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Prednasky

FJFI nabizi celé spektrum popularné ladénych prednasek pro studenty stfednich skol. RAadi
byste nékterou z prednasek slyseli na svych seminafich? Nevahejte kontaktovat e-mailem pfimo
prednésejici. Abstrakty predndsek a kontakty na prednasejici najdete v tomto sborniku. Nabidka
je také neustdle aktualizovana na internetové strance jaderka.cz.

Seznam pirednasek je skute¢né pestry, jisté si néco zajimavého vyberete:
Fyzika:

Mgr. Jaroslav Bielcik, Ph.D.: Pozemské a nebeské urgychlovace castic

Ing. Tomas Bily: Jaderné reaktory blizké i vzddlené budoucnosti

prof. Ing. Tomas Cechék, CSc.: Tonizujici zdrent kolem nds

Ing. Lenka Heraltova: Pribéh jaderného paliva

Ing. Lenka Heraltova: Jaderné reaktory a jak to vlastné vse funguje

prof. Ing. Igor Jex, DrSc.: Ludwig Boltzmann, proni mezi atomisty

prof. Ing. Igor Jex, DrSc.: Max Planck, hledac¢ absolutna

prof. Ing. Igor Jex, DrSc.: Perpetum mobile - energie z niceho

Ing. Ales Materna, Ph.D.: Peuné, pevnéjsi, nejpevnéjsi

doc. RNDr. Vojtéch Petrécek, CSc. (pfipadneé jiny prednésejici): Cesta na hranice fyziky

Ing. Petr Prusa, Ph.D. a Ing. Tomas Trojek, Ph.D.: VyuZiti ionizujictho zdreni pii ochrané
pamdtek

Ing. Vojtéch Svoboda, CSc.: Uvod do termojaderné fize
RNDr. Lenka Thinova: Radioaktivita v Zivotnim prostreds
RNDr. Lenka Thinova: Radon v domé

Ing. Tomas§ Urban: lonizujici zareni v mediciné: radioterapie, nukledrni medicina, rentgenovd
diagnostika

Ing. Tomas Vrba, Ph.D.: Uéinky tonizugictho zdreni na lidsky organismus

RNDr. Vladimir Wagner, CSc.: Okno do antisvéta

RNDr. Vladimir Wagner, CSc.: Nejmohutnéjsi exploze ve Vesmiru?

RNDr. Vladimir Wagner, CSc.: Cesta do mikrosvéta

RNDr. Vladimir Wagner, CSc.: Jaderny transmutor

RNDr. Vladimir Wagner, CSc.: Je kosmologie mytologii?

RNDr. Vladimir Wagner, CSc.: Nejvétsi urychlova¢ LHC na cesté k pozndni poédtku vesmiru
RNDr. Vladimir Wagner, CSc.: Co zptsobuje mald nicka

RNDr. Vladimir Wagner, CSc.: Jak si s mimozemstanem sdélit, co je pravd ruka a antihmota

RNDr. Vladimir Wagner, CSc.: Putovdni svétem urychlovacu



Chemie:
e Ing. Jan Krmela a Ing. Irena Spendlikova: Fenomén OKLO
e Mgr. Martin Vlk: Fenomén radioaktivita
Informatika:
e doc. Ing. Jaromir Kukal, Ph.D.: Fraktdly jako visledky modelovani
e doc. Ing. Jaromir Kukal, Ph.D.: Entropie bez fyziky
e doc. Ing. Jaromir Kukal, Ph.D.: Fuzzy logika hrou

e Ing. Pavel Strachota: Soucasnost a budoucnost v IT: Cloud computing, virtualizace a vijpocetni
clustery

