Uvodné poznamky k zoznamu publikacii doc. Daniely Velichovej

Publikacna cinnost docentky Daniely Velichovej je Sirokospektralna, pretozZe v nej
mobzZeme najst publikacie v oblasti algebry, geometrie, pocitacovej grafiky, ako aj
didaktiky matematiky. V ramci didaktiky matematiky sa jej publikacie zameriavaju
najma na vyucbové a motivacné materidly v oblasti vyucby geometrie v terciarnom
vzdeldvani. Rovnako ja autorkou viacerych uéebnic z oblasti geometrie, ktoré sa po-
uzivaju nielen na Slovensku. Vyznamné miesto v jej publikacnej ¢innosti predsta-
vuju ¢lanky, ktoré st zamerané na Minkowského sucet a sucin.

Minkowského sucet vytvoril samotny Hermann Minkowski (1864 — 1909) okolo
roku 1903 v spolupraci s Davidom Hilbertom (1862 - 1943) v Gottingene. Spomi-
nany David Hilbert presvedcil spolu s Félixom Kleinom (1849 - 1925) pruského mi-
nistra Skolstva Friedricha Althoffa (1839 — 1908), aby zriadil na Univerzite v Gottin-
gene tretie profesorské miesto prave pre Minkowského.

V septembri 1908 Minkowski predniesol na konferencii Nemeckej asociacie pre pri-
rodné vedy a fyziku v Koline nad Rynom dolezity prispevok ,,Raum und Zeit”, ktory
bol zamerany na najznamejsie Minkowského dielo dotykajuce sa tedrie relativity
a nového konceptu ¢asopriestoru, ktory bol s nim spojeny. Minkowski tvrdi, Ze ur-
¢ité okolnosti vyZzaduju, aby vedci zavrhli pohlad na fyzikalny priestor ako na troj-
rozmerny euklidovsky, ale divali sa nan ako na neeuklidovsky stvorrozmerny pries-
tor, ktory je charakteristicky invarianciou urcitej kvadratickej formy. Preto prefor-
muloval Einsteinovu Specidlnu tedriu relativity v prospech Stvorrozmernej ¢aso-
priestorovej variety. To viedlo k zjednoduseniu odvodenej tedrie na zdklade linear-
nej ortogondlnej transformacie zaloZenej na Lorentzovej invariancii kvadratickej
formy x2 + y? + z2 + c?t?, kde x,y, z su pravouhlé priestorové suradnice, t
je ¢as a c je rychlost svetla vo vakuu (pozri [5]).

Minkowského sucet je povazovany za dolezity a vyuzivany v Grassmanovej algebre
pre symbolické vypocty. Dalo by sa povedat, Ze Minkowského operaciu nanovo ob-
javil v devatdesiatych rokoch 20. storocia Rida T. Farouki (1957) pre potreby poci-
tacovej grafiky. Tykalo sa to najma oblasti konvexnych mnohostenov vyssich dimen-
zii, vypoctu ofsetu, pohybu robotov a podobne.

Existuje viacero réznych definicii, my teraz uvedieme definicie Minkowského suctu,
sucinu a rozdielu na mnozinach:

Definicia 1. Minkowského sucet mnozin bodov A a B je mnoZina S vsetkych ta-
kych bodov, Ze su suctom vsetkych bodov a € A so vSsetkymi bodmi b € B

S=A@B={a+b;a€AbeB}
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Definicia 2. Minkovského rozdielom mnozin bodov A a B je mnozina D vsetkych
takych bodov d, ktoré su prvkami Minkowského suc¢tu s mnozinou B ako podmno-
Ziny mnoziny A

D=AOB=1{d;d®B C A}

Definicia 3. Minkowského suc¢inom mnoziny bodov A a B je mnoZina P vSetkych
takych bodov, ktoré su sucinom vsetkych bodov a € A so vSsetkymi bodmi b € B

S=AQB={aAb;a€ADbEB}.

Dalgie ekvivalentné definicie a objasnenie definicii docentka Daniela Velichova uva-
dza vo svojej publikacii Minkowski point set operations (pozri [2]). Jej velkym prino-
som ako autorky je nielen vyuzitie v ramci pocitacovej grafiky, ale aj vizualiza¢né
objasnenie pojmov spominanej tedrie. Prinos v ramci matematického modelovania
a vizualizacie je viditelny v ¢ldnku autorky z roku 2009 (pozri [1]), kde su vytvorené
plochy na zaklade Minkowského sucinu Usecky a kruznice v réznych polohach.

Obr. 2 Sucin kruznice a usecky v réznych vzajomnych polohach
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Nasledne v ¢lanku (Minkowski point set operations, pozri [2]) autorka vytvorila pre-
hladnu klasifikdciu pre Minkowského sucet a sucin dvoch priamok, rovin a pod.
v euklidovskom priestore doplnenu nazornou grafickou podobou pléch. V ramci
dalsej prace sa autorka sustredila na klasifikaciu Minkowského stctu a sucinu dvoch
kruznic, kde opisala vysledky tychto operacii pre rézne polohy ich operandov.

Usecka a kruznica Usecka a kruznica Usecka a kruznica
v te] istej rovine v rovnobezZnej rovine | v kolmej rovine
@
®

—

Obr. 3 Minkowského sucet a sucin kruznice a Usecky v roznych polohach

V neskorsich publikaciach, napr. [3], autorka posunula hranice este dalej a vytvarala
nové plochy pomocou variet s uréenymi vlastnostami, ako st napr. volne modelo-
vatelné Bézierove krivky a pod., alebo plochy vytvorené ako r6zne Minkowského
linedrne kombinacie troch variet [4] a Utvary Stvorrozmerného priestoru genero-
vané ako Minkowského kombindcie dvoch trojrozmernych variet.
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Sustredné kruZnice KruZnice s jednym Sustredné kruznice
leZiace v suradnicovych spolo¢nym bodom s dvoma spolo¢nymi
rovinach, so stredmi leZiace v suradnicovych | bodmi leZiace

v zaciatku a s dvoma rovinach v siradnicovych
spolo¢nymi bodmi rovinach

Obr. 5 Minkowského trojice — plochy generované ako Minkowského linedrna kom-
bindcia troch kruznic.
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Pre Citatelov, ktori by sa chceli dozvediet viac aj z pohladu odbornej matematiky,
prikladame v literatire odkaz na tieto ¢lanky, ktoré su dostupné v online po-
dobe. Jedna sa len o malu ukazku toho, ¢o je k dispozicii, vSetky publikacie su uve-
dené v Zozname publikacii autorky v nasledujucej kapitole.
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