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Mat emati ck® model

Navierovy -Stokesovy rovnice
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Mat emati ck® model

Navierovy -Stokesovy rovnice
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Mat emati ka za umol
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Mat ematili ka za uUmo

Neuronov® s?2to0
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Mat emati ka za umol

Neuronov® s2t0

Jak funguje matematickIl model neur onu

Neuron Akti val n2 funkce
L0 Wo Sigmoid Tanh ReLU Leaky ReLU
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Mat emati ka za umol

Neuronov® s2t0
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Mat emati ka za uUumol

Neuronov® s2t0
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Mat emati ka za uUumol
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Mat emati ka za umol

Konvolul n2g nedamaloiv®a sélhma z u

Jak Al pracuje s obrazy?
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PSipravenl I 2selnl vektor je vstupem do pl nc¢

VI stup ze s2to0o Jje ve smyslu klasifikace nebc

Feature maps

— R
v - Zpiva
Q : 90 %
L ]
. — Nezpiva
: 10 %
- \ )

Convolution Pooling Flatten Classification Output



Mat ematil ka 2z a umc')lc
10 a

Konvoluln2 neodamomaloiv®a sél u

Zkusme si to na pS2kl adu

M& me dvo skupiny pt8&8kU o kterlTch v2me, zda U

e g

Um2 tito pt8§cCl
mm) klasifikace

https://teachablemachine.withgoogle.com/
{ ] { ]



Mat ematil ka 2z a umc')lc
10 a

Konvoluln2g nedamalolh®a saélh u

Zkusme si to na pS2kl adu

M&§me dvo skupiny pt&8kU o kterlch v2zme, zda u
|| 2] ) B
‘Q“,’|@ Neum2 zp

U m 2 t | t 0] p t C | 7 pgé a .‘-[ 7  Umizpivat
h k’ y a v
mm) Klasifikace ; £ B4 > 3 P
7 YT I w8
https://teachablemachine.withgoogle.com/ v



Mat ematil ka 2z a umc')lc
10 a

Konvoluln2 neodamomalolv®a sélb u

Na co si d8t pozor

M&me tS2du hrnkU naulenou na n8sleduj2c2ch o

L aoo
*o00

~— o e
7Y a
s ol e "
4 v g WAAAAY
WAWAAAY

-

- W
ar e

Prol n8sleduj2c?2 ot
kl asi fi kov8§ny | ak

'] sou

. | W
[E—




Matemati ka za umol
Vel k® jazykov® dmadeéel ya(Lkk)u

Jak funguj? velk® Jjazykov® model y?

A Prakticky i,eklt@rﬂ1§:p1r|[ f’ges]j[ cestu ][pée“’%'[ "er”§]

n8sl eduj2c?2 slovo v textu [ ]
277
A Matematicky jdeofunkci , kter 8 na S
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n8sl|l eduj ?2c?2., Pres cestu prebéhla ¢erna
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Matemati ka za umol
Vel k® jazykov® dmadeéel ya(Lkk)u

Tokenizace
LLM nepracuj? s konkr ®t n?2 Ten stary pes bézel rychle.
slovy/vliznamy, ale s [T 2s| ]
A Rozdodolen2 textu na objek stary Jpes ] bezsl

64 4014 99

(odstavce, voty, sl ova, e

ASlova v z8kladn2m tvaru

infinitiv, &) -
A Tokenizace pr o -prdjekt LINDAT b [@ [’®1
(online) , ¥

o. @
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Matematil ka za umol
Vel k® jazykov® dmadeéel ya(Lkk)u

Si nusov® k-dovs8§8§n?2 pozice

Poskytuje komplexn? |1 nformace 0 pozi ci tokenu,
funkc?2 sinus a coOoOSi nus:

A spojit® goniometrick® funkce,

AvyjgdSen2 bl2zkosti: tokeny vyskytuj2c2 se Vv
pozil n2 vektor,

A periodicita funkc2: zohlednon?2 relativn?2 vzd
vot 8ch,

Ajednoznal’r)ost d2ky votg2mu poltu funkc?2 sin
pozi ci kahd®ho tokenu



Matemati ka za uUmol
Vel k® jazykov® dmadeéel ya(Lkk)u

Si nusov® k- dod&Jgktctedyfongujec e

A Jako podobn8 slova ch8peme ta, u kterlch |
AVztah mezi slovy ch8peme jako analogii vzd
AJe nutn® zachovg&8§n2 informace podstatn® pro
A Ke kahd®mu tokenu (resp. jeho I'2seln® repr
pozil n2 vektor.

