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Pythagorova véta, vyssi-matematika a diagnostika letadel

Osnova

e Pythagorova véta, Kosinova véta

e Projekce bodu na primku, rovinu, metoda nejmensich ctvercu
e Fourierova rada, MP3, JPEG, polynomialni regrese

e Priblizné reSeni diferencialnich rovnic

e Dynamika soustavy tyci, ultrazvukova diagnostika letadel, . ..

e Priklad do SKOMAM CUPu
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Pythagorova véta, Kosinova véta

Kolmé (ortogonalni) vektory

Pythagorova véta

a’ + b = ¢

Vektorovy pocet

Velikost (norma) vektoru
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Pythagorova véta, Kosinova véta

Nekolmé vektory

Vektorovy pocet
Y L bl o [ a1 + bl
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Kvadrat velikosti vektoru, Kosinova véta

(Cbl + bl) ’

as + by

= (CL1 -+ 61)2 -+ (CLQ -+ 52)2 =

= £a1)2 + (a2>i+£b1)2 + (bg)i +2 &aﬂn + Clgbgl

=|al” =|[blJ? =:a-b=cos(a)|al [[b]

= a* +b* + 2 cos(a) ab

&2 = |lc|f? = |
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Projekce bodu na primku, rovinu, met. nejm. ¢tvercu

Projekce (ortogonalni) bodu na pfimku

Dano: primka u se smérem u a bod b.
‘U
Uloha:
P ° Hleddme p := zu : ul(b — p)
b—p .
Tj.
u - b b
u-(b—zu)=0 < x:u—:cos(cu)U
u-u [
coz neni prekvapivé:
ol — st PPl coneni
Ipll = [Jzull = COS(Oé)HuHu = cos(a)|[b]].




Projekce bodu na primku, rovinu, met. nejm. ¢tvercu

Projekce (ortogonalni) bodu na rovinu

Dano: rovina—p se sméry u, v a bod b.

mep:=zu+yv: ul(b—p)avl(b—p)

u-(b—zu—yv)=0av-(b—zu—yv)=0.

To je soustava 2 linearnich rovnic o 2 neznamych:

u-u n u-vy [(u-b
"\v.u Y\v.v) \v.b)



Projekce bodu na primku, rovinu, met. nejm. ¢tvercu

Projekce (ortogonalni) bodu na rovinu

Dano: rovina—p se sméry u, v a bod b.

ep=au+yv: ul(b—p)avl(b—p)

u-(b—zu—yv)=0av-(b—zu—yv)=0.

To je soustava 2 linearnich rovnic o 2 neznamych:

u-u n u-vy (u-b
"\v.u I\v.v) " \v-b)

u_lv: Projekce na p je souctem projekci na u a v,

u-b v-b

p=——u+——V.
u-u Vv
=X =y

Reseni x,y minimalizuje funkei ||b — zu — yv||> = metoda nejmensich ctverct.
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Fourierova rada, MP3, JPEG, polynomialni regrese

Fourierova rada

Funkee (cos(kt)),—g, (sin(kt)),- jsou navzajem kolmé vzhledem ke skaldrnimu soucinu

- o D al4) dt A " 21 21\ 2m
e T ~j§;f(ﬁy)g(ﬁj)ﬁ

Rozumnou funkei b(t) muzeme nahradit éésteénym souctem Fourierovy rady

cos(kt) - sin(kt) - _
Z Tcos(kt ||2 cos(k —|—Z N ||2 Sm(kt).

Jedna se o projekci b(t) do podprostoru (roviny) harmonickych funkef.

MP3-komprese

Déno: signdl b(t) a prah e € (0,1).
Uloha:
Hledame nejmensi n € N a b,,(t) = ||b(t) — b,(t)|| < g|[b()]]-

Kolmost baze + strom. hierarchie = nlogn aritm. instukci (vers. n?)



