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Mozaika v matematice

mozaika . ..lokaln& kone¢né déleni R? na uzaviené d-rozmérné
podmnoziny (buiiky) s po dvou disjunktnimi vnitiky
mozaika T = {C,}

e C, C R% uzaviena, int C, # 0,

e int C, Nint C,, = 0 pro n # m,

e U,C, =RY,

o #{n:C,N K # 0} < oo pro libovolnou kompaktni
K CR?

T ...systém vsech mozaiek v R¢

T C Fis(F') ...systém vSech lokalné kone¢nych mnozin
neprazdnych uzavienych mnozin
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Mozaika konvexnich kompaktnich mnozin
T = {C,}, C, konvexni kompaktni podmnoziny R¢

Tvrzeni: C, jsou konvexni mnohostény

Dikaz: existuje jen kone¢né mnoho Cj,,...,C;, € T\ {Cpr}
takovych, ze C; N Cp, #0,7 =1,...,m

pak 8C, = U (Cy N Cy)

Crn a Cj; maji disjunktni neprazdné vnitiky, takze je lze oddélit
nadrovinou f;,

C, C Hij, CyCH, j=1...,m

Co=()H

s

1

J

C., je prinik kone¢né mnoha uzavienych poloprostord, tedy se
jedné o konvexni mnohostén
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Stény v konvexni mozaice

Bunky jsou konvexni mnohostény.
Stény konvexniho mnohosténu jsou jeho priniky s jeho

opérnymi nadrovinami.

F¥(C,) ...systém vSech k-rozmérnych stén buiiky C,
FE(T) = U, F*¥(C,) .. .systém viech k-rozmérnych stén bunék
mozaiky T = {Cy}

0-rozmérné stény = vrcholy, 1-rozmérné stény = hrany,
(d — 1)-rozmérné stény = fasety, d-rozmérné stény = bunky
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Sténové sousedni mozaiky

mozaika T' = {C),} se nazyva sténové sousedni, kdyz pro kazdé
n#m

Ch,nNGC, € LdJ(]:k(Cn) ﬁ~7:k(c’m)) U{(Z)}
k=0

nepfipoustime:
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Normalni mozaika

mozaika T' = {C,} se nazyva normalni, kdyz je sténové
sousedni a kazda k-rozmeérna sténa je obsazena v hranici praveé
d—k+1bunék, k=0,...,d -1

pro F € F*(T) existuji Ci,..., Ci, .., tak, #e F C 0C;, pro
J€E{l,...,d—k+1}aFZOC,pron &{u,...,ld—k+1}

NE ANO
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Sestithelnikova mozaika

je normalni
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Dirichletova (nebo Voroného) mozaika (diagram)
Krajska mésta CR
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Dirichletova (nebo Voroného) mozaika (diagram)
Fotbalisti na hiisti
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Voroného mozaika
{z,} lokalné& kone¢ny systém bodf v R?

Voroného bunka

Cn ={y € R [ly — zn|| < ||y — 2| VE}

Cn= () Hin

m#£n
H’r—:m = {y € R¢ : Hy - mn” < Hy - me}

Voroného mozaika

V({zn}) = {Cn}

T ...jadro (generator) buiky C,
z, € Cp



Voroného mozaika je lokdlné konecna

b(o,) = {z € RY : |la]| < r}

N, ={n: C,nbo,7)# 0}

pro kazdé n € N, existuje y, € C, N b(o, 1)
ng € N,

1Znll < lzn = ynll + [yl < l|Zng = Ynll + [|ynll
<lzno |l + 2| ynll < lzno|| + 27

= Zn € b(0, [|Zn|| + 27)

b(o, ||zn,|| + 27) obsahuje kone¢né mnoho bodt z {z,}, takze
N, je kone¢nad mnozina
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Omezené buinky ve Voroného mozaice

postacujici podminka pro omezenost Voroného bunék je

conv{z,} = R?

