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Teemad

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

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

Vihjeid allikatele



« Mis on matemaatika ?
 Kas halvad hinded

ja stress ?
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Igapaevaelus matemaatikaga halvasti ?

* Sunday Review (The New York Times eriviljaanne),
27.02. 2016 tihest uurimusest:

82% taiskasvanud ameeriklastest e1 oska etteantud
mootmetega vaiba hinda arvutada, kui on teada vaiba
ruutmeetri hind.

* Naiide: 1 m? maksab $ 89.-, kui palju maksab vaip
laiusega 1.4 m ja pikkusega 3.7 m ?

 Antud ettekandes me e1 vaata aritmeetika, st liitmise-
lahutamise, korrutamise-jagamise 1gapaevaelu
tilesandeid.



Mis on matemaatika ?

,,Matemaatika on tiks keel,* titles

Josiah Willard Gibbs (1839-1903, USA
fuusik, mehaanik, matemaatik;
termodiinaamika ja statistilise mehaanika
alusepanija). |




Mis on matemaatika (jarg) ?

Matemaatika on universaalne keel,
seda ei1 pea tolkima.

*E1 ole tihtset definitsiooni, sageli
oeldakse, et on teadus kvantitatiivsetest ja
ruumilistest suhetest.

* Igal juhul on matemaatika ithemotteliselt
tapne, stistemaatiline ja loogiline stisteem.

*Vahel moeldakse, et kas on teadus vO1 1segi
kunst ?



Matemaatika olemus

Kui matemaatika 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 — koik omavahel 1abi po1munud)

Ilu printsiip (ilus sdilib: a2 +b?=c¢?)
Matemaatiline modelleerimine on tdhtis (ja kasulik)

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



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




Matemaatika ja tihiskond

Matemaatika moéju iihiskonnale (ja vastupidi)
toimub selle rakenduste kaudu, mis tanapaeval
baseeruvad oluliselt arvutitel

John von Neumann (1903 - 1957), USA arvuti
valjatootamise  rihma  juht, manguteooria
alusepanija, moodsa arvutamise 1sa.

Allan Turing (1912 — 1954), loogik, juhtis II
1lmasoja ajal Saksa koodimasinate lahtimuukimist;
film ,,The Imitation Game* (2014) -> Benedict
Cumberbatch;



Matemaatika ja uhiskond (jarg)

* R. Flood, R. Wilson, Kuulsad matemaatikud, 2011 (eest1 k
2014) -> vt von Neumann ja Turing

* Nobeli majanduspreemiat

(raakimata fuisikast/keemiast, ka meditsiinist)

saab valdavalt ainult matemaatika rakendustega seotud toode

cest.

* Nobeli majanduspreemia 2018: Paul Romer (siind 1955, mh
B.S. matemaatikas) tehnoloogia innovatsiooni sisseviimise
cest makromajanduse pikaajalistesse mudelitesse.

* Romer, 2015, vottis kasutusele termini matelik (ing k
matheniss), mis tidhendab matemaatika vaar- vOI1
kuritarvitamist majandusteadustes. Matemaatika  peab
arutelusid korrastama, mitte hagustama !



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

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

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

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

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

« Arvustisteemid (kahendarvud, 1697, G.W.Leibniz (1646 -
1716)) ,nt23=2-107 + 3- 109 , aga

23=1-24+0-2°+1-2°+1-27+1-20 = 10111



Digipildindus

(koik on kasutanud digikaameraid voi 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) mangijad

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

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



Sony Walkman S-seeria mingija



MP3 mangijad (jarg)

* Modifitseeritud diskreetne
koosinusteisendus (MDCT)
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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), kut a<x<b ja F(x) = g(x), kul b<x<c)
tutvumist. Lihtsaim naide on murdjoon.

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

mis kasutab asjaolu, et kui meie kaugused nelja
satelliidini on teada, siis saame tiheselt
maarata oma asukoha kolm koordinaatsi.
Olemuselt trigonomeetria, tegelikult

mittetriviaalne ulesanne, sest satelliidid
liiguvad.

Kui rohkem satelliite ndhtaval (GPS-s tiirleb neid
kokku 24), si1s kasutatakse vahimruutude meetodit.
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Arvutitomograafia

Kui kehast lasta 1db1 roOntgenikiir, siis
olenevalt keha omadustest see neeldub,
seda moodetakse ja tulemused liidetakse,
mis viib teatud (Radoni) integraalideni.
Tehnika eest on saadud Nobeli
meditsiinipreemia, A. M. Cormack 1979

NB! Integraali tutvustamine pindala ja
summade abil on Opetlikum, kuw

formaalne definitsioon



Kompuutertomograaf



Ilmaennustamine (vt nt ETV-s
1lmakaarti, kus pilved ja 1sobaarid
linguvad)
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 (01geaegselt) lahendada.
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Tinglik normaalrohk 760 mm Hg = 1013 hPa, mm

Hg on kasutusel seinabaromeetrites.



Teadete salastamine (kriiptograafia)

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

» Uus sligavalt matemaatiline 1dee: avaliku votmega
kodeerimine (RSA — R. Rivest, A. Shamir, L. Adelman

(MIT) ).

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

Niide: 56942507 =7 *?



Trupkood (barcode),

* 1949 {ihes Philadelphia toidupoes,1960-d
Ameerika Raudtee Assotsiatsioonis

* Pracgu 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)
0 0001101 0100111 50110001 0111001
1 0011001 0110011 6 0101111 0000101
20010011 0011011 70111011 0010001
30111101 0100001 30110111 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 noOutakse kogus D, ning pakutakse §, ., (see tdhendab, et
pakkumine paeval n+ 1 oleneb eelmise paeva hinnastp , )

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

Turu tasakaal tdhendab: S, ,, =D ., ctdp,=a-bp, .,
Saame:
pn+]:Apn+B (*)

(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;, =125 p,= 1375 p;= 13125 p, =
1.34375,

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...



Naide2. p ., =-15p, +2

Arvutame:
olgup,= 1.5,

sits p;, =-0.25 p,=2375 p;=-15625 p,=
4.34375, ps=-4.51562)5, ...

Midagi enneolematut ? Moned hinnad negatiivsed
777



Naide mittelineaarsest dunaamilisest
susteemist

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

Turu tasakaal : S, ,,=D,,.;, ehk p 2+1=3-2p ..,
millest
P =1-p,2/2  (*%)

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

Olgup,=1.0, siis p, =05, p,=0.875 p;=0.6172,
p,=0.8095 p,=0.6724, p,=0.7739, p,=0.7005,
ps=0.7546, po=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, p, =0.516 jne.

Teisel joonisel on

pn+]:r(pn _pnz)akus 1§7’§4



Matemaatika TLU-s

* Praegu on esindatud n-0 puhas matemaatika ja
rakendused signaaalitootluses ning matemaatilises
statistikas, ka finants(majandus)matemaatikas.

* Reklaamiks, et meie vilistlased on saanud haid tookohti
pankades, liisingufirmades, audiitorfirmades,
analuutikutena jne ...

* Tuleviku ideaaliks oleks koostoo DTI-s, nt matemaatika-
alase Opitarkvara loomine, inimese ja arvuti
interaktsiooni suunal matemaatika ,inimlikustamine”
(math with a human face) jmt ...



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), teadusartiklitest, Signal
Processing konverentsidelt

. = Roy Pea, Prof
of Education and Learning Sciences, Stanford Uni

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


http://www.stanford.edu/~roypea

sampling theory
and applications
2017

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

Tanan !