Fourierova rada, MP3, JPEG, polynomialni regrese

MP3-komprese: b(t) := sinc(2w(t — 1)) = by(t), bi(t), bo(t), bs(t), s bs(1)




Fourierova rada, MP3, JPEG, polynomialni regrese

JPEG-komprese: Fourierova baze fj.(r,y) = el k)

Re fi1(z,y) Re fio(z, ) Re foi(z, y)

i sl
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Fourierova rada, MP3, JPEG, polynomialni regrese

JPEG-komprese = projekce do (hyper)roviny

bitmapa 5%-komprese Fourierovou béazi




Fourierova rada, MP3, JPEG, polynomialni regrese

Legendreovy polynomy

2k +1 k
Lo(t) =1, Ly(t) :=1t, Lp1(t) := T t Lp(t) — k——l—lLk_l(t> pro k > 1,

jsou kolmé vzhledem ke skal. soucinu f - g := f_ll f(t)g(t)dt.

Polynomidlni regrese: b(t) ~ b,(t) == >, _, \|Iik FQ k(1)



Fourierova rada, MP3, JPEG, polynomialni regrese

Polynomialni regrese: b(t) ~ by(t), bo(t), bi(t), bs(t), , bio(t)
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Ultrazvukova defektoskopie draku (trup, ...) letadla

Spoluprace s Honeywell Brno

/
piezo-aktuator trhlina
SNE
\\\, )))))
&
piezo-snimac




Elektromagnetické tvareni plechu

Spoluprace s Fraunhofer Chemnitz

civka (v Q%™): 3 zdvity,
budici proud amplituda 100 kA, pul peridoda sinu, frekvence 8.33 kHz,
vodic (€2™): hlinikovy plech tl. 2 mm thin, 2 mm nad civkou

e

Qxt O O O
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Piiklad do SKOMAM CUPu

Reseni soustavy Cramer. pravidlem s radk. rozvojem determinantu

1 2 -1 1
2 -1 0 | -x=|-1
1 —1 1 1
1 2 -1
Al =12 -1 0 e ) B —1((=1)-1=0-(=1)) — -+ = —4,
A —11 11 1 —1
1 2 -1
~10 ~10 —1 -1
R R
11 -1
Ayl =12 =1 0 :1_10—120—12_1:---:—6,
11 11 11
11 1
1 2 1
—1 -1 2 —1 2 —1
‘A?"_fj _11_1—1 1‘_2‘1 1‘ 1‘1 —1‘_"'__9’

r1 = |A|/|Al =1/4, o = |As|/|A] =3/2, x5 = [As|/|A] = 9/4,
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Piiklad do SKOMAM CUPu

Jakou nejvétsi ctvercovou soustavu linearnich rovnic by vypocital
za 1 hodinu nejlepsi, viz www.top500.org, pocita¢ na svéte, ¢insky Sun-
way TaihuLight, Kramerovym pravidlem s radkovym rozvojem determi-
nanttl, uvazujeme-li pouze instrukee nasobeni, kterych provede 93 - 101°

za sekundu?
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Jakou nejvétsi ctvercovou soustavu linearnich rovnic by vypocital
za 1 hodinu nejlepsi, viz www.top500.org, pocita¢ na svéte, ¢insky Sun-
way TaihuLight, Kramerovym pravidlem s radkovym rozvojem determi-
nanttl, uvazujeme-li pouze instrukee nasobeni, kterych provede 93 - 101°

za sekundu?
Z.aver

Na problém lze nahlizet z mnoha pohledu. Matematika nam pomaha najit ten spravny.
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Jakou nejvétsi ctvercovou soustavu linearnich rovnic by vypocital
za 1 hodinu nejlepsi, viz www.top500.org, pocita¢ na svéte, ¢insky Sun-
way TaihuLight, Kramerovym pravidlem s radkovym rozvojem determi-
nanttl, uvazujeme-li pouze instrukee nasobeni, kterych provede 93 - 101°
za sekundu?

Zavér
Na problém lze nahlizet z mnoha pohledu. Matematika nam pomaha najit ten spravny.

Obor Vypocetni a aplik. matematika, FEI VSB-TUO:

Od (elektro)technického problému k feSeni.