Matematika:
e Ing. Petr Ambroz, Ph.D.: Bernhard Riemann a jeho hypotéza
e Ing. Dubomira Balkova, Ph.D.: Ndsobime chytie?
e Ing. Dubomira Balkova, Ph.D.: Hleddni rekordné velkijch prvocisel

e Ing. Dubomira Balkova, Ph.D.: Jeden za osmndct a druhy bez dvou za dvacet aneb Zdporné
cifry v zdpisu cisel

e Ing. Dubomira Balkova, Ph.D.: Paul Erdés - Muz, ktery miloval ¢isla

e Ing. Radek Fucik a Ing. Jifi Mikyska, Ph.D.: Matematické modelovani v ekologickyjch
a prumyslovych aplikacich

e Ing. Jitka Hanouskova: Testovdni pravdépodobnostnich modeli

e Bc. Tomés Hejda: Mobiuv list

e Ing. Tom&s Hobza, Ph.D.: Geometrickd pravdépodobnost a pocdtky metody Monte-Carlo
e Ing. Pavel Hrabdk: Bunééné automaty jako modely dopravy a pohybu chodci

e Ing. Tomas Kalvoda: Co je a k cemu slouzi derivace

e Ing. Vaclav Klika, Ph.D.: Matematické modelovdni v biologii

e doc. Mgr. Milan Krbalek, Ph.D.: Modelovani dopravniho proudu

e doc. Ing. Zuzana Masédkova, Ph.D.: Mdlo zndmy osud odmocniny ze dvou

e doc. Ing. Zuzana Masdkové, Ph.D.: Vite, pro¢ zlomek 22/7 tak dobre aproximugje éislo pi?
e prof. Ing. Edita Pelantova, CSc.: Prvociselnd dvojcéata a jiné noéni mury matematiki

e prof. Ing. Edita Pelantova, CSc.: MiuzZeme vérit své vlastni kalkulacce?

e Ing. Ondfej Tichy: Matematické metody nukledrni mediciny

e Ing. Matéj Tusek, Ph.D.: Neeuklidovska geometrie



Védecké projekty

FJFI nabizi odborné vedeni stifedoskolskym studentim ve védeckych projektech. Tato spolupréce
je urcena pro nadané studenty, které zajima matematika, fyzika ¢i informatika a chtéli by okusit
védeckou praci jiz béhem stiedoskolského studia. Pokud si studenti z nabidky témat vyberou, pak
je ¢ekaji pravidelné konzultace se skolitelem-odbornikem na danou problematiku. Spole¢né budou
krok za krokem tesit nové a nové tilohy, které se béhem vyzkumu objevi. Budou-li studenti pracovat
s plnym nasazenim, maji Sanci stat se pravoplatnymi ¢leny vyzkumnych skupin na FJFI. Zavrsenim
bude sepséani prace, ve které vysledky shrnou a kterou obhéaji pfed odbornou porotou. V piipadé
vitézstvi pak maji moznost zucastnit se obdobnych mezindrodnich soutézi. A samoziejmé své
zkuSenosti pak vyborné zuzitkuji pfi studiu na vysoké skole.

Miéte ve své tiidé nadané studenty, ktefi by mohli mit o stfedoskolskou odbornou ¢innost
zajem? Zaméstnanci a doktorandi FJFI po domluveé pfijedou sva témata predstavit piimo na Vasi
skolu nebo muze student pfijet za nimi. Kontaktujte je e-mailem, ktery je uveden spolu s popisem
tématu v tomto sborniku. Nabidka SOC praci je také neustale aktualizovana na internetové strance
jaderka.cz.

Podrobné informace o SOC jsou k dispozici na http://www.soc.cz

Nabidka stfedoskolskych odbornych projektu je nasledujici:
Fyzika

e prof. Ing. Tomds Cechdk, CSc.: Grafické a numerické zpracovdni dat z oblasti dozimetrie
tonizujictho zdrend

e Ing. Jan Cepila: Detekéni aparatura pro dvoustérbinovy experiment
e Ing. Miroslav Krus: Laserem rizené urychlovdni édstic
e Ing. Hynek Lavicka, Ph.D.: Vicevlidknové aplikace a jejich aplikace v praxi

e Ing. Zdenék Pala a Ing. Kamil Kolaiik: Urcéend redlné struktury kovi po modernich metoddch
dpravy povrchu

e Ing. Michal Petran: FElektronovy zdroj pro dvoustérbinovy experiment

e Ing. Vojtéch Svoboda, CSc.: Mérent hustoty plazmatu interferometrickou metodou na toka-
maku GOLEM

e RNDr. Lenka Thinova: Je okoli Temelina radioaktioni?

