DNY OTEVRENYCH DVERI 2024
V MATEMATICKEM USTAVU AV CR

4. - 8. listopadu 2024 webové stranky: www.math.cas.cz

vzdy 9.00-12.00 a 13.00-15.30
kontakt: Katefina Bilkova

Matematicky Ustav AV CR mathinst@math.cas.cz
Zitnd 25, Praha 1 222 090 702

P¥ednagky pro SS
Monika Baldzsova: Tajemstvi nelinearnich rovnic: Jak najit freseni pomoci iterativnich kouzel
Martin Dolezal: Buffonova jehla a aproximace cisla it
Michal Hrbek: Asymetrické Sifrovani
Michal Hrbek: Do nekonecna... A jesté dal!
Véclav Macha: K ¢emu jsou rovnice?
Tomas Malek: Zlaty rez
Tomas Malek: Od Keplera k Einsteinovi
Jan Papez: Kde se vezme védecky (matematicky) ¢lanek a jak vlastné vypada?
Jan Papez: Neni nula jako nula, aneb o nepresnostech v naro¢nych vypoctech
Vojtéch Pravda: Einsteinova gravitace, gravitacni viny a cerné diry
Vojtéch Pravda: Rovnice klimatu
Jakub Sistek: Simulace, superpoditate ... a matematika

Tomas Vejchodsky: Archimédiv vypocet Cisla 1t

Seminate (dilny) pro Zaky 2. stupné ZS
Filip Roubicek: Pravidelnosti a zobecnovani aneb Z geometrie pres aritmetiku k algebre a zpét

Filip Roubicek: Geometrie v praxi aneb Geometrické konstrukce pomoci netradi¢nich prostredkd

Lectures in English for high school students
Matteo Caggio: Fluids in motion
Vaclav Macha: What are equations for?
Vojtéch Pravda: Einstein gravity, gravitational waves, and black holes
Vojtéch Pravda: Climate equations
Tomas Vejchodsky: Archimedes' calculation of the number 1t

Workshopy pro ZSiSS
Knihovna aneb Co se v tobé skryva, matematicka knihovno?
Vyuziti virtualni reality (VR) pfi analyze vysledk( védeckotechnickych simulaci

Uéast je zdarma, ale vzhledem k omezené kapacité pouze po p¥edchozi domluvé.
Program vznika postupné na zakladé zajmu; nevahejte nas kontaktovat s pozadavkem na éas

a/nebo na konkrétni pfednasku ¢ workshop.

nasleduje popis prednasek a workshopt



Popis prednasek

RNDr. Monika Baldzsova, Ph.D., Tajemstvi nelinedrnich rovnic: Jak najit reseni pomoci
iterativnich kouzel

Rovnice jsou kli¢ovou soucasti stfedoskolské matematiky, ale co kdyz narazime na nelinearni
rovnice f(x)=0, které se nedaji vyresit pfimo? V této prfednasce se zaméfime na itera¢ni metody,
které nam umozni resit takové rovnice. Ty zacinaji odhadnutim feSeni, které se postupné
zpresnuje. Predstavime si, jak tyto metody funguji a jak pozname, Ze se postupné priblizujeme

ke skuteénému reseni.

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

Problém Buffonovy jehly je slavna 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? Ukazeme si, ze tato pravdépodobnost lzce
souvisi s funkci sinus. Toho pak vyuzijeme k tomu, abychom se sami pomoci hazeni jehly na
podlahu pokusili aproximovat hodnotu ¢isla .

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

Oproti historicky klasickym Sifram se v asymetrickém Sifrovani pouzivaji dva klice - jeden
verejny, uréeny jen pro Sifrovani, a druhy tajny, kterym se zprava desifruje. Asymetrické Sifry
dnes zasadnim zpUsobem definuji bezpec¢nost informaci na internetu. Navic, jako "vedlejsi
produkt", zajistuji také funkénost digitalnich podpist. Principidlné tyto Sifry stoji na
matematickém konceptu tzv. jednosmérné funkce, které silné vyuzivaji vysledkd z oblasti jako

teorie ¢isel a algebraicka geometrie.

RNDr. Michal Hrbek, Ph.D., Do nekoneéna... A jesté dal!

V druhé poloviné 19. stoleti doSel némecky matematik Georg Cantor k revolué¢nimu objevu — ne
vSechny nekoneéné mnoziny jsou stejné veliké, a dokonce existuje cela nekonecna hierarchie
nekonecen. Ve své dobé byl tento objev natolik kontroverzni, ze se Cantor dockal posméchu,
a dokonce byl oznaden za Sarlatana. Dnes stoji Cantorova prace za vznikem oboru zvaného
teorie mnozin a tvori tak zaklad moderniho matematického formalismu. Cilem pfednasky bude

predstavit Ulohu nekone¢na v matematice.

RNDr. Mgr. Vaclav Mécha, Ph.D., K éemu jsou rovnice?

