DNY OTEVRENYCH DVERI 2021
V MATEMATICKEM USTAVU AV CR

Kontakt pro doplnujici informace a domluvu navstév a prednasek: sekretariat feditele, Katefrina Bilkov4, telefon
222 090 702, e-mail mathinst@math.cas.cz

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

VSichni zdjemci jsou srdecné vitdni. Prosime vsak o predchozi domluvu data a tématu predndsky, protoZe kapacita
nasich semindrnich mistnosti je omezend. Rozvrh predndsek se pokusime prizpusobit poZzadavkiim zdjemcd.

TEMATA PREDNASEK A EXKURZI

Adresa: Matematicky tstav AV CR, v. v. i., Zitna 25, 115 67 Praha 1
Datum a doba otevreni: 1., 2., 3., 4. a 5. listopadu 2021 (pondéli, utery, stfeda, ¢tvrtek a patek)
dopoledne 9.00-12.00, odpoledne 13.00-15.30

Témata exkurzi:

e Knihovna aneb Co se v tobé skryva, matematicka knihovno?
Zakladni informace o knihovné, orientace ve fondu knihovny. Vyklad zakonéeny kratkou hrou s knihovnicko-
matematickou tématikou.

*  Redakce matematickych ¢asopistl. Vznik a vyvoj matematickych casopist, 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:

e Martin Dolezal, Buffonova jehla a aproximace cisla 1t

e Lukds Folwarczny, Od Diofantickych rovnic k algoritmické nerozhodnutelnosti

e Michal Hrbek, Asymetrické Sifrovani

e Michal Hrbek, Do nekonecna... A jesté dal!

¢ Michal Krizek, Matematika je vSude kolem nas. O aplikacich matematiky

e Michal Krizek, Jakda matematika se ukryva v prazském orloji?

¢ Tomas Malek, Zlaty rez

¢ Tomas Malek, Gravitacni viny

e Vojtéch Pravda, Einsteinova gravitace, gravitacni viny a cerné diry

e Vojtéch Pravda, Rovnice klimatu

*  Filip Roubicek, Eukleidtv svét geometrie

e  Filip Roubicek, Pravidelnosti a zobecriovani aneb Z geometrie pres aritmetiku k algebte a zpét
e Filip Roubic¢ek, Geometrické vzory kolem nas

e  Filip Roubicek, Na robota s matematikou

e Miroslav Rozloznik, Co je tézké na linedrnich rovnicich?

«  Jakub Sistek, Simulace, superpoditace ... a matematika

o Jakub Sistek, Vyuziti virtuaIni reality (VR) pfi analyze vysledkd védeckotechnickych simulaci

Lectures in English:

e Ali Asadi-Vasfi, The golden ratio

e Matteo Caggio, Turbulence in fluids, a phenomenon difficult to understand
e Michal Ktizek, The magic of numbers. From great discoveries to applications
e Vojtéch Pravda, Climate equations

e Vojtéch Pravda, Einstein gravity, gravitational waves, and black holes

e Navid Talebanfard, The tale of pigeons and holes



TEMATA PREDNASEK:

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

Anotace prednasky:

Problém Buffonovy jehly je slavnd uloha, kterou vymyslel francouzsky matematik Georges Louis Leclerc de
Buffon v roce 1777. Jaka je pravdépodobnost, Ze jehla upusténa na podlahu dopadne tak, aby protinala sparu
mezi dlazdicemi? UkaZzeme 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 cisla m.

Mgr. Lukas Folwarczny, Od Diofantickych rovnic k algoritmické nerozhodnutelnosti
prednagka pro SS
Anotace prednasky:

Spole¢nymi silami vyresime nékolik rovnic urcitého typu a budeme se ptat, zda by mohla existovat obecna
metoda pro feSeni takovych rovnic. Tato pfirozena otazka nas privede ke dvéma z nejslavnéjsich vysledk
matematiky 20. stoleti (Wilestv dikaz Velké Fermatovy véty a MatijaseviCova véta). Nasim cilem bude
alespon zhruba pochopit, jak se mUzZe stat, Ze pro feseni nékterych uloh Zadna obecna metoda neexistuje, a
co to pro matematiky znamena.

