DNY OTEVRENYCH DVERI 2019
V MATEMATICKEM USTAVU AV CR

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

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

VsSichni zajemci budou srdecné vitdni. Prosime vsak o pfedchozi domluvu data a tématu predndsky, protoze
kapacita nasich semindrnich mistnosti je omezend. Rozvrh predndsek se pokusime prizptsobit poZadavkim
zajemcdl.

TEMATA PREDNASEK A EXKURZI V PRAZE

Adresa: Matematicky Ustav AV CR, v. v. i, Zitna 25, 115 67 Praha 1 (hlavni sidlo)

Datum a doba otevreni: 11., 12., 13., 14. a 15. listopadu 2019 (pondéli, Utery, stfeda, ¢tvrtek, patek)
dopoledne 9.00-12.00, odpoledne 13.00-15.30

Témata exkurszi:

Knihovna aneb Co se v tobé skryva, matematickd knihovno?

Zakladni informace o knihovné, orientace ve fondu knihovny. Vyklad zakonéeny kratkou hrou
s knihovnicko-matematickou tematikou.

Stfedisko vypocetni techniky

Sezndmite se s prostfedim IT pracovny a dozvite se néco o fungovani pocitacové sité matematik.
Redakce matematickych ¢asopist. Vznik a vyvoj matematickych ¢asopistl, které MU AV CR vydava.
Nékteré zajimavosti z jejich obsahu. Vyklad o tom, jak se sazeji texty se sloZitymi matematickymi vzorci
(typograficky systém TEX). Informace o redakénim systému pro komunikaci s autory z celého svéta.

Témata prednasek:

RNDr. Martin Dolezal, Ph.D., Buffonova jehla a aproximace cisla it

Doc. RNDr. Marian Fabian, DrSc., O derivacich

RNDr. Michal Hrbek, Ph.D., Asymetrické Sifrovani

Prof. RNDr. Michal Kfizek, DrSc., Kouzlo ¢isel. Od velkych objevi k aplikacim
Mgr. Vojtéch Pravda, Ph.D., Gravitace a vesmir

Mgr. Vojtéch Pravda, Ph.D., Matematické a fyzikaIni aspekty klimatickych model(
Mgr. Vojtéch Pravda, Ph.D., Einsteinova gravitace, gravitacni viny a ¢erné diry
PhDr. Filip Roubicek, Ph.D., Eukleid(lv svét geometrie

PhDr. Filip Roubicek, Ph.D., Podobnost na listu papiru

PhDr. Filip Roubicek, Ph.D., (Ne)znamy svét symetrii

Doc. Dr. Ing. Miroslav RozloZznik, Co je tézké na linearnich rovnicich?

Ing. Jakub Sistek, Ph.D., Simulace, superpoéitace ... a matematika

Mgr. Gabriela Javirkova., Redakce matematickych ¢asopist

Lectures in English:

Prof. RNDr. Michal Kfizek, DrSc., The magic of numbers. From great discoveries to applications



TEMATA PREDNASEK A EXKURZI V PRAZE

RNDr. Martin Dolezal, Ph.D., Buffonova jehla a aproximace Cisla n
prednaska pro SS

Anotace prednasky:

Problém Buffonovy jehly je slavna uloha, kterou vymyslel francouzsky matematik Georges Louis Leclerc de
Buffon v roce 1777. Jaka je pravdépodobnost, Ze jehla upusténd na podlahu dopadne tak, aby protinala
sparu mezi dlazdicemi? UkaZeme si, Ze tato pravdépodobnost Uzce souvisi s funkci sinus. Toho pak
vyuzijeme k tomu, abychom se sami pomoci hazeni jehly na podlahu pokusili aproximovat hodnotu éisla .