Tedy pro votu aTen (0) starl (1) pes
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Mat emati ka za umol

Neuronov® s2t0

Neuronov® s2t0 maj 2 mnoho vari ant
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NapS. rozpozn8&n?2 rUzno psanlich TI2sel mC




Mat emati ka za uUumol

Neuronov® s2t0

Kde vgude se tedy potk8&8me s neuronovl

Anall za obrazu Generovs8§n2 obsahu
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PageRank al gor i t mus aneb vektor za 25 mil
Jak si s pomoc?2 teorie grafU optim8Iln
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Jak to bylo s Eiffelovou v 0 h 2

Nokdy kolem roku 1700 se I | en mn ®
rodiny Bernoulli z Basileje Jacob Bernoulli (1654 6 1705)

pokoug2 sestavitprblmbchnopndk

Chce to zaS2dit tak, aby 3D toblyd ¢ n®o k
di ferenci 8vhl®» rovni ce

m=) nokter® z nich |lze Segit analyticky
Neh to stihne dokonlit, um2r §.
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Jeho

Daniel Bernoulli (1700 6 1782).

Jak to bylo s Eiffelovou v 0
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Jak to bylo s Eiffelovou v 0 h 2

Tou osobou je Leonhard Euler (1707 0 1783).

Jeji ch spolupr8ce vede Kk tomu,
nosn2k nakonec podaS2 dokonl i t§

Euler nav2c pSid§ proble ‘.L |

El oha o nosn2?2ku El oha o sl oupu



Jak to bylo s Eiffelovou v 0 h 2

Kolem roku 1750, kdyh uh je B
Euler zamostn8&n na dvoSe prus
se Vv Jejich korespondenc]i obj
poohyb nosn?2?ku a .stabilitu sl

Euler-Bernoulliho rovnice :
(OX('D) 00 n O )
kde Ejemateri§ In 0 s n 2 'O u-"Cxn
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Jak to bylo s Eiffelovou v 0 h 2

V. 19. stolet? %sil?m pSev§hno |id2 s p

postupnd vybuduj?2 postupy umohfuj2c?2 S
To umohn? p-Beroulih®r cEwriede pSi projektov

Pr vn? vAeIkou stavbou, kter§8 vdol 2 Za S
Eiffeloy vo he v | e 5188.h 1887
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Jak to bylo s Eiffelovou v 0 h 2
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Jak to bylo s Eiffelovou v 0 h 2

Stavbav 0 h edd I 2a svUj vznik Svotov®vl stavo v PaS 2 h |
v roce 1889.

Radn 2vypsali sout 0 fo vstupn 2br&nu na v T stavig t, 6
kKt er ou Aleyahdreiblustave Eiffel (1832 - 1923).

Na projektu pracovalo v Eiffelov. 6 firmo kolem 50 in henrU
jinnokolik let p &dem.

Vo Ipak vroce 1889 nav ¢ t 2 t®mnd $va miliony n §v¢ovnkU.

Bez pou hit2matematiky a speci §In6. ed@nz2rovnice nosn %u (nebo sloupu) by v ¢ak Eiffel tak
rozs§ hlou stavbu vysokou 300 metr U nedok §zal realizovat.

G. Eiffel: KSvka I tySvno j ¢ roleChvo B, tak jak ji nadiktovaly matematick ®vl po[ ty,
v y t v®ldien 1 dojem pevnostia kr §sy.



