MATHEMATICAL

Provadét experimenty se skute¢nym lidskym srdcem neni dost dobi'e mozné,
ale experimenty s presnymi matematickymi modely srdce jiz pomohly
porozumét rradé slozitych procesq, které v ném probihaji. Matematika a
pocitate mohou nahradit léta pokust v laboratori. Nové poznatky ziskané
pomoci matematickych experimenti vyrazné urychlily napf. konstrukci a
zavedeni umélych srdecnich chlopni.

Jednotliva svalova vldkna se popisuji uzavi‘enymi krivkami o rGzné pruznosti.
Diky tomu je mozné modelovat geometrii srdce pomoci rovnic zalozenych
na Hookeové zakonu. Navier-Stokesovy rovnice popisuji proudéni vSech
tekutin a pomahaji tak modelovat tok krve v srdci i v jeho okoli. Skuteénost,

Ze tvar srdce se neustdle méni, €ini rovnice jesté slozit&jSimi, takze jejich
presné reseni nelze nalézt. Priblizna rfeseni se proto ziskavaji pomoci pocitacd.

Dalsi informace viz:
What’s Happening in the Mathematical Sciences, Vol. |, Barry Cipra.

Preklad:Veronika Kottllkova

K publikovani grafiky svolil Prof. Peter Hunter.
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Mnoho technik pro filmové animace je zaloZzeno na matematice. Postavy,
pozadi, ale i pohyb se tvofi pouzitim programd, které skladaji jednotlivé
pixely do geometrickych dtvard. Ty jsou potom uloZeny a zpracovany pomoci
matematickych metod pocitacové grafiky.

Program pak do kazdého pixelu zakéduje informace dllezité pro lidské
oko, jako je poloha, pohyb, barva nebo textura. K uréeni barevného odstinu
kazdého pixelu se pouzivaji vektory, matice nebo tfeba mnohouhelnikové
aproximace zakrivenych ploch. Kazdy snimek pocitacové vytvoreného

filmu obsahuje pres 2 miliony pixelt a miize jej tvofit i vice nez 40 miliond
mnohouhelniki. Obrovské mnozstvi vypoctl nelze provést bez pocitaci,
ale bez matematiky by pocitace nevédély, co maji pocitat. Jak se Fikd mezi
pocitatovymi animatory: ,, ... vS§echno je to Fizeno matikou ... vSechna ta
rtzna x,y, z co jsme brali ve Skole — vS§echna najednou k né¢emu jsou.*

Dalsi informace viz:
Mathematics for Computer Graphics Applications, Michael E. Mortenson, 1999.

Preklad:Veronika Kotulkova

K publikovani fotografie svolili Dinosaur Interplanetary Gazette a

Universal Pictures.
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| kdyz byla GPS (Global Positioning System—globalni systém urcovani polohy)
plivodné zkonstruovéna pro vojenské Ucely, umozriuje dnes moreplavciim, fidi¢im

a turistlm zjistit jejich polohu s presnosti na nékolik metrd.Vétsinu své funkénosti
ziskava GPS diky aritmetice, algebfe a geometrii. Cas, za ktery se signal premisti

z prrenosové druzice do prijimac¢e GPS udava jejich vzdalenost. UzZivatel se pritom
umisti na myslenou sféru se stfedem v druzici a podobné vypocty se soucasné déji

i s ostatnimi dostupnymi druzicemi. Jakmile se ur¢i korekce pro rozdil vzdélenosti
mezi ¢asem satelitu a uzivatele, musi byt poloha uzivatele jednim z prusecikd tfi sfér.

Zakladni principy GPS jsou jednoduché. Pfi vypoctu pozice viak vlibec neni jedno-
duché omezit chyby zplisobené pouzitim druzic vzdalenych vice nez I5 tisic
kilometru. Teorie informace ziskava spolehliva data i ze slabych signalt (které maji
méné nez miliardtinu sily signdlu prijimaného vasi televizi) a matematické modely
atmosféry berou v potaz drobné zmény rychlosti signald pri priichodu rdznymi
vrstvami na jejich cesté k Zemi. Diferencidlni GPS déle redukuje chyby pouzitim
pozemnich staciondrnich prijimaci, jejichZz presna pozice je znama. GPS redlného
¢asu bude nakonec tak presna (s odchylkami v fadu centimetrd), ze bude schopna
navigovat automobily a umozni letadlim pfristt i za nulové viditelnosti.

Dalsi informace viz:
“Retooling the Global Positioning System,” Scientific American, Per Enge, kvéten 2004.

Preklad:Veronika Kotulkova

K publikovani obrazku svolila The Aerospace

Corporation.
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Matematika poméhd zlepSovat sportovni vykony, pocinaje konstrukci obleceni
s nizkym odporem vzduchu a konce vypoétem optimalniho Ghlu, pod kterym ma
atlet hazet ostép. Pri urc¢ovani idedlni techniky hraji dllezitou roli diferencialni
rovnice a vektorova analyza a v pripadech, kdy rovnice nelze vyresit prresné,
nastupuje i numerickd matematika. | mnoho dalSich oblasti matematiky prispiva
radou, jak mize sportovec vyuzit svij um a télo k tomu, aby byl rychlejsi a dostal
se vyse.

Matematika také pomdha sportovnim divakim a trenérdm. Televizni grafika, kterou
vidi divédk sportovnich prenostll na své obrazovce, vyuziva geometrii a algoritmy ke
zpracovani dat o pozici a perspektivé z hlediska hraciho pole i kamer. Statistika a
teorie her davaji dnes trenéridm odpovédi na otazky typu: ,,Jaky je optimalni pocet
odpocinkovych dni pro nadhazovaée!", nebo ,,Kdy se vyplati nakopavat balony?“.
Jak rekl jeden trenér:,,Bohu vérime.Vsichni ostatni musi ukdzat data“.

DalSi informace viz: The Mathematics of Projectiles in Sport, Neville de Mestre

Preklad:Veronika Kotulkova

K publikovani obrazku svolil PRNewswire.
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Poslouchame hudbu

At uz poslouchdte radéji Mozarta nebo spise Twisted Sister, kazda

skladba je ulozena na disku jako sled ¢islic 0 a |. K jejimu zakédovani se
pouzivaji v kazdém kroku matematické metody, jak elementarni, tak i velmi
komplikované.

Zpracovani signdlu: Piivodni zvuk je navzorkovan méfrenim zvukovych vin
v pravidelnych ¢asovych intervalech. Délka téchto intervald se urcuje pomoci
Shannonovy véty o vzorkovani.

Bindrni aritmetika: Amplitudy vzorki jsou vyjadreny jako |6-bitové posloup-
nosti nul a jednicek. Ty jsou ulozeny na disku jako hladké plosky a dulky.

Parcialni diferencialni rovnice: Proces lisovani odrazovych a ochrannych vrstev
pres data se Fidi rovnicemi dynamiky tekutin.

Linearni algebra: Nevyhnutelna zkomoleni ¢i poskozeni posloupnosti nul a
jedni¢ek na CD (napriklad prachem nebo poskrabanim) jsou korigovana
pouzitim tzv. samoopravnych kodu.

Trigonometrie a diferencidlni a integrdlni pocet: Pri ¢teni dat se pohybuje na
prenosce laser a zaosti‘uje na datovou vrstvu. Jak laser postupuje od stredu
disku k jeho okraji, musi motorek postupné snizovat rychlost otaceni tak,
aby byla data ¢tena stdle stejnou rychlosti.

Dalsi informace viz:
Scientific American, Ken C. Pohlman, 1998.

Preklad:Veronika Kotulkova
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