DNY OTEVRENYCH DVERI 2015
V MATEMATICKEM USTAVU AV CR

e Kontakt pro doplfujici informace a domluvu navstév a prednaSek: sekretariat Feditele,
Katefina Bilkova, tel. 222 090 702, e-mail mathinst@math.cas.cz

*  Webové stranky Ustavu: http://www.math.cas.cz

VSichni zajemci budou srde ¢€né vitani. Prosime vSak o p Fedchozi domluvu data a tématu
prednasky, protoZze kapacita naSich seminarnich mistno  sti je omezena. Rozvrh p Fednasek
se pokusime p Fizp dsobit pozadavk Gm zajemc .

TEMATA PREDNASEK A EXKURZI V PRAZE

« Adresa: Matematicky tstav AV CR, v. v. i., Zitna 25, 115 67 Praha 1 (hlavni sidlo)
« Datum a doba otevieni: 4. 5. a6. listopadu 2015 (stfeda, Ctvrtek a patek)
dopoledne 9.00-12.00, odpoledne 13.00-15.30

1. Prednasky v éestin @ vhodné pro studenty st Fednich Skol

O derivacich (Doc. RNDr. Maridn Fabian, DrSc.)

Rekneme si, co derivace znamena - geometricky i analyticky. Popereme se (Gspé&3né) s Gskalim
déleni nuly nulou, kterému se pfi vypoctu derivaci nelze vyhnout. Vypocitame derivace nékolika
funkci. UziteCnost derivaci dolozime Fermatovym principem k vyhledavani minima funkci.
"Dotkneme" se derivaci funkci komplexni proménné a zazraku, které se kolem toho roji. Budeme
diskutovat moznost vypoctu derivaci funkci, jejichz graf nepfekro¢i spad 45 stupfid (vydobytky
Henryho Lebesguea z pfelomu 19. a 20. stoleti). Budeme pfikladat pfeklizku ke KrkonoSim, to
jest, fekneme si néco o derivacich a diferencialech funkci dvou proménnych a pfitom se zminime
o vysledcich vyznamného €eského matematika Davida Preisse. Znalost derivaci uZijeme pfi
sjezdovém lyZovani a pfi dalSich pfilezitostech.

Kouzlo ¢isel. Od velkych objev a k aplikacim (prof. RNDr. Michal KFizek, DrSc.)

Seznamime se s nejnoveéjsimi vysledky honby za nejvétSimi prvocisly a povime si, k ¢emu jsou
vubec prvocisla dobra. Uvidime, jak jsou pomoci prvocisel chranéna rodna cisla, identifikaéni
¢isla organizaci nebo ¢isla bankovnich G¢td proti pfipadnym chybam, jak se pouzivaji velka
prvocisla pro pfenos tajnych zprav, jaky vyznam maji pro digitalni podpis a generovani
nahodnych Cisel, jak jsou utvafeny tzv. samoopravné kédy apod. Uvedeme i dalSi pfiklady, kdy
je teorie Cisel uziteCna a zaroven okouzlujici.

O matematice a vzniku prostorovych struktur (vzork ) v pFirod é. Také o zvi Fatech i lidech.
(prof. RNDr. Milan Kucera, DrSc.) pouze stieda 4. 11. nebo ¢tvrtek 5. 11. 2015

Vysvétlime zékladni mysSlenku A. Turinga o tom, jak z téméF homogenniho pocate¢niho stavu
muze vzniknout néco prostorové nehomogenniho. Strué¢né zminime uziti matematickych modeld
zaloZzenych na této myslence k vysvétleni nékterych procesi napf. v embryogenezi nebo ve
vyvoji nador(.



Gravitace a vesmir (Mgr. Vojtéch Pravda, Ph.D.)

V této prednasSce popularni formou shrneme soucdasny pohled na roli gravitace ve vesmiru.
Uk&Zeme z&kladni aspekty Einsteinovy obecné relativity, budeme hovofit o neeuklidovské
geometrii, zakfiveném prostorocase, slunecni soustavé, neutronovych hvézdach, ¢ernych dérach,
galaxiich a kosmologickych modelech. Ukazeme, Ze bez znalosti Einsteinovy obecné relativity by
nemohl fungovat navigacni systém GPS. Dotkneme se téZ soucasnych otevienych otazek v
teoretické fyzice, jako je temna hmota a temna energie. UkaZzeme, jak se fyzikalni zakony
mikrosvéta mohou v kosmologii projevit i na téch nejvétSich Skalach. Budeme také hovofit o tom,
Ze matematika je, stejné jako napf. teleskop ¢i urychova¢ c&astic, dulezitym nastrojem pfi
poznévani vesmiru.