Diikaz: kdyby buitika C), pifislusnd z, byla neomezend, pak
{zpn+tu:t>0}C Cy

pro kazdé t > 0: b(z, + tu, t) obsahuje z, na své hranici

a zadné z,, ve svém vnittku

t — 00: existuje otevieny poloprostor neobsahujici zadny bod
z {z,}, co? je ve sporu s conv{z,} = R?
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Pravidelnéa Sestitthelnikova mrizka
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Voroného diagram generovany Sestitthelnikovou
miizkou
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Pravidelna obdélnikova mrizka
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Voroného diagram generovany obdélnikovou miizkou

o [ ) [ ] [ ] [ ] [ ]
o [ ) [ ] [ ] [ ] [ ]
o ° [ ] [ ] [ ] [ ]
° ° [ [ ] [ ] [ ]
[ ) [ ) [ [ ] [ ] [ ]
[ ) [ ) [ [ [ ] [ ]

je sténové sousedni, neni normalni
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Regularné rozmisténé body
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Voroného diagram generovany regularnim vzorkem
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Shlukovité rozmisténé body

°s ° i‘.. ° ...
°. ° o0 ©
o @ ) : R 0..0‘
o Te P
[ ] ° ° °
. ..‘.:.":”. .: " ]
o ) ot ® . o.. ¢
o. . o o ®
b ° ° °
L: 1
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Voroného diagram generovany shlukovym vzorkem




Vlastnosti Voroného mozaiky

e je sténové sousedni

e je normalni, pokud jsou generatory {z,} v obecné
kvadratické pozici, tj.
» zadnych d + 1 nelezi v (d — 1)-rozmérném afinnim
podprostoru
» a zadnych d + 2 nelezi na hranici sféry
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Aplikace Voroného mozaiky

» matematika — Voroného aproximace, viz také poster Dana
Hlubinky

» cytologie — bunééné struktury

» hydrologie — destové srazky v oblasti

» ekologie — modely pro §ifeni lesnich pozart
» telekomunikace — zény vlivu vysilach

» pocitacova grafika — reprezentace trojrozmérnych
geometrickych objektt

» geologie — odhad zasob vzacnych minerald
» epidemiologie — vyskyt nemoci a zdroj infekce

» materidlové védy — mikrostruktura polykrystalt
v kovovych slitinach
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Vyskyt cholery v londynské ¢tvrti Soho

J. Snow (1854) — vliv vyuZivani dané pumpy s vodou

Snow Addresses by Neighborhood

15
!

10
I
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Slitina NiTi (FZU AV CR)
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Laguerreova mozaika
{z,} lokalné& kone¢ny systém bodii v R?

{r,} vahy pfislusné bodim z,
Laguerreova bunka

Cpn={y eR*: |ly — zn||® — 72 < ||y — || — rf Vk}

Cn= () Hin

m#n

Hin={yeR%:|ly—z|® —r2 < ||y — znl® - r2}
={y € R*: 2(y, &y — zp) < ||zm|]> — ||za]|? + 72 — 72}

Laguerreova mozaika

L({(2n,7)}) = {Cn}



Generatory

0 @ )

O

e
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Vysledna Laguerreova mozaika
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Vlastnosti Laguerreovy mozaiky

e bunky C, jsou uzaviené konvexni mnoziny s disjunktnimi
vnitiky
_ +
Cn= () Hi,

m#n

e miuZe se stat, ze z, € C,

e dvojice (z,, rn) nemusi generovat zddnou buniku (pak
nutné existuje (zm, rm) tak, ze b(zn, ) C b(Zm, ™m))

e postacujici podminky na kompaktnost C,, a na to, aby
byla sténové sousedni: conv{z,} = R? a pro kazdé y € R?
a kazdé t € R existuje jen konecné€ mnoho n tak, ze
ly = 2a| — 7 < t

e v pripadé r, = r Vn jde o Voroného mozaiku

e pro d > 3 je kazd4 normélni mozaika Laguerreova
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Mozaika generovand systémem nadrovin
H¢ prostor vSech nadrovin v R¢ neprochazejicich poc¢atkem
nadrovina kolma na tu # o a obsahujici tu:
H(u,t)={y e R%: (y,u) =1}, u €S+ 1 t>0
HY¢ 2~ S4-1 x (0, 00)
{H, = H(un, t,)} C H? ... lokiln& koneény systém nadrovin