Ph.D., Doc. RNDr. Marian Fabian, DrSc., O derivacich
prednagka pro SS
Anotace prednasky:

Rekneme si, co derivace znamend — geometricky i analyticky. Popereme se (Uspé&$né) s uskalim dé&leni nuly
nulou, kterému se pfi vypoctu derivaci nelze vyhnout. Napocitdme derivace nékolika funkci. UZite¢nost
derivaci doloZime Fermatovym principem k vyhledavani minima funkci. ,Dotkneme” se derivaci funkci
komplexni proménné a zazrak(, které se kolem toho roji. Budeme diskutovat moznost vypoctu derivaci
funkci, jejichz graf neprekrodi spad 45 stupnl (vydobytky Henryho Lebesguea z prelomu 19. a 20. stoleti).
Budeme prikladat preklizku ke Krkonosim, to jest, fekneme si néco o derivacich a diferencidlech funkci dvou
proménnych a pfitom se zminime o vysledcich vyznamného ¢eského matematika Davida Preisse. Znalost
derivaci uzijeme pfi sjezdovém lyZovani — zima se blizi.

RNDr. Michal Hrbek, Ph.D., Asymetrické Sifrovani
prednagka pro SS
Anotace prednasky:

AZ do relativné neddvné doby pouzZivala vSechna zndma kryptografickd schémata symetrické Sifry.
To v kratkosti znamend, Zze klic Sifry musel byt zndm jak odesilateli, tak i pfijimateli utajené
zpravy. V mnoha realnych situacich je takova Sifra ponékud nepraktickd, protoZe vyZaduje bezpecny
komunikacni kanal pro tajné predani kli¢e. V poloviné sedmdesatych let vSak doslo k revolu¢nimu vynalezu
tzv. asymetrické Sifry. V tomto navrhu existuji klice dva - jeden verejny, urfeny jen pro zasifrovani,
a druhy tajny, kterym se zprava desifruje. Asymetrické Sifry dnes zasadnim zplUsobem definuji bezpecnost
a utajovani citlivych informaci na internetu. Navic, jako "vedlejsi produkt", zajistuji také funkénost
digitalnich podpis. Principidlné tyto Sifry stoji na matematickém konceptu tzv. jednosmérné funkce, které
silné vyuZivaji vysledk( pochazejicich vétsinou z oblasti jako teorie Cisel, algebra a algebraicka geometrie.



vrv

Prof. RNDr. Michal KfiZzek, DrSc., Kouzlo ¢isel. Od velkych objevi k aplikacim
prednaska pro SS
Anotace prednasky:

Sezndmime se s nejnovéjsimi vysledky honby za nejvétsSimi prvocisly a povime si, k cemu jsou nam vibec
prvocisla dobrd. Uvidime, jak jsou pomoci prvocisel chranéna rodna Cisla, identifikacni ¢isla organizaci nebo
Cisla bankovnich Ucétl proti pripadnym chybam, jak se pouZivaji velka prvocisla pro prenos tajnych zprav,
jaky vyznam maji pro digitalni podpis a generovani ndhodnych Cisel, jak jsou utvareny tzv. samoopravné
kdady apod. Uvedeme i dalsi priklady, kdy je teorie Cisel uzitecna a zaroven okouzlujici.

Mgr. Vojtéch Pravda, Ph.D., Gravitace a vesmir
prednagka pro SS
Anotace prednasky:

V této prednasce populdrni formou shrneme soucasny pohled na roli gravitace ve vesmiru. Ukdazeme
zakladni aspekty Einsteinovy obecné relativity, budeme hovofit o neeukleidovské geometrii, zakfiveném
prostorocase, slunecni soustavé, neutronovych hvézddach, cernych dérach, galaxiich a kosmologickych
modelech. UkaZzeme, Ze bez znalosti Einsteinovy obecné relativity by nemohl fungovat navigacni systém
GPS. Dotkneme se téZ soucasnych otevienych otazek v teoretické fyzice, jako jsou 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 urychovac &astic,
dllezZitym nastrojem pri pozndvani vesmiru.