Jak to bylo s Eiffelovou v 6 h 2
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PageRank algoritmus

PS2pboh jednoho %spochu

A1998: Objevil se Google jako veSejnbo
APUvodno gl o o st Laiyho Pagekd Semgey® Brimkng

Stanfordu.
ADS2ve se vyAtdVistd Syarmd!, oLycos, Excite, HotBot, &




PageRank algoritmus

Od zal 8§t ku byGooglevri djoakl mmez8zrakem ukaz
pSedn2ch m2stechneybbdd8agEnd.jyy visled

Konkurenti Googl u zobrazovali vl sl emd&iyo dil le@r
poSaadzuhlvateI dl ouho hledal c¢chtonl odl
polet viskytU hledanlch sl ov

(oo glle ! .

Search 1,326,920,000 web pages

Google Search



PageRank algoritmus

Jak to ten Google dol 872

1. Prochg8zet web a vyhledat vgechny webo:

2.l ndexovat data z kroku 1 tak, aby v n|
rel evant n?2 kl 2 ovg sl ova nebo fr §ze.

3. Ohodnotit dUlehitost kahd® str&nky v
nal ezen? podmnohiny str8nek s pohadov
nejdUl ehitoj g2 str8&nky zobrazeny jako

m=) Jak ale hodnotit dUlehitost str8nky?



PageRank algoritmus

Jak to ten Google dol 872

1. Prochg8zet web a vyhledat vgechny webo:

2.l ndexovat data z kroku 1 tak, aby v n
rel evant n?2 kl 2 ovg sl ova nebo fr §ze.

3. Ohodnotit dUlehitost kahd® str&nky v
nal ezen? podmnohiny str8nek s pohadov
nejdUl ehitojg2? str8nky zobrazeny | ako

mm) PageRank 8 2 sel n® hodnocen2 str8nky, Kkt e

Pokud na str8nku vede hodno odkazU,
e

Odkaz z dUlehit® str8nky |j cennoj g?2



PageRank algoritmus

M8 m mall webdé
1 3
N
T\
/
\
2 4

A N a
A N a
A N a
A N a
A0
A0
A0
A0

St
St
St
St

§ed@uwndkazy z:
§ed& adka2 z:

3, 4.
1.

§edeuwdk8zy z: 1, 2, 4.

§ed&uwndkdzy z:

1, 2.



PageRank algoritmus

Matice, aneb prol ps8t [ 2sla do tabul ky

Oz nal 2limatici
Pak Seg2me maticovou r o

/"" P ‘\ 5 @ oh

~ T T T kde wobsahuje hodnocen? |
A= strSmek 3

— — 'r[ —_

\_ - n/ Vektoru s e S2k§ vlastn®® ve



PageRank algoritmus

Vvyhodnocen?

Vych§z?2:
S— AL ph
1 3 AD o h
\ A0 dh
A0 @8
Nebo | ibovolnl n8sobek
\J napé T[8)'L|JF)~Q T[fﬁ)CFUJ
\ 0 TR ol T® T
2 4 . .
- Nejvygg? ohodnocen? z2
pSestohe nejv2ce odkaz



PageRank algoritmus

N\

Vgi mnote si, he soulet prvkU v kahd®m s
Takov® mat isclioupckoSvme st.ochastickg§

Hl ub d&r®nova -Frobeniova v 0 tS22 k § ,

/nnp _\ he pro takovou matici v

- T T nenul ov® Sege@rw rovnice
A=

- - T - Jak naj2t toto Segen

\_ : nn/ vel i k8?2 A internet |



PageRank algoritmus

Mati cov® n8§soben? nen?2 jen hS27T ka

K Segen2 maticov® rovnice (c
Vv tomto speci 8l nzm pS2pado |
0.

Zal neme ohodnocen2m naps. (1/ 4, 1/c4, 1/

1. (0.38, 0.08, 0.33, 0.21)
2. (0.44,0.12,0.27,0.17)
3. (0.35,0.14, 0.29, 0.21)
4. (0.4,0.12,0.3,0.2)
é
7. (0.39,0.13,0.29,0.199pSesnod6 na 2 desetinn§ m?2 :



PageRank algoritmus

N

Skutelnost je slohitdoj g?