H({Hn}) = {Cn}

bunky ...uzavéry souvislych otevienych komponent dopliku
sjednoceni |J,, Hy,

systém {H,} je v obecné pozici, kdyZ kazda k-rozmérna rovina
je obsaZena v nejvyse d — k nadrovinach systému {H,}
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Mozaika generovand systémem piimek
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N&hodné mozaiky

ndhodny element = definovany na pravdépodobnostnim
prostoru (€2, A,P) s hodnotami v prostoru T C Fys(F')

pro A, Ai,..., Ay C R? definujeme
Faooa,={FEF:FNA =0,FNAL#0,...,Fn A #0}
topologie na prostoru 7' = F \ {0}

{'7:51,..-,% : K kompaktni, Gy, ..., Gy oteviené, k € No}
F' je lokalné kompaktni prostor se spocetnou bazi
stejnym zptsobem lze zavést topologii na F(F')

Fie(F') je borelovskd podmnozina F(F')
T je borelovskid podmnozina Fig(F ')
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Priklady ndhodnych mozaiek

Poissonova-Voroného mozaika (PVT)
® = {X,} ...Poissonfiv bodovy proces v R¢
= =V(®) ... Voroného mozaika s jadry {X,}

Poissonova-Laguerreova mozaika (PLT')
®n = {(Xn, Rn)} ... nezavisle kétovany Poissontiv bodovy
proces na R% x Rt

—

= = L(®y) ...Laguerreova mozaika generované {(X,, R,)}

Mozaika generovana Poissonovym procesem nadrovin (PHT)
T ... Poissonfiv proces na H¢ = S4~1 x (0, 00)

= = H(¥) ... mozaika generovana procesem ¥ (pokud je
v obecné pozici)
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Poissonova-Voroného mozaika

Nahodné mozaiky



Poissonova primkova mozaika
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N&hodnda mozaika jako kétovany bodovy proces

Kazdé neprazdné kompaktni mnoziné K mtZeme prifadit
referenéni bod ¢(K) méfitelnym a transla¢né ekvivariantnim
zplisobem, tedy c(K + z) = c¢(K) + z pro kazdé = € R

vvey

lexikografické minimum nebo maximum

K=cK)+(K—-c(K)), z=c(K), Ko=K-c(K)
homeomorfismus (z, Ky) «+— = + Ko

kétovany bodovy proces na R? s prostorem kot tvorenym
neprazdnymi kompaktnimi mnozinami s referenénim bodem
v pocatku

{Xru EO,n} — {En - Xn + EO,n}
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Stacionarni mozaiky

[1]

={Z,} nahodnd mozaika s buikami =,

= se nazyva staciondrni, pokud E a £+ z = {E,, + z} maji
stejné rozdéleni pro viéechna z € R¢

Priklady:

stacion&rni Poissonova-Voroného mozaika = = V(&)
$ stacionarni Poissontiv bodovy proces

staciondrni Poissonova-Laguerreova mozaika = = £($y,)
®,, stacionarni kétovany Poissontv bodovy proces

staciondrni Poissonova mozaika nadrovin = = H(¥)
¥ stacionarni Poissoniiv proces na H¢
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Vlastnosti staciondrnich mozaiek
e bodovy proces {X, = ¢(E,)} je stacionarni a tim padem
existuje A\g4 (intenzita) tak, ze

E#{n : X, € B} = A\q| B]

e staciondrni Poissonova-Voroného mozaika je norméalni s.j.

e staciondrni Poissonova-Laguerreova mozaika existuje,
pokud ER? < 0o, v tom pfipadé jde o normalni mozaiku
S.].