e Ing. Tomas Trojek, Ph.D.: Zkoumdni uméleckijch predmétu a archeologickijch ndlezi pomoct
rentgenové fluorescenéni analyzy

e RNDr. Vladimir Wagner, CSc.: Vyuziti folii z tantalu pri studiu produkce a transportu
neutroniu v sestavdch s olovénym tercem ozarovanym deuterony s vysokou energii

Chemie
e Vliv zafeni na mikroorganismy

e Radioanalytické metody charakterizace vzorku z dolu Josef

Charakterizace horninovych materiala z lokality Ruprechtov

e Vliv UV-zéfeni na biologickou aktivitu enzymu

Koncentrovani uranu z piirodnich vod

Vyuziti znacenych sloucenin ve vyzkumu farmak



e Modelovéni transportu kontaminantu v Zivotnim prostiedi

e Ing. Véclav Cuba, Ph.D.: Radiacéni priprava nanomateridli, keramik a scintildtori

Informatika

e Ing. Michal Havlicek: Digitdlni restaurovdani poskozenych fotografii

e Ing. Michal Havlicek: L-systémy

e Ing. Tomas Oberhuber, Ph.D.: Bioinformatika

e Ing. Pavel Strachota: Virtualizace a vypocetni clustery

Matematika

Ing.
Ing.
Ing.
Ing.
Ing.
Ing.
Ing.
doc.
doc.
doc.
Ing.

Ing.

Petr Ambroz, Ph.D.: Substituce a Rauzyho dlaZdice

L'ubomira Balkova, Ph.D.: Kryptologie

Lubomira Balkova, Ph.D.: Linedrni algebra srozumitelné

Lubomira Balkova, Ph.D.: Aritmetika véera a dnes

Michal Havlicek: Simulace Turingova stroje

Pavel Hrabdk: Bunécné automaty jako modely dopravy a pohybu chodcu
Viéclav Klika, Ph.D.: Stochastické modelovani chemickiyjch reakct

Mgr. Milan Krbalek, Ph.D.: Modeloviani dopravniho proudu

Mgr. Milan Krbalek, Ph.D.: KuZelosecky a jejich zobecnéni ve 3D

Ing. Zuzana Maségkové, Ph.D. a prof. Ing. Edita Pelantové, CSc.: Retézové zlomky
Stepan Starosta: Vykreslovdni Rauzyho grafi

Ondrej Tichy: Scintigrafie, diagnostickd metoda nukledrni mediciny

Dalsi aktivity FJFI pro stfedni skoly

FJFI déle nabiz{ exkurze na tokamaku GOLEM, jiz tradi¢ni Tyden védy na Jaderce (diive
Fyzikaln{ tyden), exkurze na skolnim reaktoru VR-1 a nové Den na Jaderce, pii kterém lze
navstivit ruznéd pracovisté a vyslechnout zajimavé pfednésky. Vice informaci na jaderka.cz nebo
na e-mailové adrese lubomira.balkova@fjfi.cvut.cz



Abstrakty prednasek



Bernhard Riemann a jeho hypotéza

Petr Ambroz

Katedra matematiky, FJFI, CVUT v Praze
petr.ambroz@f jfi.cvut.cz

Stalo se to v listopadu roku 1859. Bernhard Riemann — tehdy 32 lety a
zatim nepfilis zndmy profesor matematiky z Gottingenu — publikoval v ¢aso-
pise Kralovské pruské akademie v Berliné kratky ¢lanek s ndzvem , O poctu
prvocisel mensich neZ dané cislo. “

