetakse ja tulemused ludetakse,
mis viib teatud (Radoni) integraalideni.
Tehnika eest on saadud Nobeli
meditsiinipreemia, A. M. Cormack 1979

NB! Integraali tutvustamine pindala ja
summade abil on Opethkum, kui
formaalne definitsioon



Kompuutertomograaf



Ilmaennustamine (vt nt ETV-s
1lmakaarti, kus pilved ja 1sobaarid
liguvad)
Need e1 ole aerofotod !

Kogutakse andmeid vaatlusjaamadest ja satellitidelt.

Andmed korrastatakse arvutite tarbeks ja
koostatakse 6 mittelineaarset
diferentsiaalvorrandit, kus 6 argumenti.

Kiired numbrilised algoritmid voimaldavad neid
vorrandeid (O01geaegselt) lahendada.
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Perioodi 9.-14. juuni 2008 isobaaride (samardhu-joonte) kaart.

= 1013 hPa, mm Hg on kasutusel

Tinglik normaalrohk 760 mm Hg

seinabaromeetrites.



Teadete salastamine (kruptograafia)

 Internetiajastul (al 1970) algas suuremahuline infovahetus,
mida osaliselt (pangad, armeed, firmad) ol1 vaja salastada

e Uus siigavalt matemaatiline idee: avaliku votmega
kodeerimine (RSA — R. Rivest, A. Shamir, L. Adelman
(MIT) ).

« Kodeerimine toimub suurte, juhuslikult genereeritud
algarvude korrutamisel, p*q = N, kuid dekodeerimine N
teguriteks lahutamisel.

Niide: 56942507 =7 *?



Trupkood (barcode),

* 1949 iihes Philadelphia toidupoes,1960-d
Ameerika Raudtee Assotsiatsioonis

* Praegu laialdaselt kasutusel EAN-13
triipkood (European Article Number, niitid
International Article Number )

Eelmise slaidi vastus: 56942507 = 7901 * 7207



EAN2 kood
(numbrite 0 — 9 neljateistkohalised

koodid)
00001101 0100111 50110001 0111001
1 0011001 0110011 6 0101111 0000101
20010011 0011011 70111011 0010001
30111101 0100001 80110111 0001001
4 0100011 0011101 90001011 0010111



ITSSN 0317-8471

/770317"'847001

EAN-2 koodis triipkood




Matemaatika aitab ennustada
Matemaatiline modelleerimine

Lineaarse noudlus- ja pakkumisfunktsiooniga turu diinaamika

Ajamomentidel n =0, 1, 2, ... olgu turul kauba hind vastavalt p  ja
kaupa noutakse kogus D, ning pakutakse S ., (see tihendab, et
pakkumine péeval n+ 1 oleneb eelmise pdeva hinnastp , )

Vorranditega:
D =a-bp, ;S ,,=ct+dp,

Turu tasakaal tdhendab: S, , , =D ., c+tdp, =a-bp, .,
Saame:

(A=-d/b<0, d—tootmise kiirus (intensiivsus), b — tarbimise kiirus; B
=(a—c)/b>0)



Nadel. p, ., = -05p +2

Arvutame:
olgup,= 1.5,

sus p, = 1.25, p,= 1375 p;=13125 p, =
1.3437),

ps=1328125, ...

Hind tundub stabiliseeruvat, aga milliseks
vaartuseks ? Oletame, et purvaartuseks on p* =

Saame p *=-0.5p*+2 ehk p*=2/1.5=1.333...



Nade2. p ., = -15p +2

Arvutame:
olgup,= 1.5,

sus p, =-0.25 p,=2375 p;=-15625 p, =
4.34375, p,=-4.515625, ...

Midagi enneolematut ? Moned hinnad negatiivsed
777



Naide mittelineaarsest dunaamilisest
susteemist

Noudmine: D, =3 -2 p  ; Pakkumine: S, ,,=p *+1

Turu tasakaal : S, ., =D ., ehk p *+1=3-2p ..,
millest
pn+]:1-pn2/2 (**)

Seda analtititiliselt lahendada e1 saa, aga arvutada saab (4 kohta peale
koma).

Olgup,=1.0, sus p,=0.5, p,=0.875 p,=0.6172,
p,=08095 ps;=0.6724, p,=0.7739, p,=0.7005,
pg=0.7546, p,=0.7153...

Vist stabiliseerub kuskile ? Geomeetriliselt “4mblikuvorgu” meetod !



http://en.wikipedia.org/wiki/Cobweb plot

Vaatame !
Seal vorrandp, ., =3 (p, -p,?%) jap, = 0.08,
p] — 022; pz — 0516 jne.

Teisel joonisel on

Py =r(p,-pr,”), . kus 1<r<4



Viiteid allikatele

* Algvihjed raamatutest (nt Applied Mathematics
Entering the 21st Century : invited talks from the
ICIAM 2003 Congress / Eds. J. M. Hill and R.
Moore, SIAM 2004), artiklitest, Signal Processing
konverentsidelt

e khanacademy.org/
 http:// en.wikipedia.org/wiki/Main page ->
Technology -> [Search] (MP3, barcode, ...)



sampling theory
and applications
2017

12th International Conference
Tallinn, Estonia, July 3-7
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Loodan, et ol1 kasulik.

Tanan !