Je matematika opravdu jen teorie bez spojeni s redlnym svétem? Dokaze vyresit vrazdu,
analyzovat vztah mezi Romeem a Julii, nebo fict, za jak dlouho vystfizlivime? Praktickym
prikladem motivujeme zavedeni diferenciadlni rovnice. Poté se podivame, jak tento pojem
dokaze resit problémy redlného svéta akazdodenniho zivota. Prednaska je vhodna pro
studenty, ktefi maji alesport minimalni ponéti o derivacich.



Mgr. Tomas Malek, Ph.D., Zlaty fez

Usetka je rozdélena zlatym fezem, pokud deldi &ast je ve stejném poméru ke kratdi ¢asti jako
celd Usecka k delsi ¢asti. Timto zvlastnim pomérem zlatého rfezu se zabyvali jiZz starovéci recti
matematici. Ukazeme si, ze se vyskytuje véude kolem nas a neni vyuzivan pouze v uméni
a architekture, ale objevuje se také v prirodnich strukturach. Na modelu kvétu sluneclnice si
vysvétlime, proc si pfiroda vybira zrovna zlaty fez a jak souvisi s rlstem populace Fibonacciho

kralikd.

Mgr. Tomas Malek, Ph.D., Od Keplera k Einsteinovi

Povime si o dvou Uspésnych teoriich gravitace — Newtonoveé a Einsteinové — a jejich prazskych
stopach. Prestoze byla Newtonova teorie prekondna Einsteinovou obecnou teorii relativity,
stale nachazi uplatnéni pfi vypocltech ve slabych gravita¢nich polich, naptiklad pfi planovani
drah vesmirnych letd. UkaZzeme si, jak Johannes Kepler odvodil své zdkony pohybu planet
z pozorovani Tychona Brahe a jak tyto zakony dovedly Isaaca Newtona k formulaci jeho teorie

gravitace. Vysvétlime si také zakladni aspekty Einsteinovy obecné teorie relativity.

RNDr. Jan Papez, Ph.D., Kde se vezme védecky (matematicky) élanek a jak vlastné vypada?

V médiich se o védeckych ¢lancich prilis nepise. Obdas ale prece, a pak se vétSinou dozvidame
o Uspésich (Ceskych) védcl, ktefi zverejnili ¢lanek v prestiznim casopise, o prekvapivych
vysledcich nové studie, ktera ale jesté neprosla recenznim fizenim, nebo o nékom, kdo
publikoval v takzvanych predatorskych dasopisech. Béhem prednasky si povime, proc je
zverejnéni ¢lanku jednim z cild védecké prace, jak jeho sepsani i recenze obvykle vypadaji a

ukazeme si nékteré (ne)obvyklé ¢lanky.

RNDr. Jan Papez, Ph.D., Neni nula jako nula, aneb o nepresnostech v naroénych vypoétech

Pocitale dnes provadi celou fadu vypoctd; od relativné snadnych (internetové vyhledavani,
upravy fotek) az po ty skutecné slozité (statika budov, aerodynamika aut, predpovéd pocasi).
Kazdym rokem dostavame k dispozici vétsi vypocetni silu a nové moznosti (napfiklad umélou
inteligenci). | presto je ale kazdy vypolet na pocitadi realizovan s mensimi ¢ vétSimi
nepfesnostmi. V prednasce se pokusime vysvétlit, kde se tyto chyby berou, zda jim mizeme

porozumét a tfeba je i kontrolovat.

Mgr. Vojtéch Pravda, Ph.D., Rovnice klimatu

Na Urovni stfedoskolské matematiky a fyziky se seznamime se zakladnimi rovnicemi
ovliviujicimi klima na Zemi. Zakon zachovani energie nam rika, Ze v rovnovazném stavu musi ze
Zemé v priméru odchazet stejné mnozstvi energie, jaké na Zemi prichdzi ze Slunce.
Rozebereme si hlavni procesy, které vstupuji do energetické bilance Zemé, sestavime
odpovidajici rovnici a zté vypolteme pfibliznou teplotu zemského povrchu. Budeme téz

diskutovat vliv sklenikového efektu na tuto teplotu a vystupy sofistikovanéjsich klimatickych

modeld.



Mgr. Vojtéch Pravda, Ph.D., Einsteinova gravitace, gravitaéni vlny a éerné diry

Popularni formou nastinime zaklady Einsteinovy gravitace. Budeme hovorit o dvou nedavnych
experimentalnich prilomech v tomto oboru - detekci gravitacnich vln a zobrazeni ¢erné diry
v blizké galaxii a také o stoleti teoretického rozvoje Einsteinovy teorie, které k témto objevim
vedlo. Budeme téz diskutovat napf. o neeuklidovské geometrii, zakfiveném prostorolase,
neutronovych hvézdach atd. a dotkneme se téz soulasnych otevienych otdzek v teoretické

fyzice, jako je temnd hmota a temna energie.

