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Tehnomatematika

Uldis Strautin$



Kada ir matematikas loma dabaszinatnes un tehnika?
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Maza matematikas universitate

Galileo Galilejs:

Dabas gramata ir uzrakstita matematikas valoda.
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Maza matematikas universitate

Karlis Fridrihs Gauss:

Matematika ir zinatnu karaliene.
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Matemétika ir tehnol




Tehnomatematika

Dabaszinatnes, Informatika
nozare

Matematika




Maza matematikas universitate
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Tehnomatematika

@ Pasititajs formulé uzdevumu
® Liguma slégsana

©® Temas apgusana, planosana
O Modelesana

® Programmeésana

® Simulacijas

@ Rezultatu interpretacija

® Prezentacija, pardosana

© Projekta turpinasana?

@ Zinatniska publikacija?




Modelésana



Modelesana vienmer sakas ar
jautajumu

Vai zirgs svetdien ir gatavs piedalities sacensibas?






Sferisks zirgs vakuuma
Pienemumi.
e Diametrs 1m, masa 1 kg, ladins
1C, jauda 745,7 W
e Homogeéns

e Parvietojas vakuuma, pretestibas
speku nav

Sferisks zirgs e Absoliiti elastigs

o Kustas taisna virziena, bez
paatrinajuma

e Kermenis absoluti melns

e Elpo idealu gazi

e Zviedz viena, stingri noteikta
frekvence

Modelis



Sferisks zirgs vakuuma

Secinajumi bis tikai tik labi, kads bus jusu modelis.
Saja gadijuma sferiskais zirgs vakuuma var sasniegt vélamo
atrumu dazados veidos.

o Elektriski uzladeto zirgu ievietojiet piemerota elektriskaja
lauka

o Uzlieciet uz ratiniem un laidiet leja pa slipu plakni

e |zmainiet atskaites sistemu...

Modela prieksrocibas: Trakumi:
e Precizi definéts e Daba un tehnika
e Vienkarsi vienadojumi pienémumi neizpildas
e Var iegiit precizus e Tapéc secinajumi nav
atrisinajumus pielietojami prakse
e Ja pienémumi izpildas - e Klients (industrija)

ideals nemaksa



Reals zirgs

Zirgs ir tik sarezgits, ka tira modele$ana ir bezceriga. Tapéc
jastrada ar eksperimentali iegutiem datiem

Datu apstrade un interpretacija
(slodzes sadalfjums pa kajam
rikSu gaita)



Tipiski piemeri



Elektriska tejkanna

Mainigie:
o U(t) - elektriskais spriegums
e T(t) - Udens temperatura
e S(t) - sildelementa temperatiira

Tiesa problema: dots spriegums U(t), aprekinat tidens
temperaturu T(t)

Inversa problema: Dota tidens temperatiira T(t), aprekinat
tejkannas parametrus



Elektriska tejkanna
Fakti no fizikas:

e Sildelementa temperaturas izmaina ir proporcionala jaudai,
kas izdalas sildelementa, minus siltuma daudzumam, ko
sildelements atdod tdenim:

[S(t+1) = S(8)] o [P(2) — Q(1)]

e Jauda, kas izdalas sildelementa, ir proporcionala sprieguma
kvadratam:

P(t) o U(t)?
e Siltuma daudzums, ko sildelements atdod udenim, ir
proporcionals temperatiiru starpibai:

Q(t) o [S(t) — T(1)]

e Udens temperatiiras pieaugums ir proporcionals
sanemtajam siltuma daudzumam:

[T(t+1) = T(8)] < Q1)



Elektriska tejkanna

Modelis:
S(t+1) — S(t) = aU(t)* — b[S(t) — T(1)],

T(t+1) — T(t) = c[S(t) — T(t)]

Ja zinami parametri a, b, ¢, pievaditais spriegums ka funkcija no
laika U(t), ka art sildelementa un Gidens temperaturas sakuma
momenta 5(0), T(0), tad varam aprekinat S(t), T(t) katram
naturalam t.

Inversa problema. Ko darit, ja tidens temperatira ir zinama,
bet janosaka nezinamas parametru a, b, ¢ un sildelementa
temperaturas S(t) véertibas?

St probléma prasa pla$akas matematikas zina$anas (parametru
identifikacija, mazako kvadratu metode)



Maza matematikas universitate
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Lasit elektrokardiogrammu

Pieredzgjusam arstam-kardiologam elektrokardiogramma (EKG)
var pateikt par pacienta sirdi |oti daudz.

Diemzel arsts - specialists nav pieejams vienmer.