Mgr. Vojtéch Pravda, Ph.D., Matematické a fyzikalni aspekty klimatickych modelt
prednaska pro SS
Anotace prednasky:

V zékladech klimatickych modell stoji hned nékolik zakon( z rGznych oblasti fyziky. V klimatologii se tak
propojuje napf. radiacni prenos tepla, dynamika tekutin, termodynamika, fazové prechody atd. Z
matematického hlediska pak v klimatickych modelech vystupuji napf. diferencialni rovnice, linedrni algebra
a statistika. Zatimco ziskat pfesné kvantitativni klimatické predpovédi je velmi obtizné a vyzaduje
konstrukci a fesSeni komplikovanych matematickych modelll na superpocitadich, k dosaZeni alespon
pribliznych a kvalitativnich vysledk( postacuji jednoduché modely. V pribéhu prednasky se sezndmime s
témi nejjednodussimi modely. Ze slunecni energie dopadajici na Zemi si vypolteme jeji teplotu a
odhadneme, jaky vliv na tuto teplotu ma sklenikovy efekt. Budeme téz studovat rlzné zpétné vazby v
klimatickych modelech. Nazornym prikladem takové zpétné vazby je, Ze oteplovani Zemé vede k Ubytku jeji
ledové pokryvky, coZ nasledné vede (diky zvySsenému pohlcovani slunecni energie zemskym povrchem) k
dalsimu oteplovani.



Mgr. Vojtéch Pravda, Ph.D., Einsteinova gravitace, gravitacni viny a ¢erné diry
prednaska pro SS
Anotace prednasky:

V této prednasce si popularni formou nastinime zaklady Einsteinovy gravitace. Budeme hovofit o dvou
nedavnych experimentalnich prilomech v tomto oboru - detekci gravitacnich vin a zobrazeni cerné diry v
blizké galaxii a také o stoleti teoretického rozvoje Einsteinovy teorie, které témto objeviim
predchdazelo. Ddle budeme diskutovat napf. o neeuklidovské geometrii, zakfiveném prostorocase, Slunecni
soustaveé, neutronovych hvézdach atd. UkaZzeme si téZz, 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 temnd energie. Budeme také hovofit o tom, Ze matematika je, stejné jako napf.
teleskop Ci urychlovac ¢astic, dilezitym nastrojem pti pozndvani vesmiru.

PhDr. Filip Roubiéek, Ph.D., Eukleid(v svét geometrie
seminar (dilna) pro zaky 2. stupné ZS
Anotace seminafre:

Vétsina geometrickych poznatk(l, s nimiz se seznamujeme v zakladni Skole, maji svij plvod ve starovéku.
Tehdejsi poznani geometrie je shrnuto v Eukleidovych Zakladech. V seminafi se stru¢né seznamime s pojmy
a axiomy eukleidovské geometrie, s nékterymi eukleidovskymi konstrukcemi a také s Ulohami, které nelze
pomoci nich vyresi. Kratce nahlédneme do neeuklidovskych geometrii. Problematika bude ilustrovana
feSenim znamych i méné znamych geometrickych tloh vyuZzitim rliznych prostfedk( modelovani.

PhDr. Filip Roubicek, Ph.D., Podobnost na listu papiru
seminar (dilna) pro zaky 2. stupné ZS
Anotace seminafre:

Pojem podobnost byva ve skolské geometrii zavadén v nékolika specifickych oblastech a objasnovan jen
v nékterych souvislostech, proto vyuZitelnost nékterych poznatkd o podobnosti v praxi je ziZena. Pfikladem
prostiedi, které nabizi zajimavé souvislosti a ma prakticky presah, jsou bézné pouzivané listy papiru formatu
rady A (AO az A6). V seminafi se seznamime s vlastnostmi tohoto prostfedi a ukazeme si, jak lze tyto
poznatky vyuZit pfi FeSeni geometrickych uloh (pocetnich i konstrukénich) a ukoll v kazdodenni praxi.

PhDr. Filip Roubicek, Ph.D., (Ne)znamy svét symetrii
seminar (dilna) pro zaky 2. stupné ZS
Anotace seminafre:

Se symetrii — soumérnosti jako vlastnosti geometrického Utvaru i jako shodnym zobrazenim se setkdvame
od détstvi. Vnimame, Ze véci kolem nas jsou nebo nejsou symetrické, pozorujeme, Ze uZitim symetrii
vznikaji vzory a ornamenty, kterymi se obklopujeme. Presto nékteré souvislosti o symetriich nam zlstavaji
skryty a teprve jejich objeveni ndm pomahda Iépe porozumét abstraktnimu svétu geometrie i vécem
realného svéta. V semindfi se pokusime rfeSenim zajimavych uUloh tyto souvislosti objevit.