Uprostied tohoto ¢lanku Riemann udélal drobnou poznamku — vyslo-
vil domnénku (nedileZitou pro vysledky obsazené v praci) o chovani jisté
funkce. Pro Riemanna samotného byl tento ¢lanek jedinym ,,vyletem* do te-
orie Cisel; zabyval se (a dluzno fict, ze velice ispésné) spise (diferencialni)
geometrii (jeho préace v této oblasti se staly zakladnim kamenem Einsteinovy
teorie obecné relativity) ¢i matematickou analyzou (s Riemanovym integré-
lem se seznami kazdy (technicky zaméfeny) student béhem 1. roéniku vysoké
skoly). Ptesto myslenky obsaZené v tomto ¢lanku a predev§im domnénka
sama — dnes nazyvana Riemannova hypotéza — nezapadly. Ovliviiovaly (a
dodnes ovliviiuji) nepocitané védct po celém svété. Riemannova hypotéza
je, navzdory snaze a odhodlani stovek matematiki, stale nedokazana — stale
nym problémem tzv. ¢isté matematiky). Co naopak dnes vime, je fakt, ze
ditkaz pravdivosti hypotézy je klicovym krokem ve vyzkumu mnoha jinych
védeckych problémi, nékterych zdanlivé naprosto nesouvisejicich s teorii ¢i-
sel.

V prednasce se seznamime jak s Bernhardem Riemannem — pfiblizime
si zivot matematika v devatenactém stoleti — tak s hypotézou samotnou.
Podivame se na vysledky a ideje Riemannovych predchiidci, které hypotézu
ovlivnily, i na dtsledky, které jeji pfipadny dikaz pfinese.



Paul Erdos - Muz, ktery miloval ¢isla
L’ubomira Balkova

lubomira.balkova@fjfi.cvut.cz

Abstrakt: Paul Erdés (1913 - 1996) se vénoval kombinatorice, teorii grafii a teorii &isel. Zaji-
maly jej problémy, které se daji lehce formulovat, ale jsou jen obtizné fesitelné. Napiiklad uz v 18
letech dokazal elegantné tzv. Bertrandovu hypotézu, Zze mezi kazdym pfirozenym ¢islem n a jeho
dvojnéasobkem 2n lezi ngjaké prvodislo (¢islo razné od 1 a délitelné pouze jednickou a sebou samym).
éebyéev sice toto tvrzeni dokéazal jiz v roce 1850, ale Erd&stv dikaz byl elementarnéjsi a krasnéjsi.
Erdés tvrdil, Ze existuje Kniha, ve které jsou jen ty nejhezéi dikazy. Opravdovi matematici jsou
ti, jejichz dikazy se podobaji dikazim z Knihy. On takové opravdové matematiky vyhledaval.
Cestoval bez ustani po svété, nefekané klepal na dvefe svych kolegi, aby jim sdélil: "Ma mysl je
oteviena." a aby se s nimi pustil do FeSeni nékterého z problémi, které "8il svym kolegim piimo
na miru". Ze mél opravdu mnoho spolupracovnikii, potvrzuje pocet ¢lankt, které z této spoluprace
vzesly. Erdés jich ma na konté kolem 1500 s asi 500 spoluautory. Neni divu, Ze bylo definovano
Erdésovo éislo:

e Erdds sdm ma ¢islo 0
e Ti, kdo napsali ¢lanek s Erdésem, maji ¢islo 1
e Ti, kdo publikovali ¢lanek s néjakym spoluautorem Erddse, maji ¢islo 2 atd.

Véfte nebo ne, celd fada matematikti ma Erddésovo ¢islo 3 nebo 4!



Nasobime chytte?
L’ubomira Balkova

lubomira.balkova@fjfi.cvut.cz

Abstrakt: Mame-li tkol vynasobit dvé pfirozena Cisla a k dispozici tuzku a papir, vétSina
z nas pouzije algoritmus, ktery jsme se ucili uz na zakladni skole:

4 7
5)
1 4 1
2 3 5
2 4 9 1

Presto ale algoritmui pro nésobeni pfirozenych &isel existuje celd rada.
V ramci prednésky si ukdzeme nékolik algoritmt pro nésobeni na papife ¢i z hlavy,tak i slozit&jsi

14 x 9 =126

b=2 =6

a=1

Jak nasobit deviti pomoci prstii na ruce?

algoritmy, které zefektivnily pocitacové nasobeni a jeho ¢asovou naro¢nost snizily z O(n?) az na
O(n(logn)(loglogn)), kde n je délka binarniho zapisu nasobenych &isel.