Probl ®mem jsou str8nky, ze kterlch ne\
Ohodnocen?2 nemus? bdjte jteSdenboaz nzavfon ® t t o

Akt u8l n2 podoPageRaGomegne veSejng, ale po
d21 I2ch 1 nformac?2 jJe mnohem sofisti ko\

~S

v2ce parametr U.



PageRank algoritmus

N

Dal g2 vyuhit2z PageRanku

A Chemi e A Literatur a

A Biologie ] A Bibliometri e

ANegroyoda ADat ab&zaeal ssytsn2®@my
AlnheHISNSW@m ADoporul swad2®my
AMat emat sy k®®m ASoci 8§t hd

A Sport



Pl 8hov8n2 cesty s

Jednotahka a EulerovskI tah

Nakreslete jedn¥mteanhéem didafd8nPde&Eud er ov s k

Pl at? Jednoduch® pravidl o:

0O vrchol U s Iichlm stupnon
‘ zalneme i skonl2me ve s

vicholy s |ichlm stupnon
‘zalneme v j ednom da ushk®ar

V2ce neh 2 lich® vrcholy
M)  ednz2m tahem to nejde




P

§novs8n2 cesty S

probl ®m pog¥*t8ka

to jednZmntahemti malizaln?2 |gmelki @
probl ®m pog¥t8ka

segen?2:

1. KSi hovatky s lichlm st
t ] . po dvojic2ch spoj ?2r
(Fexl stuj?2c?2 cesta Vv gr
T2m budou m2t. sudl st uf

2. Vybereme nejkratg2. mohrt



Pl S8hov8n2 cesty s

Praktick® aplikace: doprava a ¥wdr hba

Kde se to pouhdak® grafy se pouhiij2?

5o Zimn2 vwdr hba dNelogiigegntovan®

/ Eklid uliec Obousmorn® vedlejg2 ce:s
Rozvoz pogty hustotou dopravy

iw Popel §Si

Ori entovan®
Jednosmor ky
Situace, kdy je kRah8Ebe:
smor z(Wligpk®, s vel kou
dopravy)




Pl 8hov8n2 cesty s

El oha obchodn?2ho cestuj2c2ho (okruhn?

V. teorii grafU jde o h%lmoh u ohkloeudh§o®2c en.e j
V. angl i1 I ti no Traeellmyrbsdleaman &ioldem (zkr. TSP).

Popi s pr:obl ®mu
Je d&8no n vrchol U

hr anami (cest ami)
HI ed8me nej kratg?
vicholy (kahdl m p
ve vlichoz2m vrcho




Pl 8hov8n2 cesty s

El oha obchodn?2ho cestuj2c2ho (okruhn?

Zkuste si sami J
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El oha obchodn?2ho cestuj2c2ho (okruhn?

Zkuste si sami J




Pl 8hov8n2 cesty s

Prol je TSP zaj2mavli a dUl ehitl?

Jedn8 o probl ®m, kterl | ze snadno popsat

mat emati ck®ho apar 8§tu, takhematematkpochopi t e
Ovgem jedn§8 se o velmi obt 2 hntoauh @ o¥luo Ipya:t
A Vel mi mal ® %%l ohy |l ze vySegit snadno t 2
A S velikosti vgak vIipoletn2 n8rolnost S
Zda existuje nojakl rychll (polynomi 8l n2)
Pokud bychom to zjistili, vySegili bychom

Tj. jeden ze 7 Millennium Prize Problems, kt er ®CWV g Zwblagtseimhat i c k 1
v roce 2000



Pl 8hov8n2 cesty s

Ajak mUheme naj2t &ddostatelndo dobr ®d Se§

Konstranapn®. Metoda ZI| ep g odnapSapt 2

nejblihg2ho souseda oZkoug2 vIimony dvoj.i
oJdeme do nejblihg2hooGebm@®hpicky vlIastno
sousedn2ho vrchol u odstrafuje kS2hen?