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

prednagka pro SS

Anotace prednasky:

Oproti historicky klasickym Sifrdm se v asymetrickém Sifrovani pouzivaji dva klice - jeden verejny, uréeny jen
pro sSifrovani, a druhy tajny, kterym se zprava desifruje. Asymetrické Sifry dnes zdsadnim zplsobem definu;ji
bezpecnost informaci na internetu. Navic, jako "vedlejsi produkt”, zajistuji také funkénost digitalnich

podpisl. Principidlné tyto Sifry stoji na matematickém konceptu tzv. jednosmérné funkce, které silné
vyuzivaji vysledkll z oblasti jako teorie Cisel a algebraicka geometrie.

RNDr. Michal Hrbek, Ph.D., Do nekonecna... A jesté dal!
prednaska pro SS
Anotace prednasky:

V druhé poloviné 19. stoleti doSel némecky matematik Georg Cantor k revolu¢nimu objevu — ne vSechny
nekonecné mnozZiny jsou stejné veliké, a dokonce existuje cela nekonecna hierarchie nekonecen. Ve své
dobé byl tento objev natolik kontroverzni, Ze se Cantor doc¢kal posméchu, a dokonce byl oznacen za
Sarlatana. Dnes stoji Cantorova prace za vznikem oboru zvaného teorie mnozin a tvofi tak zaklad
moderniho matematického formalismu. Cilem prednasky bude predstavit Ulohu nekone¢na v matematice.



vrv

Prof. RNDr. Michal K¥iZek, DrSc., Matematika je vSude kolem nas. O aplikacich matematiky.
prednaska pro SS
Anotace prednasky:

Pfedndska je urcena zejména tém, ktefi dokdzi ocenit kouzlo abstraktni i aplikované matematiky. Uvidime,
jak jsou pomoci prvocisel chranéna rodna cisla, identifikacni Cisla organizaci nebo cisla bankovnich uctl proti
pfipadnym chybam, jak se pouZzivaji velkd prvocisla pro prenos tajnych zprav, jaky vyznam maji pro digitalni
podpis a generovani nahodnych Cisel, jak jsou utvareny tzv. samoopravné kady apod.

vrv

Prof. RNDr. Michal Kfizek, DrSc., Jaka matematika se ukryva v prazském orloji?
prednagka pro SS
Anotace prednasky:

Prazsky orloj vznikl v dobé mistra Jana Husa — kolem roku 1410. Jeho mechanicko-matematicky model navrhl
Jan Ondrejav, zvany Sindel, ktery se zabyval matematikou a astronomii na prazské univerzité. Unikatni stroj
orloje je umistén uvnitf staroméstské radnicni véze. Vytvofil jej Mikuld$ z Kadané. Genialitu tehdejsich
hodinari budeme demonstrovat na konstrukci zafizeni pro presnou regulaci uderl zvonu. K tomu ucelu
zavedeme pojem Sindelovské posloupnosti. Astronomicky cifernik prazského orloje je astroldb pohanény
hodinovym strojem. Zndzorfuje geocentricky model vesmiru s nehybnou Zemi uprostred, kolem niz obiha
Slunce, Mésic a znameni zvérokruhu nebeské sféry. Orloj tak vlastné predstavuje jeden z prvnich analogovych
pocitacli, nebot ukazuje pohyby nebeskych téles. Pfi navrhu astronomického ciferniku byla pouzita
stereograficka projekce nebeské sféry na rovinu. Vlastnosti stereografické projekce popsal jiz fecky
matematik a astronom Klaudios Ptolemaios v dilech Geographia a Planisphaerium. Uvedeme nékteré jeho
matematické vysledky tykajici se stereografické projekce, které byly pouzity pfi konstrukci astronomického
ciferniku. Zminime se i o matematickych a astronomickych omylech, které provazeji prazsky orloj jiz po staleti.
Napriklad pred rokem 1979 byla na jeho astronomickém ciferniku nespravné zakreslena kruhova oblast
znazornujici astronomickou noc.