e staciondrni Poissonova mozaika nadrovin je sténové
sousedni, ale neni normalni
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Nulova a typickd bunka

{E,} stacionarni ndhodné mozaika

fixujeme pevny bod (pocatek o nebo jakykoli jiny)
bunka =g obsahujici tento bod se nazyva nulova bunka

Ep=Xp + EO,n: Xn = C(En)
rozdéleni typické bunky

QU)=—%E > Soncl}
A |B| n:Xn,eB
typicka buiika Z¢ ~ Q
=~ 1 =
B (80) = gy B0

E[Zo|71 " [Zo|
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Vztah mezi typickou a nulovou buiikou

objem nulové bunky stochasticky dominuje objem typické
bunky

P(|Z0| > ¢) > P(|Z0| > ¢), t>0

Disledek:
ES|* > ElE|f, k €N
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Autobusovy paradox

previous next
e ¥ : e

P Age Residual life F
A * * u
= T ¥ T
r Lifetime U

R

E

1 [

o0 -..interval mezi pfijezdy autobust
Zo ...interval mezi pfijezdy obsahujici dobu piichodu pasazéra
na stanici
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Konstrukce typické bunky

PVT
V(@) ...stacionarni Poissonova-Voroného mozaika
® ...stacionarni Poissontiv bodovy proces

Tvrzeni: Typickad buiika V($) ma stejné rozdéleni jako nulova
buitka V($ U {o}).

PHT
H(¥) ...stacionarni Poissontiv proces nadrovin

existuje konstrukce, kterd dava mnozinu se stejnym rozdélenim
jako typickd bunka
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N&hodné miry generované konvexnimi mozaikami

= =4{Z,} ...nédhodna mozaika s kompaktnimi konvexnimi
bunikami

F*(Z,) ...systém vsech k-rozmérnych stén buiky =,

FE(E) = UpF¥(E,) ... systém viech k-rozmérnych stén bunék
mozaiky =

0-rozmérné stény = vrcholy, 1-rozmérné stény = hrany,

(d — 1)-rozmérné stény = fasety, d-rozmérné stény = bunky

vk)(B)= Y Vi(FNB)
FeFk(=E)

Vj ...j-ty vnitini objem
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Specialni volby

v(B)= Y Vy(FNB)
FeFk(=)

j =0: $(*EO(B) ... celkovy polet viech k-rozmérnych stén
protinajicich B

k=j=d—1: ¥¢-Ld-1)(B)  celkovy povrch viech bungk
v B

k=j=d vdd(B)=|B

= stacionarni = ¥(kJ) stacionéarni s intenzitou v(¥+)
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Bodové procesy asociované s mozaikami
==4{E,} stacionarni ndhodna mozaika

$q ...bodovy proces vrchold

$, ...bodovy proces stfedl hran

®y ...bodovy proces stfedll k-rozmeérnych stén
&, ...bodovy proces tézist bunék

& jsou staciondrni bodové procesy s intenzitami Ag
Mo—A4+A— -+ (-1)%Ng=0

pro normalni mozaiky:
E—1 .
fd+1-—
(1= (1)) = Z(—l)ﬂ( b J)Aj
k=1 2}\1 == (d+ 1)}\0
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Vztahy mezi intenzitami

Rovinny pfipad (d = 2)

)\0—>\1+)\2:0, 2)\1:3)\0
)\0 = 2)\2, )\1 = 3)\2

Prostorovy piipad (d = 3)

AM—A1F+A—2A3=0, A1 =2X9, 2A3 =4\ —3A1+ 2

—
A1 =2Xy, A2=Ag+ A3
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Bodové procesy asociované s PVT
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Intenzity pro PVT

$ stacionarni Poissontiv bodovy proces s intenzitou A > 0
= = V(®) Poissonova-Voroného mozaika

o k)2
FT A+ k/2)

