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MATEMATIKA BIOLOGIE

tedy predevsim
? co vlastné ty pojmy znamenaji ?
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BIOLOGIE

recky
BioAoyia

ze slov
Bioc (Zivot)
a
Aoyog (slovo)
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BIOLOGIE

obor zabyvajici se zivymi
organismy a vsSim, co s nimi
souvisi - od chemickych dé&jd
v organismech probihajicich na
Urovni atomuU a molekul, az po
celé ekosystémy - tedy
spolecenstva mnoha populaci
riznych organismu a jejich
vzajemné vztahy i vztahy
k jejich zivotnimu prostredi
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? od kdy to slovo pouzivame ?
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BIOLOGIE

? od kdy to slovo pouzivame ?

zrejme poprve pouzito 1766

Michaelem Christophem Hanowem

(1695 - 1773)

v nadzvu ,Philosophiae naturalis sive physicae
dogmaticae: Geologia, biologia, phytologia generalis et
dendrologia"

ve vyznamu tak, jak ho zname dnes, bylo pouzito
Jeanem Baptistou Lamarckem

(1744 - 1829)

Hydrogéologie (1802)

a Gottfriedem Reinholdem Treviranem
(1776-1837)

,Biologie oder Philosophie der lebenden Natur" (1802)
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BIOLOGIE

Michael Christoph Hanow
(1695 - 1773)

némecky meteorolog, historik,
filosof (?) a matematik,

od 1717 rektor Akademického
gymnazia v Danzigu
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BIOLOGIE

Jean-Baptiste Pierre Antoine
de Monet, rytir de Lamarck
(1744 - 1829)

francouzsky prirodovédec a autor
prvni ucelené evolucni teorie -
Philosophie zoologique (1809)
transmutace druhd, resp.
transformismus

poprveé pouzil i termin bezobratli
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Jean-Baptiste Pierre Antoine
de Monet, rytir de Lamarck
(1744 - 1829)

.

h >
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BIOLOGIE

Gottfried Reinhold Treviranus

(1776-1837)
némecky lékar, fyziolog a
prirodovédec
»Biologie oder Philosophie der
lebenden Natur® (1802)
rovnéz zastance principu
transmutace druhd

Ludolph Christian Treviranus
(1779-1864)
Ludwig Georg Treviranus
(1790 Brémy -1869 Brno)

Gottfried Reinhold Treviranus
(1891-1971)
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latinsky
mathematica
a to ze staroreckého
HadOnuartikog (mathematikos) =
= milujici poznani
Hadnua (mathema) =
= véda, védéni, poznani
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MATEMATIKA

latinsky
mathematica
a to ze staroreckého
HadOnuartikog (mathematikos) =
= milujici poznani
Hadnua (mathema) =
= véda, védéni, poznani

FILOSOFIE
recky
pi1AocoPia
z QiA&iv (filein) = mit rad, touzit po
nécem
a goia (sofia) = moudrost, zdatnost



POJDME SI HRAT SE SLOVY

MATEMATIKA

obor zabyvajici se z formalniho hlediska
kvantitou, prostorem, strukturou
a zmeénou.

Matematika je téz popisovana jako
disciplina, jez se zabyva vytvarenim
abstraktnich entit a vyhledavanim
zakonitych vztahl mezi nimi.
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MATEMATIKA

obor zabyvajici se z formalniho hlediska
kvantitou, prostorem, strukturou
a zmeénou.

Matematika je téz popisovana jako
disciplina, jez se zabyva vytvarenim
abstraktnich entit a vyhledavanim
zdkonitych vztah( mezi nimi.