P

Aplikace TSP:

ATrasy

obc

ATrasa ¢gko
n2
k

Al nspektT
AVrt 8§n?
APol ohov

A Soul §st

S§nov§8n?2

vot gRapmS Blzolz n?
vozidel

cesty

vl ohy, kde

S




Konstruktivn?2 geom

N

3D objekty Jj e mohn® v pol 2tal.] reprezent o
Jednou z rozg2Senlch reprezentac?2 je objel
konstruktivn2 geometrie (CSG), kters8 se p
kde je kladen dUraz na pSesnost.

Vych8z2me z jednoduchlch geometricklch ob]j
dgeometrick8 primitiva

Tyto prvky skl gnh®meée npomeht ppEmiakc?2 sjednoc:
aprostorovlich (passhotmacdtol en2, zvotgen:

oW

° Mnohi nov® operace na krychli a kowul i




Konstrukti vn?23Dg e 0D B

e charCsBdtrememdDdsy Sh®&®memv d?| [
ch n8vaznost2, kterl popi s
Il ch primitiuv.

Konstrukce |
krokU a jeji
Z geometrick

RozI|li guj eme
AkoSen stromu (1),
A listy stromu (4, 6, 7, 8),
Arodile uzl U a potomky (napé. 5 pot

Se stromem pracujeme odspodu
Alisty pSedstavuj?2 jednotl!l ivs§
Avl ge postaven® uzly odpov2daj?2 operac
AkoSen je fin8ln2 produkt konstrukce.

c uiTnc t I |



Konstrukti vn?

Hrn2l ek | ze vytvoSi:t
Az primitiv torus, krychle
Aa operac?2\)r az s leufh(o c e n 2

takto :

a

geom



Konstruktivn?2 geom

Ate nvy J

Jak vypad8 toleso, kter® j e reprezento

ve stejn®m bodoad.



Konstruktivn?2 geom

A etnv \J

Jak vypad8 toleso, kter® e reprezento

ve stejn®m bodoad.



Konstrukti vn?2 geom

Ate nvy J

Jak vypads8 tol eso, kter® | e reprezento




\ 4

doc. Mgr . OndSe] Vi

docent na KatedSe matematick® anall z
Mat emati ka jako nezbytnl pomocn2k med
Bayesova v ot a, jednoduchl vzorec s vel kou

Jak porozumot polas? d2ky matemati ce



Mat emat | Kk a

Probli®@mdukce

18. stol.
(Pojedng8n?2 o

Ani ze sebev
nel ze usuzov
k odm2tnut 2
[ er n§.

Jakmil e

Vv

16.-17.stol. :

me d

| i dsk® pSirozen
6tg2?ho poltu poz
at , he jsou b2l ®
takov®ho z8voOoru
Ok zauj me noj ak®
zy, kter® ho pot
2c?2 o0 opaku moho
bun si jich nevg
aujat® stanovi sk



Mat emat | Kk a

Srovn§sgn?

Data: 1996
Arizona: 824 Vamr t 2 n a
Al jagkad27¥%mr t 2 na

mm) HE§AdS§ si

»mrt nosti Al jagka
OO0 tis2c obyvatel za rok
OO0 tis2?2c obyvatel za rok



Data:

Arizona:

—

Mat ematil ka Vv

Srovn§sgn?

1996

824 Vomr t 2
Al j agka4d27vamr t 2

Hg§ d §

S

n a
na

mrt nosti Al jagka
100 tis?c obyvatel za ro
100 tis?2c obyvatel za ro

vysvotl enz!