2drd-1 w2 <0Jd1>d
d+1 wga_1 \ wyg

Kgqg =

)\0 = )\K,d, )\d =

d=2:
A =2\, A1 =3X, A=A

stredni celkova délka hran na jednotku plochy:
(LD = 2y/x
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Intenzity pro PHT

¥ stacionarni Poissontv proces nadrovin s intenzitou A
a nedegenerovanym rozdélenim smeérd

d
Ak = <k>,\o, k=0,...,d

izotropni rozdéleni smérd =

Jka) _ [2—3) (4 Wy \"—i
d—k)\J)diiwl? tw,

A=A =A%/m,  Ar=2x, vBY=2)



Statisticka inference

prevazna cast vyzkumu v oblasti ndhodnych mozaiek se zabyva
matematickym modelovani a analyzou

statistickym aspektim nebylo dosud vénovano pfili§ pozornosti

Neékteré problémy:
e neparametrické odhady popisnych charakteristik
e odhad parametrd modelu

e fitovani vhodného modelu na data

bayesovska rekonstrukce nepozorované mozaiky

Data: pozorovani jedné realizace stacionarni ndhodné mozaiky
v konvexnim kompaktnim okné W C R¢
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Odhady popisnych charakteristik

1. odhad intenzit Ax, kK =0,...,d

je nestranny odhad Xg

na W pfimo pozorovatelné jen &g, pfip. $4 pri vhodné volbé
referen¢nich bodd (napf. lexikografické minimum)

u ostatnich procesti ®4,...,%4 1 problém s okrajovymi efekty

2. odhad intenzit v(¥7)

W

nenastava problém s okrajovymi efekty
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Odhady charakteristik typické bunky

3. odhad rozdéleni Q typické bunky

XQU) = |1| S 1{Zon €U}

neENO(W)
je nestranny odhad A;Q(U)

obecnéji miizeme odhadovat @y = Ep(Zo) = [ ¢(C)Q(dC)
1

XaPo = —— 9(Zo,n)

je nestranny odhad Az

problém s okrajovymi efekty
potieba odhadnout A4
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Typy vybéru bunék

Nestranny vybér
uvazujeme ty buiiky, které maji referencni bod v okné
pozorovani

NO (W) ={n:c(E,) € W}
|NO(W)| = &4(W)
Minusovy vybér

uvazujeme jen bunky, které jsou zcela obsaZeny v pozorovacim
okné

N (W)={n:2E,C W}
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Odhady pfi nestranném a minusovém vybéru

nestranny vybér

1 -
TO(W)=— >, ¢(Eos)
‘ ’ nENo( W)

by byl nestranny odhad A;@o, vyzaduje vSak informaci
0 ¢(Zo,n) pro vSechny bunky s referenénim bodem uvnitt W

spec. ¢ = 1: dostavame |No( W)|/| W | = ®4(W)/| W| odhad A4

minusovy vybér

| | neEN—(W)

lze vycislit z informace v okné W, ale ve stfedni hodnoté
podhodnocuje Agz@q
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Odhad Horvitzova-Thompsonova typu

eroze mnoziny A mnozinou B

AoB={zcR®: B4z C A}

rw)= Y e

neN—(W) |W © Eo,n

je nestranny odhad Az

Vahy |W & Eo,,| odpovidaji Sanci, ze buiika o tvaru jako Zg ,
bude vybréana (je obsazena v okné W).
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Asymptotickd normalita odhadd

o zvétSujici se okno W

o zvétSujici se intenzita Ag4

= ®x(W)
| W]
m _ \If(kyj)(W)
| W]
1
TO(W) = ﬁ Z ¢(Z0,n)
TLEN()(W)

Tf(W) — Z (p(EO,n)

nen—(wy | W © Eonl
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Asymptotickd normalita pro stacionarni PVT

1. odhad intenzity poctu vrchold Aqg

var Ag ~ 02/| W|

limitni rozptyl 02 = Ao(1 + K402)