Mezi jinymi védami se matematika
vyznacuje nejvyssi mirou abstrakce
a presnosti.
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obor zabyvaJ|C| __ Iniho hlediska
kvantitou,.p ktdrou
Matematy 3, jako
disciplinaj | renim
abstrak#hy anim
zako *

Mezi jinymi vadani@@imatematika
] ) BENreu abstrakce
a
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Kvantita
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MATEMATIKA

Kvantita
Cisla - prirozeného Ccisla, cel3,
racionalni, realna a komplexni,
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MATEMATIKA

Kvantita
Cisla - prirozeného cisla, cela,
racionalni, realna a komplexni,

zakladni aritmetické operace
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MATEMATIKA

Kvantita

Cisla - prirozeného cisla, cela,
racionalni, realna a komplexni,
zakladni aritmetické operace

Struktura
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MATEMATIKA

Kvantita
Cisla - prirozeného cisla, cel3,
racionalni, realna a komplexni,

zakladni aritmetické operace

Struktura
mnoziny, funkce
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.

MATEMATIKA

Kvantita
Cisla - prirozeného cisla, cel3,
racionalni, realna a komplexni,

=

=
e

' -uJ‘: ruhf-.r-—*'h ﬂ'u*jh{!*
e JJ""%!?Q’M %I‘J""CJ‘" .
sk U, Jk—ﬁiwim‘—”'
.-u’ J{,wgmgr#Jf'ff-
| wa*-?ﬂd--tr il ]
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zakladni aritmetické operace

Struktura ol i o4
mnoziny, funkce
grupa (skupina), okruh,
téleso : e
i IR .-”'fhuﬁfm;.:; “Uian fQ
algebra ey .
slovo pochazi z arabského (al-dzabr). Bylo prejato z nazvu knihy al-Kitab al-Dzabr wa-/-Mugabala

(,Souhrnné pojednani o pocitani pomoci doplfiovani a vyrovnavani“) perského matematika Muhammada

al-Chwarizmiho, ve které se mimo jiné poprvé objevil obecny postup pro reseni linearnich a kvadratickych
. Vo, s o] 4 I 7 4 7 v .

rovnic za pouziti symbolu (neznamych) a zakladnich operaci s temito symboly.
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Kvantita
Cisla - prirozeného cisla, cel3,
racionalni, realna a komplexni,

zakladni aritmetické operace

Struktura
mnoziny, funkce
grupa (skupina), okruh,
teleso, ...

algebra
linearni algebra zabyva se
studiem vektorovych prostor(
(kvantita, struktura, prostor)
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MATEMATIKA

Kvantita Prostor
Cisla - prirozeného cisla, cel3,
racionalni, realna a komplexni,

zakladni aritmetické operace

Struktura
mnoziny, funkce
grupa (skupina), okruh,
teleso, ...

algebra
linearni algebra zabyva se
studiem vektorovych prostor(
(kvantita, struktura, prostor)
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Kvantita
Cisla - prirozeného cisla, cela,
racionalni, realna a komplexni,

zakladni aritmetické operace

Struktura
mnoziny, funkce
grupa (skupina), okruh,
teleso, ...

algebra
linearni algebra zabyva se
studiem vektorovych prostor(
(kvantita, struktura, prostor)

Prostor

geomet
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Kvantita
Cisla - prirozeného cisla, cela,
racionalni, realna a komplexni,

zakladni aritmetické operace

Struktura
mnoziny, funkce
grupa (skupina), okruh,
teleso, ...

algebra
linearni algebra zabyva se
studiem vektorovych prostor(
(kvantita, struktura, prostor)

Prostor
geomet
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\/‘ trigonometrie

vicedimenzionalni prostory,
neeuklidovské geometrie,
topologii.

pres kvantitativni hledisko
analyticka, diferencialni

a algebraicka geometrie
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MATEMATIKA
Zména Prostor
matematicka analyza - geomet
diferencialni pocet .
integralni pocet : /\

) /
B i \/ trigonometrie

vicedimenzionalni prostory,
neeuklidovské geometrie,
topologii.

pres kvantitativni hledisko
analyticka, diferencialni

a algebraicka geometrie
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MATEMATIKA

Zmeéna
matematicka analyza -
diferencialni pocet
integralni pocet
vektorovy pocet
diferencialni pocet
teorie dynamickych systémd
deterministicky
chaos

diskrétni matematika

(teorie slozitosti, teorie informace,
automaty, formalni jazyky, teorie
grafl, kombinatorika, ....)