Co se tyce algoritmi s tuzkou a papirem, nau¢ime se tabulkové indické ndsobent, grafické cinské
ndsobeni, déale egyptské a ruské ndsobeni zaloZené na bindrnim rozvoji néasobitele a Cauchyovo
komplementdrni ndasobeni vyuzivajici zapis ¢isel pomoci zapornych cifer.

V souvislosti s po¢itacovym nasobenim zminime, jak se da Setfit ¢as pouzitim redundantni bindrni
soustavy, kterad pripousti cifry —1,0 a 1 v zapisu ¢isel. Na zavér popiseme Karacubiv algoritmus
a moduldrni ndsobent, které odstartovaly moderni éru v nésobeni velkych ¢&isel.



Hledéni rekordné velkych prvocisel
L’ubomira Balkova

lubomira.balkova@fjfi.cvut.cz

Abstrakt: Slyseli jste uz o Mersennovych prvoéislech? Jsou to prvodisla tvaru 2p — 1, kde p
samotné je také prvocislo, a zajimal se o né v 1. poloviné 17. stoleti francouzsky mnich fadu minimu
Marin Mersenne. Kromé svych vlastnich vysledkii v oblasti teorie ¢isel, v mechanice a optice ma
tento ucenec jesté dalsi obrovskou zasluhu. Zprostiedkovaval komunikaci vyznamnych evropskych
védci: Reného Descartese, Pierra de Fermata, Christiana Huygense, Galilea Galileiho a dalsich.
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Marin Mersenne

Mersenne se domnival, ze 2p — 1 je prvoéislo pro p = 2,3,5,7,13,17,19,31, 67,127, 257. Jelikoz se
jednéa o rychle rostouci ¢isla, nedivme se, ze se v nékolika p¥ipadech spletl a ze mu naopak néktera
Mersennova prvoéisla v seznamu chybéla.

Jisté vite, ze hledani velkych prvocisel je obrovskou vyzvou dneska, protoze na nasobeni velkych
prvocisel jsou zalozeny Sifry chranici bezpecnost bankovnich transakei, soukromi nasi elektronické
komunikace ¢i bezpe¢nost plateb pfes internet.

Nejvétsi znama prvocisla jsou pravé Mersennova. Je to z toho divodu, Ze existuje Lucastv-
Lehmertav test prvociselnosti, ktery je velice rychly. Obecné totiz plati, ze tloha zjistovat, zda
dané ¢islo je prvoéislo, je ¢asové velmi naro¢na. Pokud bychom nepouzili zddny rafinovany algo-
ritmus, pak je tieba vyzkouSet, zda je dané ¢islo n délitelné v8emi prvocisly mensimi nez /n.

Prednaska je urcena zéjemctm o teorii ¢isel a diskrétni matematiku. Jednoduse receno - tém, ktefi
se radi dozvédi néco nového o vlastnostech prvocisel. PopiSeme si Mersennova prvoéisla a Lucastv-
Lehmeriv test. Seznamime se s internetovym projektem GIMPS - Great Internet Mersenne Prime
Search, a kdo bude chtit, miiZze se do projektu zapojit (a moznéa vyhrat horentni sumy penéz, které
jsou na nalézani rekordné velkych prvoéisel vypsany). V souvislosti s Mersennovymi prvodéisly si
prozradime néco o dokonalych ¢&islech. Dale pozname také Fermatova prvocisla a Pépiniv test
k zjistovani, zda dané Fermatovo ¢islo je ¢i neni prvoéislo. A neopomeneme ani Rabintv-Millerav
test, ktery je zéstupcem testii pravdépodobnostnich.



Jeden za osmnéct a druhy bez dvou za dvacet
aneb
Zaporné cifry v zapisu cisel
L’ubomira Balkova

lubomira.balkova@fjfi.cvut.cz

Abstrakt: Valna vétSina z nas zapisuje pfirozena Cisla v desitkové soustaveé s ciframi od 0 do
9. Pro pocitace je z technickych divoda vyhodné reprezentovat ¢isla v binarni soustavé s ciframi 0
a 1. A¢ jsou tyto dva zptisoby nejrozsifenéjsi, nejsou jediné mozné a v éetnych tulohéch nejsou ani
nejvyhodnéjsi. Podivame se, co se stane, kdyz v zapisech ¢isel pfipustime i zaporné cifry.