Digitalni matematicka knihovna pro 21. stoleti . (RNDr. Jifi Rakosnik, CSc.)

Ceska digitalni matematicka knihovna volné pfistupna prostfednictvim Internetu (http://dml.cz),
ktera dnes obsahuje vice nez 300 000 stran odbornych matematickych textt vydanych v ¢eskych
zemich, se stala vyznamnou soucasti Evropské digitalni matematické knihovny. Uk&Zeme, jak se
digitalni knihovna vytvari a v ¢em se ta matematicka liSi od jinych a povime si 0 odvaznych vizich
matematikd pro knihovnu 21. stoleti.

Simulace, superpo éitaée... a matematika (Ing. Jakub Sistek, Ph.D.)

Diky pocitacim dnes mizeme vérné simulovat fyzikalni, technické &i biologické jevy, o kterych
nasi pfedchudci ziskavali pfedstavu pouze pozorovanim, experimenty a nebo vibec ne. DneSni
simulace sahaji od kazdodenniho virtualniho testovani v inZenyrskych firmach az po unikatni
védeckeé vypocty umoznujici s novou pfesnosti nahlédnout i pfimo vysvétlit dalSi a dalsi pFirodni
jevy. Tyto naroCné vypocty jsou provadény na velmi vykonnych paralelnich pocitacich, tzv.
superpocitacich, které maji mnohonasobné vétsi vykon neZz bézné PC. Povime si, co
superpocitace jsou, jaké ukoly mohou FeSit a jak matematika €asto hraje na pozadi takovych
simulaci kli¢ovou roli. Zminime nékolik projektd, na jejichZ feSeni se v Matematickém uUstavu AV
CR podilime, napt. aerodynamické vypodty létajiciho hmyzu nebo pokrogilé metody pro efektivni
vizualizaci proudéni.

Mdze ,jednoduchy” oscilator kmitat ,slozit é? (Doc. Ing. Jifi Sremr, Ph.D)

Z fyziky vime, Ze téleso zavé3ené na pruziné kmita harmonickymi kmity a Ze perioda kmitani je
dostaneme velmi jednoduchy oscilator, ktery vSak mize kmitat dosti ,slozitymi* kmity. UkdZeme si
animace takovych kmitd pfi rdznych pocéate¢nich vychylkach a vysvétlime, jak matematika maze
pomoci zjistit, jestli jsou nékteré kmity periodické.

Archiméd dv vypo ¢et €isla m (doc. RNDr. Tomas Vejchodsky, Ph.D.)

Povime si pfibéh 2200 let starého vypoctu, ktery je pou€ny i dnes. Vysvétlime, jak Archimédes
Cislo 1 podital a jak dosahl na svou dobu nevidanou pfesnost. Jeho metoda nebyla po 1300 let
prfekonana. Na zaveér si na Archimédové vypoctu ukdzeme, Ze neni radno véfit vSemu, co pocitac
spocita.



2. Interaktivni semina re v ¢estin @ vhodné pro zaky zakladnich sSkol a gymnéazii

O matematice a cestach do zam éstnani (Mgr. J. Machackova, Ph.D., Mgr. M. Ticha, CSc.)
Interaktivni seminar pro zaky ve véku 10-13 let

Spole¢né se zamyslime nad touto situaci: Dojizdime z domova vlastnim autem do zaméstnani.
Do stejného zaméstnani dojizdéji svymi auty i nasi pratelé, ktefi bydli v okolnich mistech.
Nikomu z nas nejezdi do mista zaméstndni ani vlak, ani autobus, tramvaj,
Budeme pfemyslet o tom, co délat, abychom na dopravé uSetfili. V naSi praci se bude prolinat
pocitani s ivahami finanénimi. Pujde ale také o hledani kompromisu a dohody.

O rozd élovani na nestejné ¢asti (Mgr. Jana Machackova, Ph.D., Mgr. Marie Ticha, CSc.)
Interaktivni seminar pro zaky ve véku 10-13 let

Spole¢né se zamyslime nad tim, jak rozdélovat podle ur€itych podminek na nestejné &asti.
Podivame se, jak v konkrétni situaci rozdélovali jini, a budeme se snaZit jejich vysledky posoudit.
V nasi praci bude mit vyznamné misto odlvodriovani.

