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Czym jest matematyka?

Przyzwyczajenie ludzkie: dyscypliny naukowe sa okreslone przez
PRZEDMIOT badan. Przyktady wybrane losowo.

Oxford English Dictionary - geologia

Geologia - “nauka ktérej przedmiotem badan jest skorupa ziemska, jej
warstwy oraz ich wzajemne relacje i rozmieszczenie, a takze zmiany
tych objektéw w czasie.”
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Oxford English Dictionary- biochemia
Nauka zajmujaca sie substancjami obecnymi w zywych organizmach,
wzajemnym oddziatywaniem tych substancji oraz ich wptywem na
procesy zyciowe.
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Oxford English Dictionary proba zdefiniowania
matematyki

Angielski

The abstract science which investigates deductively the conclusions
implicit in the elementary concepts of spatial and numerical relations,
and which includes as its main divisions geometry, arithmetic and
algebra; and, in a wider sense, so as to include those branches of
physical or other research which consist in the application of this
abstract science to concrete data.

Ttumaczenie

Abstrakcyjna nauka badajaca za pomoca dedukcji wnioski ukryte w
elementarnych pojeciach przestrzennych i numerycznych relaciji.
Nauka ta skfada sie gtownie z geometrii, arytmetyki i algebry, oraz, w
szerszym sensie, ogarnia obszar fizyki i innych nauk poprzez
zastosowania tej abstrakcyjnej nauki do konkretnych danych.
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Losowo wybrane dziaty matematyki z Wikipedii

Zaden z dziatéw ponizej nie jest ujety w OED:

Analiza - dziaty z Wikipedii

teoria funkcji rzeczywistych, teoria miary i catki, funkcje zmiennej
zespolonej, teoria potencjatu, funkcje wielu zmiennych zespolonych,
rownania rézniczkowe zwyczajne, rownania rézniczkowe czastkowe,
teoria ergodyczna i uktady dynamiczne, réwnania réznicowe i
rownania funkcyjne, ciagi i szeregi, aproksymacja, analiza Fouriera,
analiza harmoniczna, rachunek operatoréw, réwnania catkowe, analiza
funkcjonalna, rachunek wariacyjny i optymalizacja.
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Czy mozna po prostu dopisac te liste do definicji matematyki?



Losowa lista dziatow matematyki powstatych w

ostatnich 20-50 latach

@ Chaos

@ Banki filtrow
© Kryptografia
© Teoria gier
© Fraktale

Gdybysmy chcieli jednak odpowiedzie¢ na pytanie, czym jest
matematyka, czy powinnismy dopisywac¢ nowe dziaty?




Odpowiedz: pytanie jest niewtasciwe!

Matematyki NIE DA sie opisa¢ wskazujac PRZEDMIOT badan.

Pytanie wiasciwe
JAK matematyka bada otaczajacy $wiat?

Czy to jest matematyka czy nie?

Jesli mamy pewien przedmiot badan, to na pytanie czy jest to
matematyka czy nie, odpowiadamy: TAK, JESLI SIE PATRZY POD
WLASCIWYM KATEM!




Przyktad: zadanie o plastrach miodu

Zadanie 1
Obliczy¢ stosunek

gdzie S jest polem wielokata foremnego, a P jego obwodem.
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Zadanie 1 - interpretacja

S

P
jest stosunkiem ilosci miodu w plastrze do ilosci zuzytego wosku.
Najkorzystniejsze dla pszczoty jest szczelne wypetnienie plastra
(“ptaszczyzny”) wielokatami formenymi o najwiekszej liczbie
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Jakie wielokaty foremne szczelnie wypetniaja ptaszczyzne? J

Rozwiazanie. Warunek szczelno$ci wypetnienia:
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Liczba —%, moze by¢ catkowita wtedy i tylko wtedy, gdy n = 3,4, 6.
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Inne przyktady

Kod DNA
Czastki DNA sa ogromnie dtugie, ale zwiniete w wezty, ktére w wyniku
zachodzacyh proceso6w replikacji czesciowo sie “rozwiazuja” a
nastepnie w procesie rekombinacji tworza NOWE wezty. Jesli ma sie
matematyczna KLASYFIKACJE weztéw, mozna mie€ nadzieje na
wnioski DEDUKCYJNE dotyczace proceséw biochemicznych
prowadzacych od jednego wezta do drugiego.




Przyktady

Naczynia krwionosne - dynamika ptynéw

Mozna patrze¢ na naczynie krwionosne jak na rurke o elastycznych
$ciankach, a na krew jak na ptyn w takiej rurce. Mozemy zapytac sie,
jakie sity dziataja na takie elastyczne Scianki, kiedy krew (ptyn) przez
nie przeptywa, jaki ksztatt one przybieraja, i kiedy takie sity moga
powodowac pekniecie?




Przyktady

Badania klimatu - réwnania Lorenza

X =0y —x

/

y'=—xz+rx—-y

Z' =xy — bz.

o, r,b - state.

Klasyczne réwnania Lorenza opisuja zjawisko konwekcji termicznej w
atmosferze.



Wspolna cecha przyktaddw

Matematyk (w odroznieniu od lekarza) nie bedzie sig interesowat
pytaniami typu:

@ Czyje to naczynia krwionosne? Jaki jest wiek pacjenta? ...
@ Jaka istota posiada wtasnie ten kod DNA?...

Dla matematyka sa to zagadnienia przeptywu ptynu w rurze oraz
klasyfikacji weztéw.