Vyhod zépornych cifer zejména pii nasobeni si v§iml A. L. Cauchy. UvaZujeme-li v desitkové
soustavé cifry z {—4, -3, ...,4,5}, pak pfi nasobeni vysta¢ime s malou nasobilkou do 5 x 5. Po¢itan{
v redundantni binarni soustavé s ciframi —1,0 a 1 zrychluje nasobeni az o tfetinu ¢asu. Také
balancovana ternarni soustava s ciframi —1,0 a 1 ma své kouzlo. Pfedstavte si, Ze mame bankovky
v hodnotach mocnin ti, tj. 1,3,9,27,81,..., a Ze mame v penéZence od kazdé bankovky jeden
kus. Kdybychom pozvali instalatéra a on si fekl za opravu topeni o jakoukoliv ¢astku, byli bychom
mu schopni zaplatit za predpokladu, ze i on by mél od kazdé bankovky jeden kus. Matematicka
formulace této dlohy zni: Ukazte, Ze kazdé pfirozené Cislo lze reprezentovat v balancované ternarni
soustave.

Kromé nasobeni je nespornou vyhodou soustav se zapornymi ciframi také moznost paralelniho
s¢itani. Pri klasickém séitani se objevuje pfenos, ktery znemoznuje provadét séitani na kazdé pozici
nezavisle na pfedchozich. Vysvétlime si algoritmus paralelniho séitani, ktery roku 1961 vymyslel
litevsky matematik A. Avizienis.

Na zavér porovname vyhody a nevyhody zapornych cifer a fekneme si, kde se v dnesni dobé v praxi
zaporné cifry vyuzivaji, a odhadneme, jaké je ¢ekd budoucnost.



Pozemské a nebeské urychlovace castic

Mgr. Jaroslav Bieléik, Ph.D.

jaroslav.bielcik@fjfi.cvut.cz

Katedra fyziky, Fakulta jaderna a fyzikélné inzenyrska, CVUT v Praze

Abstrakt:

Paradoxne pre §tidium vlastnosti najmensich elementdrnych castic mikrosveta je nutné budovat
obrovské experimentalne zariadenia, urychlovace. V prednéaske budu predstavené najdolezitejsie
sicasné urychlovace (v CERN, BNL, Fermilabe). Taktiez bude vysvetlené, ¢o sa na tychto
zariadeniach snazia vedci zistit. Je vobec mozné este nie¢o objavit? Napriek obrovskym
urychlovacom na zemi, z vesmiru k nam prilietaji ¢astice urychlené na este vécsie energie.
Zkadial prichddzajd, ako vznikaji?



Jaderné reaktory blizké i vzdalené budoucnosti
Vyhorelé jaderné palivo - soucasné trendy a moznosti

Ing. Tomas Bily

tomas.bily@fjfi.cvut.cz

Katedra jadernych reaktort, Fakulta jaderna a fyzikélné inzenyrska, CVUT v Praze

Abstrakt:

Prednéaska shrnuje soucasny stav jaderné energetiky, problematiku vyhotelého jaderného paliva a
stépnych jadernych reaktort blizké i vzdalené budoucnosti. Zabyva se zejména nésledujicimi
otazkami: Je vyhotelé jaderné palivo odpad nebo surovina? Jak se s nim naklada? Jaké jiné

moznosti se uvazovaly a jaké se uvazuji do budoucna? Jak souvisi problematika vyhotelého paliva

s novymi typy reaktoru. Kam sméfuje jaderna energetika? O Cem sni a na ¢em pracuji reaktorovi
fyzici a technici? Jak budou vypadat reaktory v blizké a vzdalené budoucnosti? Kde a jak se

jaderna energetika muze dale uplatnit?



lonizujiciho z&eni kolem néas
Prof. Ing. ToméasCechék, CSc.