Prostor
geomet

| |
15
1
0.5 /\

./
0.5
-1

/
\/‘ trigonometrie

vicedimenzionalni prostory,
neeuklidovské geometrie,
topologii.

pres kvantitativni hledisko
analyticka, diferencialni

a algebraicka geometrie



POJDME SI HRAT SE SLOVY

MATEMATIKA

Godfrey Harold "G. H." Hardy, FRS
(1877 -1947)
anglicky matematik - teorie Cisel,
matematicka analyza

nezavisly autor tzv. Hardyho-
Weinbergova principu - zakon
genetické rovnovahy (1908) -

zakladni princip populacni genetiky

Zadny matematik by si nemél dovolit
zapomenout, ze matematika, vice nez
jakékoliv jiné uméni nebo véda, je
détska hra.

(A Mathematician's Apology - 1940)




HARDYHO — WEINBERGUV ZAKON

Rovnovaha pro dve alely:
p°+ 2pq + g° =1,

kde p je relativni Cetnost dominantni alely a q je relativni Cetnost
recesivni alely (predpokladejme, ze jsou v populaci jen dvé alely
sledovaného genu).

Predpoklady:

v Populace je dostatecné velka, takze Ize pri sestavovani modelu predpokladat
se zjednodusujicim predpokladem nekonecné velké populace. V praxi
postacuje, aby byla populace tak velka, ze Ize zanedbat genovy drift.

V populaci neprobiha selekce.

V populaci neprobihaji mutace.

Neprobiha ani emigrace ani imigrace.

Aredl obyvany populaci je takovy, Ze se mize jakykoliv jedinec kfizit s
jakymbkoliv jinym jedincem.

Jedinci jsou oboupohlavni.

N N N N

&
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APLIKOVANA MATEMATIKA
statistika (teorie pravdépodobnosti),
pocCitacoveé modelovani,
numericka matematika, optimalizace,
teorie her, ...
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[ )
MATEMATIKA BIOLOGIE
POZOROVANI
ABSTRAKCE X

EXPERIMENT
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MATEMATICKA BIOLOGIE

. Matematicka biologie (mene tez
f,,,,)y;«?g);“;i ?! biomatematika ?!) je obor biologie
‘YIEPE{?IE pouzivajici matematické metody ke studiu

“" Zivych organismuU. Jde o pomérné Siroky
obor, ktery zahrnuje matematické pristupy ke
zpracovani biologickych dat (napr.
bioinformatika a biostatistika) a matematicke
a pocitacové modelovani biologickych

systému (napF. biokybernetika, ekologie).




MATEMATICKA BIOLOGIE

2, Matematicka biologie (ménetéz

f,,,,wk% biematematileaa) je obor biologie pouzivajici
WH@F?{?IE matematické metody ke studiu Zivych

~"  organismu. Jde o pomé&rné Siroky obor, ktery
zahrnuje matematicke pristupy ke zpracovani
biologickych dat (napr. bioinformatika a
biostatistika) a matematické a pocitacove
modelovani biologickych systému (napfr.
biokybernetika, ekologie).




MATEMATICKA BIOLOGIE

Mathematical and theoretical biology

is an interdisciplinary scientific research field with a range of
applications in biology, biotechnology, and medicine. The
field may be referred to as mathematical biology or
biomathematics to stress the mathematical side, or as
theoretical biology to stress the biological side.
Mathematical biology aims at the mathematical
representation, treatment and modeling of biological
processes, using a variety of applied mathematical
techniques and tools. It has both theoretical and practical
applications in biological, biomedical and biotechnology
research. For example, in cell biology, protein interactions
are often represented as "cartoon" models, which, although
easy to visualize, do not accurately describe the systems
studied. In order to do this, precise mathematical models are
required. By describing the systems in a quantitative
manner, their behavior can be better simulated, and hence
properties can be predicted that might not be evident to the
experimenter.
W
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INFORMATIKA MEDICINA
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MATEMATIKA BIOLOGIE
INFORMATIKA MEDICINA

? BIOMEDICINA ?
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MATEMATIKA BIOLOGIE
INFORMATIKA MEDICINA

? BIOMEDICINA ?