03 konstanta zavisejici jenom na d (lze vyjadfit pomoci
nékolikandsobného integralu)

d=2:02=1/2,0%=4)

d =3: g2 = 5,084, 02 = 239,578

2. odhad v(*)

L. HEINRICH (1994), L. HEINRICH A L. MUCHE (2008)

Dikaz: f-mixing koeficienty klesaji exponenciadlné, CLV pro
B-mixing ndhodné pole
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Metoda stabilizace

® bodovy proces, X € ¢ bod procesu, skérova funkce (X, ®)
polomérem stabilizace nazveme nezdpornou ndhodnou veli¢inu

R = R¢(X, &) takovou, ze
EX,2NH(X,R)) =¢&(X,(®Nb(X,R))U(A Nb(X,R)))

pro kazdou lokalné koneénou mnozinu A C R¢

Véta: Je-li @ Poissontiv bodovy proces, R¢(X,$) ma
exponencidlné klesajici chvosty a je splnéna nésledujici
momentova podminka

sup sup E[{(z,(2N W)U {y}" < oo,

W z,yeW
pak plati centralni limitni véta pro

> (X, %)
Xcenw

M. D. PENROSE A J. YUKICH (2001), R. LacHIEZE-REY, M.
SCHULTE A J. YUKICH (2017)



Stabilizace pro stacionarni PVT

prostor R? rozdélime na konvexni kuzele Ki,..., K7 se stredem
v pocatku o a dostatecné malym thlem

v kazdém kuZeli najdeme bod X; procesu &, ktery je nejblize
pocatku
polozime D = max;—1,. 1 || X;]|

jednoduchym geometrickym argumentem se d& ukézat, Ze
Voroného buiika pfislusné o je obsazena v kouli o poloméru D

pridani bodu ve vzdalenosti vétsi nez R = 2D neovlivni tvar
této bunky

navic

B(D > £) < SR(IX] 2 1) = " B(#(b(o, 1K) = 0) = Lt

Z. Pawlas Nahodné mozaiky



Voroného kvétina

Z. Pawlas Nahodné mozaiky



Stabilizace pro stacionarni PLT

Poissonova-Laguerreova mozaika generovana kétovanym
procesem {(X,, R,)}

pfedp. Ry < Tmax
pak lze podobnymi argumenty najit polomeér stabilizace R

takovy, ze
P(R > t) < cie 2t

Z. Pawlas Nahodné mozaiky



Asymptotickd normalita pro PVT a PLT

metodou stabilizace dostaneme asymptotickou normalitu
odhadi »(k) 7), TO(W)

F. AvRAM A D. BERTsIMAS (1993) - PVT, d = 2, v(11)
M. D. PENROSE A J. YUKICH (2001)

pfi studiu

- ¢(Zo,1)
T-(W)= ) oot
neN—(W) ‘We ’

je tfeba oSetfit malé hodnoty |W © Eg | ve jmenovateli
(nastavaji pro velké buniky)

limitni rozptyly mtze byt komplikované vyjadrit

Z. Pawlas Nahodné mozaiky



Rad konvergence pro PV'T

&% ...stacionarni Poissontiiv proces

funkcional &
odhad Kolmogorovovy nebo Wassersteinovy vzdalenosti

lze pouzit na v(*.J)

G. LasT, G. PEccATI A M. SCHULTE (2016)

Dikaz: kombinace Steinovy metody a Malliavinova kalkulu
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Pocet vrchold PHT

¥ stacionarni Poissontiv proces nadrovin
==H(P)
e var\g ~ 0?/| W]l/d

o asymptotickd normalita

K. PArROUX (1998) — metoda momentt (d = 2)

L. HEINRICH, H. ScHMIDT A V. SCHMIDT (2006) —
Hoeftdingliv rozklad U-statistik
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Celkovy k-rozmérny povrch k-rozmérnych stén PHT