Mgr. Vojtéch Pravda, Ph.D., Rovnice klimatu
prednagka pro SS
Anotace prednasky:

Na urovni stfedoskolské matematiky a fyziky se sezndmime se zakladnimi rovnicemi ovliviiujicimi klima na
Zemi. Zakon zachovani energie nam tika, Ze v rovnovazném stavu musi ze Zemé v priméru odchazet stejné
mnoizstvi energie, jaké na Zemi prichazi ze Slunce. Rozebereme si hlavni procesy, které vstupuji do
energetické bilance Zemé, sestavime odpovidajici rovnici a z té vypocteme pfibliznou teplotu zemského
povrchu. Budeme téZ diskutovat vliv sklenikového efektu na tuto teplotu a vystupy sofistikovanéjsich
klimatickych model(.



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

Populdrni formou nastinime zaklady Einsteinovy gravitace. Budeme hovofit o dvou nedavnych
experimentalnich prlilomech v tomto oboru - detekci gravitacnich vin a zobrazeni ¢erné diry v blizké galaxii a
také o stoleti teoretického rozvoje Einsteinovy teorie, které k témto objevim vedlo. Budeme téZ diskutovat
napr. o neeuklidovské geometrii, zakfiveném prostorocase, neutronovych hvézdach atd. a dotkneme se téz
soucasnych otevienych otazek v teoretické fyzice, jako je temnd hmota a temna energie.

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

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

PhDr. Filip Roubicek, Ph.D., Pravidelnosti a zobecriovani aneb Z geometrie pres aritmetiku k algebfe a
zpét

seminar (dilna) pro zaky 2. stupné ZS
Anotace seminafre:

Objeveni pravidelnosti je prvnim krokem v procesu zobecriovani - hledani obecného matematického
vyjadrieni. Redeni nékterych uloh Ize usnadnit nalezenim obecné platného vztahu, zpravidla matematického
vzorce. Proces zobecriovani si ukdZzeme na vytvareni geometrickych obrazc( v trojuhelnikové siti. Pokusime
se najit rlizné cesty vedouci k zobecnovani a objevit souvislosti mezi popsanymi pravidelnostmi.

PhDr. Filip Roubicek, Ph.D., Geometrické vzory kolem nas
seminar (dilna) pro zaky 2. stupné ZS
Anotace seminafre:

Pravidelné mozaiky, ornamenty a jiné vzory velmi ¢asto vznikaji uzitim rdznych symetrii. Setkdvame se s nimi
ve vzorech na latkdch, tapetdch, balicim papiru, koberci nebo dlazbé. Zakladem vzoru byva jednoduchy motiv,
ktery se pravidelné opakuje. Pravidelnost vznika uZitim urcitého shodného zobrazeni: osové soumérnosti,
stfredové soumérnosti, otoceni, posunuti. V seminafi budeme na rdznych vzorech objevovat tyto skryté
souvislosti.



PhDr. Filip Roubicek, Ph.D., Na robota s matematikou
seminar (dilna) pro zaky 2. stupné ZS
Anotace seminare:

Micro:bit je vyukovy mikropoditac, ktery Ize jednoduse programovat pomoci prikazovych blokd, Ize pomoci
ného ovladat jednoduché roboty a obvody s rlznymi elektronickymi souc¢astkami, jako jsou napfiklad RGB
LED, displej, rlizna cidla, potenciometr a jiné. Pro praci s logickymi nebo ¢iselnymi hodnotami se v téchto
programech vyuZivaji nékteré poznatky z elementarni matematiky, napf. prace s proménnymi, intervaly,
relacemi apod.

Doc. Dr. Ing. Miroslav Rozloznik, DSc., Co je tézké na linearnich rovnicich?
prednaska 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 ptikladu i aplikaci v prdmyslu se pokusime
vysvétlit, jaké komplikace pfinasi nedostatek informaci v podobé neurcitosti nékterych koeficientli soustavy
rovnic nebo poufZiti nedokonalych vypocetnich prostfedkd pro jeji feseni.