Podil na populaci statu [%]

20.0%

15.0% 4

10.0% 4

5.0% 4

0.0%

,I..lIIIIIJJJ

1.4 5.9 10.14 1519 2024 2534 3544 4554 5564 6574 7585 >85
age



Mat emati ka v med

Srovn8n2 Y¥Ysmrtnosti Al jagka

age AL.popul AL.died AR.popul AR.died US.popul

Oé polet zenmbE® bB&khpv Nno T <1 10037 72 75322 575 3801494
gy : s : - 2 1.4 40445 18 290256 127 15516482
‘Yei P O,l et I_ I dift @ eslkkuepm n\o , 3 5.9 54350 12 344886 67 19441182
Ye polet 1 d?2 v refetr®&ns$hkaépipo@ulsasci 1 3p820 05 18981045
5 15.19 49475 53 313422 322 18662151

, . _ _ 6 20.24 44690 60 204762 372 17559730
l O/°Yée m2r a Yamr-tt@owdkow® i s k u psizan O s4se4 137 657439 1022 40368234
8 35.44 116015 238 684967 1700 43393341

B _ 9 45.54 81857 306 500569 2271 32369791

3-2 € standardi zovans8 m?2 riog 55.8mraote2n 0 $ | 347841 3632 21361460
B 11 65.74 20668 518 333235 7639 18669337

12 75.85 8337 500 199416 10494 11429984

13 >85 1947 286 55029 8240 3761561

Stat Umrtnost

Arizona: 832 Vamr t 2 na 100
— Al jagkas856¥mrt2 na 100

Vékova struktura



Matemati ka v med
Kl i ni ck®&amesilel nd

Lék — Uzdraveni

/

Jiny faktor

Jablko seu v § fRo p S 2 kzl dardaswa®y. Ale p r ojsou jablka tak z d r Pv §
Protohealvujt?a m?2 n

Jakw t am?2 ny
aB, C, ...0

Ano , tyto opravdu Vv jablku najdeme .Kolikmy s I, & dee jablku vi t a "€ n u
a ? 2 2us

Z.kusme to n a jnd Wikipedii ...



Mat e mat

Primeérny obsah |editovat | editovat zdroj |

K

ka v med

c k ®Jamds uindi e

Jablko obsahuije pfiblizné 100 miliénG bakterii z téméF 100 tisic mikrobialnich druhd, pfi¢emz jejich koncentrace ve slupce je mensi.l*! Pocet bakterii ani
nezalezi na tom, zda jde o organické nebo konvencni zeméde&lstvi, ale organické poskytuje vét3i druhovou rozmanitost bakterii.

Tabulka udava dlouhodobé primémy obsah Zivin, prvku, vitamint a dal$ich nutriénich parametru zjisténych v syrovych jablkach.®! Viyznamny podil
vlakniny a dalsich minerall je ve slupce, takZe loupana jablka maji vyrazné horsi podil takovychto sloZek.

Slozka Jednotka Prameérny obsah Prvek (mg/100 g) Pramérny obsah | Slozka (mg/100g) | Primérny obsah

voda g/100 g
bilkoviny g/100 g
tuky g/100 g
cukry g/100 g
celkovy dusik g/100 g
vlaknina g/100 g
mastné Kyseliny | g/100g
cholesterol g/100 g
energie kJ/100 g

854
04
0,1
11,2
0,05
1,6

stopy

0
190

Na
K
Ca
Mg
P
Fe
Cu
Zn
Mn

3
100

0,1
0,02
0,1
0.1

vitamin C 3-20
vitamin D 0
vitamin E 0,27
vitamin B6 0,06
vitamin B12 0
karoten 0,017
thiamin 0,03
riboflavin 0,02
niacin 0.1

https://cs.wikipedia.org/wiki/Jablko



Matemati ka v med
KI 1 ni ¢ k ®&@Jamsds uimdi e

Jakv2 meen§nvit atpmos P2 v §
Jak byste seotom pSesv@&d/l il i

James Lind o6 1747
n§8 mo%n?pr govby] e vAmariky 1492),
kur d,o ®¢ litausy,
pr vknl2i n studig 8

W) Jak vel k® maj2 bit skupiny?

Je pozorovanl rozd2|l zobecnitelnl
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VI skyt Downova syndr omu

Vokovs8 struktura rPdUmekn]l vok rodil el