Vai ir iespgjams analizeét EKG reala laika automatiski un briesmu
gadijuma sacelt trauksmi?



Lasit elektrokardiogrammu

RR intervals - ilgums starp diviem sirdspukstiem. To var merit
un apzimet ar by, t=1,2,3,4,..., N
Konstrugjam punktus:

e Py = (b1, bo, b3),

o Py = (b, b3, bs),

e Py_2 = (bn—2, bn-1, bn).



Lasit elektrokardiogrammu

Tagad attelosim punktus Py, ..., Py_o tris dimensiju telpa.
Sadu punktu makoni sauc par Lorenca grafiku.

Pa kreisi: vesela cilveka EKG Lorenca grafiks

Pa labi: EKG Lorenca grafiks pacientam ar noteiktu sirds
saslimSanu

Isi pirms infarkta pacienta sirdsdarbiba klust |oti regulara:

by = by ~ ... Punktu makonis saspiezas gandriz viena punkta.
Trauksme, steidzami nepiecieSama palidziba!

Seit tehnomatematikas pienesums: klasificét Lorenca grafikus,
izstradat automatiskas atpazisanas algoritmus.



Maza matematikas universitate
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DroSiba pret pludiem

Kadiem dabas untumiem ir gatava pilsétas kanalizacijas
sistema? Te ir iespejama tikai virtuala simulacija.

Dati: topografija, kanalizacijas sistéma, upes, udenskratuves,
cilveku uzvediba (futbola spéles utt)...

waterevel ] after 3200 min

34886 3488

. 34684

b 3492

Pa kreisi Bonnas modelis (Reina), pa labi Svecingenes
kanalizacijas sistemas modelis



Dimensiju analize



Atombumbas testi

Energija, kas izdalas spradziena: valsts noslepums



Atombumbas testi

Lielbritanijas valdiba DZ. I. Teiloram uzdeva noskaidrot jaudu,
kas izdalijas Trinity eksperimenta.

Spradziena energija izdalas loti neliela tilpuma, tapec
triecienvilnis atmosfera ir gandriz sferiskas formas.

Lai noskaidrotu, ka triecienvilna radiuss ir atkarigs no citiem
parametriem, Teilors izmantoja dimensiju analizi.

Sers DZefrijs Ingrems Teilors



Dimensiju analize

Visa maksla ir saprast, kadi parametri sakariba ieiet!

e Energija E ar mérvienibu [E] = kg- m? /s>

e Gaisa blivums p ar mérvienibu [p] = kg/m?

e Laiks t ar mérvienibu [t] = s

e Triecienvilna pozicija R(t) ar mérvienibu [R] = m

Hipoteze: R(t) = cE*p’t*

Mgrvientbam ir jasakrit: m = (kg- m?/s*)* - (kg/m?)Y - &.
1 =2x3y (pie m)
0=x+y (pie kg)
0=-2x+z (pie s)

Atrisinajums x=1/5, y=—1/5, z=2/5

Tatad, formula ir

R(t) — CE1/5p71/5t2/5



Spradziena video

Novertejot konstanti ¢ péc citiem
spradzieniem ar daudz mazakam
energijam ¢ = 1 un izmantojot 1947.
gada publiceta video kadrus, Teiloram
izdevas novertet spradziena izdalito
energiju ar labu precizitati (+30%)



Dimensiju analize

Ar dimensiju analizes palidzibu zinatnes vesture ir atklatas
vairakas nozimigas sakaribas. Slavenaka ir Kolmogorova 5/3
likums, kas parada, ka turbulentas pliismas energija sadalas pa
dazada izmera virpuliem.

Tomer pareizas mérvienibas iegusana vel negarantg, ka formula
ir pareizalll



Skaitli - bezdimensionali lielumi

Bekingema teorema apgalvo:
e Ja sistemu apraksta N fizikali lielumi,
e kuriem ir K neatkarigas mérvienibas,

e tad, kombingjot fizikalos lielumus, var iegut skaita N — K
bezdimensionalus lielumus - skaitlus.

Bezdimensionalu lielumu mervieniba ir 1.

Lidzibas teorija péta, kadiem skaitliem ir jasakrit, lai divas
(dazada izméra) sistémas uzvestos [idzigi.

Piemeram, divi kugi ar vienadu Frudes skaitli, divas pliismas ap
cilindru ar vienadu Reinoldsa skaitli



Paldies par uzmanibu!

- T, LS
Jauna Fraunhofer ITWM instituta eka tehnomatematikas
dzimtaja pilséta Kaizerslauterna
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