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

Diky pocitac¢lim dnes muiZeme vérné simulovat fyzikalni, technické ¢i biologické jevy, o kterych nasi
predchdci ziskavali predstavu pouze pozorovanim, experimenty a nebo vibec ne. Dnesni simulace sahaji od
kazdodenniho virtualniho testovani vinZenyrskych firmach az po unikatni védecké vypocty umoznujici
s novou presnosti 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 resit a jak matematika casto hraje
na pozadi takovych simulaci klicovou roli. Zminime nékolik projektd, na jejichZ feseni se v Matematickém
ustavu AV CR podilime, nap¥. aerodynamické vypocty létajiciho hmyzu, nebo pokrocilé metody pro efektivni
vizualizaci proudéni.

Ing. Jakub Sistek, Ph.D., VyufZiti virtualni reality (VR) pfi analyze vysledki védeckotechnickych simulaci
prednaska pro SS
Anotace prednasky:

Zpracovani, vyhodnoceni a porozuméni vysledklim je nedilnou soucasti védeckych a technickych simulaci.
Pokroky v pocitacové grafice a zejména virtualni realité (VR) nam oteviraji zcela novou dimenzi pohledu na
vysledky. Povime si, co védeckotechnické simulace jsou, zminime nékolik projektd, na jejichz feseni se v
Matematickém Ustavu AV CR podilime a hlavné si vyzkou$ime pohled na vybrané vysledky pomoci VR.



Lectures to be delivered in English:

Mgr. M. Ali Asadi-Vasfi, Ph.D., The golden ratio
Lecture for high school students
Abstract:

The ,,Golden Ratio" is a mathematical ratio. It can be seen commonly in art, designs all around you, etc. It is
not hard to imagine that ancient Greek architects used the Golden Ratio to illustrate pleasing dimensional
relationships between the width of a building and its height supporting the structure. What is really the
Golden Ratio? Roughly speaking, it is just a special number approximately equal to 1.618. How can this special
number feature outstanding natural compositions that are aesthetically pleasing to our eyes when it is
applied to a design?

Matteo Caggio, Turbulence in fluids, a phenomenon difficult to understand
Lecture for high school students
Abstract:

Turbulence is a phenomenon that each of us can have a direct experience of. Our proposal would like to
attempt an easy introduction to the subject with the hope to stimulate the curiosity of young students about
one of the most difficult concept in fluid mechanics and for which we lack of a deeper understanding. To the
conversation will follow a visual art exposition of an artist based in Prague, Anna Paola Desiderio, inspired by
the motion of turbulent fluids.

vrv

Prof. RNDr. Michal Krizek, 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.

Mgr. Vojtéch Pravda, Ph.D., Einstein gravity, gravitational waves, and black holes
Lecture for high school students
Abstract:

We will discuss the principal aspects of Einstein's gravity and two recent experimental breakthroughs in this
field - the detection of gravitational waves, the first image of a black hole, and a century of the theoretical
development of Einstein's gravity leading to these results. We will also mention the non-Euclidean
geometry, a curved spacetime, neutron stars, and we will also comment on the open questions of current
theoretical physics - the existence of dark matter and dark energy.



Mgr. Vojtéch Pravda, Ph.D., Climate equations
Lecture for high school students
Abstract:

We will employ high school mathematics and physics to study climate. From the energy conservation law, it
follows that in the equilibrium state the energy outgoing from Earth must be equal to the energy incoming
from Sun. We will discuss the main processes contributing to the energy balance of Earth, derive the
corresponding equation, and employ it to estimate the average temperature of the Earth's surface. We will
estimate the influence of the greenhouse effect on this temperature and briefly discuss more sophisticated
climate models.

Navid Talebanfard, Ph.D., The tale of pigeons and holes
Lecture for high school students
Abstract:

N+1 pigeons fly back to their home where N holes are waiting for them. Although each pigeon wants to be
alone, at least two of them have to share a hole, simply because there are not enough holes. Luckily our
pigeons are mathematicians (or philosophers, that we cannot be sure about) and hence they start analyzing
the nature of what just happened instead of fighting. What we just described is called the pigeon-hole
principle, a very obvious mathematical fact. It lies at the heart of discrete mathematics. In this lecture we
will see several beautiful applications of this simple fact.