Jak a pro € hledat zobecn éni aneb Z geometrie p fes aritmetiku k algeb re a zpét. (PhDr. Filip
Roubicek, Ph.D.) Interaktivni seminar pro zaky ve véku 12-15 let

Jednotlivé pfipady situaci, které naznacuji urCitou pravidelnost, vybizeji k hledani obecného
matematického vyjadfeni. ReSeni Gloh urgitého typu modelovanim lIze zefektivnit nalezenim
obecné platného vztahu, zpravidla matematického vzorce. Proces zobecriovani ukdZeme na
vytvafeni geometrickych obrazcd v trojuhelnikové siti. Pokusime se najit rizné cesty vedouci k
zobecnovani a objevit souvislosti mezi popsanymi pravidelnostmi.

Kolik mnohoudhelnik & poskladas ze ¢ty Ftrojuhelnik a? (PhDr. Filip Roubicek, Ph.D.)
Interaktivni seminar pro zaky ve véku 10-12 let

Nejprve se zamyslime nad poznatkem, Ze kazdy konvexni i nekonvexni mnohouhelnik Ize rozlozit
na konec¢ny pocet trojuhelnikl. Pak se omezime na shodné rovnostranné nebo pravouhlé
trojuhelniky a ukazeme si, Zze pocet moznych mnohouhelnikl se vyrazné zmensi. Jak to bude
v pfipadé Ctyf trojuhelnikd? Lze v tomto pfipadé najit vSechny mozZnosti? Kolik jich existuje?
Jaky budou mit tvar? Co plati pro jejich obvod? Hledani odpovédi na tyto a dalSi otazky bude
napini interaktivniho seminare z elementarni geometrie.

3. Lectures to be delivered in English (for high schoo | students)

The Magic of Numbers. From great discoveries to app lications (prof. RNDr. Michal KFizek,
DrSc.)

The purpose of this lecture is to present an overview of many interesting properties of natural
numbers and to demonstrate their numerous appearances and applications in areas such as
graph theory, geometry, cryptography, image processing, and computer tomography. In
particular, we will present the main ideas of error-detecting and error-correcting codes, digital
signatures, RSA method based on large prime numbers, JPG compression, and finite element
methods.



Gravity in our universe (Mgr. Vojtéch Pravda, Ph.D.)

In this lecture, we will discuss the current views on the role of gravity in the universe. We will
briefly discuss the principal aspects of the Einstein gravity, we will mention the non-Euclidean
geometry, a curved spacetime, the Solar System, neutron stars, black holes, galaxies and
cosmological models. We will show that the Global Positioning System (GPS) would not work
without knowledge of the Einstein theory of relativity. We will also comment on open questions of
current theoretical physics — the existence of the dark matter and the dark energy. We will point
out that mathematics can be as useful as a telescope or an accelerator in discovering new
properties of our universe.

Archimedes' calculation of the number 1 (doc. RNDr. Tomas Vejchodsky, Ph.D.)

We will tell a story of a 2200 year old calculation and we will see how we can learn from it even
today. We will explain how Archimedes computed the number 1T with an unprecedented accuracy.
His method was not outperformed for 1300 years. Finally, the Archimedes' calculation will help us
to understand why computers can sometimes get wrong results.

4. Exkurze

Kromé predndSek bude mozné navstivit Stfedisko v édeckych informaci — nejvétSi verejnou
matematickou knihovnu v CR, Stfedisko vypo éetni techniky (informace o poditatové siti a
softwaru uzivaném v Matematickém Ustavu), navstivit Redakce matematickych ¢&asopis a, které
Ustav vydava, dozvédét se, jak na pocitaci vysazet slozité matematické vzorce (typograficky
systém TeX) a jak vypada a jak se tvofi celosvétova databaze odbornych matematickych dél,
ktera obsahuje podrobné informace o vice nez 3 000 000 publikaci.

TEMATA PREDNASKY A EXKURZE V BRN E (pfedchozi domluva nutnd)
* Adresa: Matematicky Ustav AV CR, v. V. i, poboc¢ka Brno, Zizkova 22, Brno (pod Kravi horou,
pobliz Gymnéazia M. Lercha)

Datum a doba otevreni: stfeda 11. listopadu, 9:00-12:00
« Kontakt: doc. RNDr. Jaromir Sim3a, CSc., tel. 549 497 371, 532 290 445,

e-mail: simsa@ipm.cz
9:00-9:50 D akazy beze slov — Doc. RNDr. Jaromir Sim3a, CSc.
10:00-10:50 Muze ,jednoduchy” oscilator kmitat ,slozit &“? — Doc. Ing. Jifi Sremr, Ph.D.

Pozn.: V pfipadé zajmu mohou Uc€astnici po pfednaskach diskutovat s pracovniky dstavu.