Abstrakcja

Abstrahowanie jest najwazniejsza cecha matematyki. Odrzuca sie
nieistotne szczegéty, a problem rozwigzuje sie w MAKSYMALNIE
ogélnej postaci.




Druga istotna cecha - dedukcja

Dedukcja NIE JEST wyréznikiem matematyki, poniewaz kazda
dziedzina wiedzy wymaga umiejetnosci wyciagania poprawnych
wnioskow z poczatkowych danych. Matematyka jednak jest nauka
dedukcyjna w tym sensie, ze

TYLKO DEDUKCJA JEST KRYTERIUM PRAWDY W MATEMATYCE |




Doswiadczenie w matematyce - indukcja

Hipoteza (Pierre Fermat, 1637)
Jesli x, y, z, n sa liczbami catkowitymi > 1 i

Xn+yn:2n

ton=2.

Twierdzenie (Sir Andrew Wiles, 1995)

Jesli x, y, z, n sa liczbami catkowitymi > 1 i

Xn+yn:2n

ton=2.




Podsumowanie: czym jest matematyka?

Matematyka jest rozwiazywaniem dowolnych probleméw, dajacych
sie opisywac za pomoca
@ Abstrakcji (wyodrebnienie istotnych cech ogolnych+ tworzenie
Scistego jezyka opisu);
@ Dedukcji jako kryterium prawdy i metody aksjomatycznej;
@ Indukcji rozumianej jako eksperymenty myslowe



Gdzie przydaje sie matematyka?

Modelowanie matematyczne

Modelowanie matematyczne jest potrzebne do symulacji
komputerowych w réznych obszarach ludzkiej aktywnosci, w tym:

o fizyka;

@ chemia,

ekonomia,

biologia,

analiza biznesowa,
statystyka,

medycyna,

ekologia

meteorologia, badanie klimatu




Wybrane zawody wykorzystujace matematyke

Matematycy uzywaja zaawansowanych pojec i teorii w celu rozwoju
ich nauki, analizy danych i rozwiazywania probleméw w rozmaitych
obszarach ludzkiej dziatalnosci.

Osoby pracujace w sektorze finansowym okreslaja startegie swoich
firm analizujac przeptywy pieniezne, w tym za pomoca modeli
matematycznych (np., gietdy), rachunku prawdopodobienstwa i
statystyki matematycznej.

Analitycy finansowi okreslaja strategie inwestycyjne w biznesie,
strategie kupna i sprzedazy produktow inwestycyjnych (czesto z
uzyciem metod matematycznych, takich jak teoria gier, teoria ryzyka,
modele matematyczne rynkéw finansowych).



Wybrane zawody wykorzystujace matematyke

Programisci tworza programy komputerowe dla wszystkich sektoréw
gospodarki, nauki i zycia spotecznego. Dobrzy programisci powinni
umie¢ uzywac zaréwno specjalne techniki programistyczne, jak i
niektére metody matematyczne, gtéwnie z zakresu matematyki
dyskretnej.

Analitycy danych, statystycy zbieraja, organizuja i analizuja
“surowe” dane w celu wykrycia prawidtowosci i ukrytych wzorow. W
chwili obecnej jest ogromny popyt na specjalistéw od “big data”. Praca
w tym obszarze wymaga zaawansowanej wiedzy matematycznej, w
tym teoretycznej, np. geometrii.

Analitycy rynkowi stosuja matematyke w celu weryfikacji swoich
hipotez dotyczacych trendéw na rynku.

Specjalisci od badan operacyjnych zajmuja sie efektywnoscia
operacyjnych struktur w biznesie i innych organizacjach. Stosuja
metody matematyczne (gtéwnie badania operacyjne jako dziat
matematyki).



Instytucje zatrudniajace osoby z wyksztatceniem

matematycznym

Wg danych AMS:
@ banki i firmy inwestycyjne,
@ firmy komputerowe,
@ firmy ubezpieczeniowe,
@ dzialy badania rynku w firmach i duzych korporacjach
@ administracja
@ szkoty i inne istytucje edukacyjne
@ instytucje badawczo-rozwojowe, uniwersytety
@ biura meteorologiczne
@ przemyst



Zestawienie zarobkow (mediana dla réznych

zawodéw), AMS

@ Aktuariusz (lic.) 93.000  Ratownik medyczny (lic.) 31.000

@ Informatyk (dr) 102.000 Human Resources Spec. (lic.) 55.000
@ Matematyk (mgr, biznes) 101.000 Radiolog 55.000

@ Statystyk (mgr mat) 75.000 Logopeda (mgr) 69.800

Dolina Krzemowa

@ Inzynier algorytméw
@ Analityk danych
@ Specjalista od modelowania matematycznego




Wymagania stawiane osobom w zawodach

zwigzanych z “numeryka”

umiejetnos¢ myslenia dedukcyjnego;

rozumienie relacji przestrzennych, ilosciowych i abstrakcyjnych;
umiejetnos¢ myslenia i komunikowania sie za pomoca symboli;
umiejetos¢ modelowania matematycznego;

umiejetnos¢ rozpoznawania struktur matematycznych w opisach
réznych zjawisk;

umiejetnos¢ tworzenia nowych poje¢ matematycznych.



PODSUMOWANIE

Wyksztalcenie matematyczne moze by¢ poczatkiem kariery we
wszystkich rodzajach ludzkiej aktywnosci zwiazanych z analiza
ilosciowa, analiza danych, wykrywaniem ukrytych wzorow,
modelowaniem komputerowym i ogdlnie, szeroko rozumiana
“numeryka”.