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

Diky pocita¢lm dnes mizeme vérné simulovat fyzikalni, technické ¢&i biologické jevy, o kterych
nasi predchldci ziskavali pfedstavu pouze pozorovanim, experimenty a nebo vibec ne. Dnesni
simulace sahaji od kazdodenniho virtualniho testovani v inzenyrskych firmach az po unikatni
védecké vypoclty umoznujici s novou presnosti nahlédnout & primo vysvétlit dalsi a dalsi
pfirodni jevy. Tyto naro¢né vypocty jsou provadény na velmi vykonnych paralelnich poditacdich,
tzv. superpoditacich, které maji mnohonasobné vétsi vykon nez bézné PC. Povime si, co
superpoditace 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, napt. aerodynamické vypocty létajictho hmyzu, nebo pokrodilé metody pro

efektivni vizualizaci proudéni.

doc. RNDr. Tomas Vejchodsky, Ph.D., Archiméduv vypocdet éisla it

Povime si pribéh 2200 let starého vypoctu a ukazeme si, jak se z né&j mizeme poucit i dnes.
Vysvétlime, jak Archimedes vypocdital ¢islo m s nebyvalou presnosti. Jeho metoda nebyla
prekondna po dobu 1300 let. Nakonec nam Archiméddv vypoclet pomdze pochopit, proc

nékteré vysledky pocitatovych vypoctd mohou byt Spatné.

PhDr. Filip Roubiéek, Ph.D., Pravidelnosti a zobecfiovani aneb Z geometrie pfes aritmetiku
k algebre a zpét semindr (dilna) pro zaky 2. stupné ZS

Objeveni pravidelnosti je prvnim krokem v procesu zobecriovani - hledani obecného
matematického vyjaddreni. Regeni nékterych uloh lze usnadnit nalezenim obecné platného
vztahu, zpravidla matematického vzorce. Proces zobecnovani si ukaZzeme na vytvareni
geometrickych obrazcl v trojuhelnikové siti. Pokusime se najit rlzné cesty vedouci

k zobecrnovani a objevit souvislosti mezi popsanymi pravidelnostmi.

PhDr. Filip Roubi¢ek, Ph.D., Geometrie v praxi aneb Geometrické konstrukce pomoci
netradi¢nich prostredkd semindr (dilna) pro Zaky 2. stupné ZS

Geometrické konstrukce vyuzivame nejen ve Skolni vyuce, ale v rlznych oborech i pfi béznych
¢innostech doma. Nejéastéji se jedna o konstruovani zakladnich rovinnych Utvard, jako jsou
mnohouhelniky, kruh a jeho ¢asti, Uhly urcité velikosti apod., pficemZ ne vzdy mame k dispozici
bézné rysovaci potreby ¢i graficky editor. V situacich, kdy nelze pouzit znamy konstrukéni

postup, uplatnime vlastnosti konstruovanych objektl a vyuzijeme dostupné prostredky.



Lectures to be delivered in English

Matteo Caggio, Fluids in motion

Fluids have fascinated and influenced humans and their lives since ancient times. This proposal
is an attempt to introduce to the subject of fluids both from the cultural as well as application
perspective. We will discuss the importance they have played in the history of the mankind
and the impact of their study on our world. We will also explore different areas of research
where detailed analysis of the motion of fluids plays a key role. We hope to stimulate the

curiosity of young students on this interesting world.

RNDr. Mgr. Vaclav Mécha, Ph.D., What are equations for?

Is mathematics really just theory without any connection to the real world? Can it solve
a murder, analyze the relationship between Romeo and Juliet, or tell us how long it will take to
sober up? We will introduce the concept of a differential equation through a practical example.
Then, we will explore how this concept can solve problems in the real world and everyday life.
The lecture is suitable for students who have at least a basic understanding of derivatives.

Mgr. Vojtéch Pravda, Ph.D., Einstein gravity, gravitational waves, and black holes
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

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.

doc. RNDr. Tomas Vejchodsky, Ph.D., Archimedes' calculation of the number rt

We will tell the story of a 2200-year-old calculation and show how we can learn from it even
today. We will explain how Archimedes computed the number it with unprecedented accuracy.
Nobody outperformed his method for 1300 years. Finally, Archimedes' calculation will help us

understand why computers can sometimes get wrong results.



Workshopy pro ZSiSS

Vyuziti virtualni reality (VR) pri analyze vysledki védeckotechnickych simulaci

Zpracovani, vyhodnoceni a porozuméni vysledkdm je nedilnou soudasti 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 né&kolik projektd, na jejich? fedeni se v Matematickém dstavu AV CR podilime a hlavné

si vyzkousime pohled na vybrané vysledky pomoci VR.

Knihovna aneb Co se v tobé skryva, matematicka knihovno?

Zakladni informace o knihovné, orientace ve fondu knihovny. Vyklad zakoncéeny kratkou hrou
s knihovnicko-matematickou tématikou a nahlédnuti do redakce matematickych ¢asopisa, které
MU AV CR vydava.