W stacionarni Poissontiv proces nadrovin

w(*ka)(B) = Z V,(F N B)
FeFk(E)
° varzm ~ 02/| W|(2k+1)/d

—

o varv(kk) ~ g2/ W|1/d

e asymptotickd normalita

L. HEINRICH, H. ScHMIDT A V. ScHMIDT (2006) —
Hoeffdingliv rozklad U-statistik
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Celkové vnitini objemy pro PHT

¥ stacionarni Poissontiv proces nadrovin v R¢
s nedegenerovanym rozdélenim smért

M. REITZNER A M. SCHULTE (2013)

horni mez Wassersteinovy vzdalenosti

Diukaz: kombinace Steinovy metody a Malliavinova kalkulu
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Odhad parametru PVT

= = V(9) stacionarni Poissonova-Voroného mozaika
jediny parametr: A = intenzita stacionarniho Poissonova
bodového procesu ¢

nékolik pfirozenych zptisobii odhadu A (pfipad d = 2):
1. na zakladé odhadu Ag a vztahu Ag = 2
2. na zakladé odhadu v!?! a vztahu (11 = 24/A
3. na zakladé odhadu A; a vztahu Ay = A

Z. Pawlas Nahodné mozaiky



Odhad parametri Poissonovy-Laguerreovy mozaiky

uvazujeme nékolik geometrickych charakteristik bunék

¢ =(&,...,¢q) vektor charakteristik odhadnuty z dat
c=(c1,...,cq) vektor stejnych charakteristik modelu

metoda minimalniho kontrastu

hleddme takovy model, ktery minimalizuje d(g, c)

nékteré hodnoty potieba ziskat numericky

Z. Pawlas Nahodné mozaiky



Dalsi témata

Jiné typy mozaiek

Voroného mozaiky zaloZené na jinych nez Poissonovych
bodovych procesech
e bodové procesy spliujici jisté f-mixing podminky
e binomicky bodovy proces

e jista trida gibbsovskych modeld

Asymptotika pro jiné charakteristiky
e tvar velkych bunék

e kéty asociované bunkam

Z. Pawlas Nahodné mozaiky



Projekt GACR

Parametricka reprezentace a stochastické 3D modelovani
mikrostruktury zrn polykrystalickych materidld s uzitim
kétovanych nahodnych mozaik

WALN/ ¢/

5
«*x @ /%Z

e’hle ved ™
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Koétovani mozaika

dodateéni informace asociovana s kazdou bunikou

Tm = {(Cr, my)} nazveme kétovanou mozaikou, pokud {Cy}
je mozaika a {my} je rodina két z prostoru M

T . ..systém vech kétovanych mozaiek v R? s kétami v M

Tm g Flf(]rl X M)

nahodna kétovanad mozaika {Z,, My} je ndhodny element
s hodnotami v prostoru Ty,

Em = {(Em Mn)}

Zm je stacionarni, kdyZ mé stejné rozdéleni jako {=, + z, M,}
pro kazdé z € R¢
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P¥iklady kot

Geometrické charakteristiky

M,= 3} Vi(F)

FeFk(En)

pocet vrchold, pocet k-rozmérnych stén, délka hran, objem
bunky, ...

Fyzikalni veli¢iny
e krystalografickd orientace

e tenzor napéti, elasticity
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Odhady typické bunky a kéty
sdruzené rozdéleni typické bunky a kéty

1
Ad|B|

Qu(U) = E > Y(Son Ma) €U}

n:X,€B
odhady g-hustoty go = [ ¢(C,m)Q(d(C,m))

1 —_
TUW) = W] Z ©(Z0,n, Mp)
neNo(W)

_ . ‘O(Eo,nz Mn)
T (W) - Z ‘ Weoe:s=
neN—(W) =0,

asymptotické chovani pro rizné modely kétovani
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Analyza polykrystalickych dat

elastickd deformace NiT1i dratu
nafitovanad Laguerreova mozaika
kolem 2500 bunék

Cil: kvantifikovat korelace mezi tenzorem napéti a krystalickou
orientaci mrizky jednotlivych bunék
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Dékuji za pozornost!
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