MATEMATICKA BIOLOGIE = TEORETICKA BIOLOGIE
INFORMATICKA BIOLOGIE ? VYPOCETNI BIOLOGIE
BIOMETRIE = BIOSTATISTIKA

BIOLOGICKA MATEMATIKA = BIOMATEMATIKA

BIOLOGICKA INFORMATIKA = BIOINFORMATIKA
BIOMEDICINSKA INFORMATIKA
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5 Matematicka biologie: studi... % | ‘
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in biologia
mathematica
doctus sum

0 MATEMATICKE BIOLOGII

(] TEMATA A MOZNOSTI SPECIALIZACE

* Zpracovani a analyza biologickych, genomickych
a proteomickyich dat;

B KDO JE MATEMATICKY BIOLOG?
SMERY STUDIA

* Odbormik s komplexnim vzdélanim v oblasti
MULTIMEDIALNI UCEBNA iky, analyzy dat a informatiky, ale

zarove i biologie a biomedicinskych obort

* Ipracovani, analyza a modelovani klinickyich,
fyziologickych a epidemiologickych dat;

* Zpracovani, analyza a modelovani
environmentalnich dat.

ZAVERECNE PRACE
m mysl
LETNI SKOLY ? Clovek schopny analyzy a syntézy poznatki z
ruznych oboru

formace formace

AKTUALITY

MULTIMEDIALNI UCEBNA LETNI SKOLY
1.7.2014 b. Q
Obhajoby zavéregnych praci * 30PC * Atraktivni

* Interaktivni tabule * Domaci | zahraniéni lektori

> Videokonferenci systém Spolecensky program

dalsi informace mace

KALENDAR
3.-4. zari 2014 Studijni obor matematicka biologie je sougisti studijniho programu experimentalni biologie Pfirodovédecké fakulty
Obhajoby a 57Z Masarykovy univerzity a vychovava odborniky v oblasti analyzy klinickych, biclogickych a environmentalnich dat. Jeho

vyuka je garantovana dvéma vyzkumnymi institucemi Masarykovy univerzity - Institutem biostatistiky a analyz LF a PFF
9.-12. zar1 2014 E MU a Centrem pro vyzkum toxickych litek v prostfedi PFF MU. Spoluprice obou partnerd tak pfivadi do oblasti
10. letni Zkola matematické biologického a klinického vyzkumu novy typ odbornikad, ktefi umi data z experimenti a studii nejen zpracovat a
biologie analyzovat, ale zirovefi maji i vzdélani pro jejich interpretaci a plnohodnotnou kemunikaci a spolupréci s experty

v dané oblasti.

L4
INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

vytvoril Institut biostatistiky a analyz Masarykovy univerzity | validni XHTML 1.0 Strict



KDO JE MATEMATICKY BIOLOG?

v odbornik s komplexnim
vzdélanim v oblasti
matematiky, analyzy dat a
informatiky, ale zaroven |
biologie (a biomedicinskych)
oboru;

v odbornik s invencnim
myslenim;

v Clovék schopny analyzy a

syntézy poznatku z ruznych
obordu.




MATEMATICKA BIOLOGIE

SMERY STUDIA

¥ zpracovani, analyza a
modelovani klinickych,
fyziologickych a ot
epidemiologickych dat; . .

SEEEEEELELELELEEIEEEIESHETTETEEER

Analy.

httpd A .svod.cz

¥ zpracovani a analyza biologickych,
genomickych a proteomickych dat;

¥ zpracovani, analyza a
modelovani environmentalnich
dat.
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