Doc. Dr. Ing. Miroslav RozloZnik, Co je tézké na linearnich rovnicich?
prednaika pro 28 a S8
Anotace prednasky:

S linearnimi rovnicemi a jejich soustavami se setkavame uz na zakladni Skole a vétsSina z nds si s nimi dokaze
Uspésné poradit. V nasem povidani si ukdzeme, Ze feSeni tohoto zdkladniho matematického problému
nemusi byt aZ tak jednoduché, jak se mlZe zdat. Na skolnim prikladu i aplikaci v primyslu se pokusime

vysvétlit, jaké komplikace pfinasi nedostatek informaci v podobé neurcitosti nékterych koeficientli soustavy
rovnic nebo pouziti nedokonalych vypocetnich prostfedk pro jeji feseni.

Ing. Jakub Sistek, Ph.D., Simulace, superpoc¢itace ... a matematika
prednagka pro SS
Anotace prednasky:

Diky pocitaclm dnes mUlZeme vérné simulovat fyzikadlni, technické ¢i biologické jevy,
o kterych nasSi predchOdci ziskavali predstavu pouze pozorovanim, experimenty a nebo
vibec ne. Dnesni simulace sahaji od kaZzdodenniho virtudlniho testovani v inZenyrskych
firmach az po unikatni védecké vypolty umoZiujici s novou presnosti nahlédnout ¢i pfimo
vysvétlit dals$i a dalsi ptirodni jevy. Tyto narocné vypolty jsou provadény na velmi vykonnych
paralelnich pocitacich, tzv. superpocitacich, které maji mnohonasobné vétsi vykon nez béziné
PC. Povime si, co superpocitace jsou, jaké ukoly mohou fesit a jak matematika casto hraje na
pozadi takovych simulaci klicovou roli. Zminime nékolik projektl, na jejichz teSeni se
v Matematickém Ustavu AV CR podilime, napf. aerodynamické vypocty létajictho hmyzu
nebo pokrocilé metody pro efektivni vizualizaci proudéni.

Mgr. Gabriela Javiirkova., Redakce matematickych ¢asopisti
prednagka pro SS
Anotace prednasky:

S Casopisy se setkdvame kazdy den. V nasem vyletu do svéta redakce Matematického Ustavu si ukazeme
rozdil mezi ,b&znymi“ a odbornymi ¢asopisy, véetné vzniku a vyvoje matematickych ¢asopisd, které MU AV
CR vydava. Povime si o tom, co piedchazi publikovani ¢ldnku v matematickém &asopise. Struéné se zminime
o problematice plagiarismu a moZnostech jeho odhalovani. Dale si ukaZzeme sazbu sloZitych matematickych
vzorcl v typografickém editoru TEX a povime si i o problematice obrazk(, jejich Upravé a mozZnostech
vkladani do TEXu redakénim systému pro komunikaci s autory z celého svéta.



Lectures to be delivered in English:

vrv

Prof. RNDr. Michal K¥iZek, DrSc., The magic of numbers. From great discoveries to applications
Lecture for high school students
Abstract:

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.

TEMATA PREDNASEK A EXKURZI V BRNE

Doc. RNDr. Jaromir Simsa, Kolik stfedti ma obecny trojahelnik?
prednaska pro SS

Anotace prednasky:

Pfedndaska bude vénovana vizualné zajimavym popistim vyznacnych bodU trojuhelniku, z nichzZ se ve skolské
planimetrii mluvi pouze o tézisti, prlseciku vysek a stredech opsané a vepsané kruznice.

O autorovi: Jaromir Simsa je pracovnikem brnénské pobocky Matematického Ustavu, jeho? oblasti
védeckého zdjmu jsou funkcionalni a diferencidlni rovnice. Intenzivné pracuje na poli popularizace
matematiky, je autorem osvédcenych ucebnic matematiky pro nizsi gymnazia q po dvé desetileti plsobi
vyznamné v Matematické olympiadé.