Katedra dozimetrie a aplikace ionizujiciho'eai, FIFICVUT v Praze
tomas.cechak@fjfi.cvut.cz

g Prednaska se zabyva zakladni charakteristikou ioicikg
z&eni, jak ho zname dnes a podava ucelefehlpd o jeho
bezpéném vyuzivani viznych oborech lidské¢innosti.
V mnoha pipadech jsou metody vyuZivajici ionizujiciiedi
klicové pro kzny Zivot a to nejen ve zdravotnictvi aipryslu,
ale napiklad i v uneni, historii nebo kriminalistice. Objevte
S nami tajemstvi jménem IZ.




Matematické modelovani v ekologickych a prumyslovych
aplikacich

Ing. Radek Fucik

Katedra matematiky, FJFI CVUT v Praze
radek.fucik@f jfi.cvut.cz

Slyseli jste uz nékdy o matematickém modelovani nebo o nu-
merickych modelech? Alespon v souvislosti s predpovédi pocasi se
s timto pojmem setkavate den co den ve sdélovacich prostiedcich.

Matematické modelovani je moderni interdisciplinarni obor,
ktery nachdzi uplatnéni prakticky ve vSech oblastech lidské
¢innosti. Spoletné s vykonnymi poc¢itacovymi svazky (clustery)
jsou simulace zalozené na matematickém modelovani cennymi
nastroji pii vyvoji Spickovych technologii, ochrané zivotniho
prostiedi nebo téz predpovédi pocasi. V ramci katedry matem-
atiky FJFI CVUT v Praze se zabyvame vyvojem matematickych modelt a pFislusnych num-
erickych a pocitacovych metod. Diky Siroké spolupraci s prestiznimi vyzkumnymi pracovisti
u nas i ve svété muzeme vysledky simulaci matematického modelu konfrontovat s experi-
mentalnimi daty.

V nabizené prednasce je mozné piredstavit nékteré z nasledujicich matematickych modeli:

e Geotermélni proudéni v poréznim prostiedi

e Proudéni a transport kontaminantt v poréznim prostiedi
e Matematické modely transportu smési uhlovodiki v poréznim prostiedi
e Modelovani mezni vrstvy atmosféry

e Rust krystalt - dendritické mikrostruktury

e Epitaxni rust krystala s elastickymi efekty

e Proces remodelace kostni tkané

e Dynamika Reakéné-Difuznich rovnic

e Numericky model disloka¢ni dynamiky

e Modely pro vizualizaci MRI dat

e Model hoteni praskového uhli v kotli (viz ilustrace)

e Model ristu bacili

Plakaty s abstrakty jednotlivych témat jsou volné ke stazeni na adrese

http://mmg.fjfi.cvut.cz/mmg/ideas.



Testovani pravdépodobnostnich modeli

Jitka Hanouskova*
* Katedra matematiky, vyzkumna skupina GAMS,
Fakuta jaderna a fyzikalné inzenjrskid, CVUT v Praze,
hanoujitQfjfi.cvut.cz

Kazdého z néas jiz pfi hie ” Clovéée nezlob se!” napadlo, ze Sestka padéa daleko méné
nez tfeba jednicka. Ale jak jsme méli dokazat, ze kostky nejsou pravidelné, kdyz jsme
neuméli testovat pravdépodobnostni modely?

Nejprve zavedeme néktera pravdépodobnostni rozdéleni. Za tcelem testovani sta-
tistickych hypotéz o spravnosti pravdépodobnostniho modelu zavedeme Pearsonovu
vzdalenost jako miru vzdalenosti mezi predpokladanym a skutecnym modelem. Dale
zavedeme pojmy jako nulova a alternativni hypotéza, chyba prvniho a druhého druhu a
dalsi pojmy nezbytné k teorii testovani hypotéz. To ndm umozni riizné realné aplikace
(fesené v prikladech):

1. Jiz zminéné testovani pravidelnosti hraci kostky.
2. Testovani rovnomeérnosti generatoru nahodnych cisel.

3. Zkoumani rozdéleni poctu dopadnutych némeckych raket za 2. svétové valky na
oblast Londyna, za tcelem zjisténi, zda bylo mifeno na konkrétni cile, nebo zda
rakety dopadaly nahodné.

4. Testovani zda se napozorovana data idi danym pravdépodobnostnim rozdélenim.



Mobitv list
Tomas Hejda

tohe@centrum.cz

Mobitav list je pojmenovan po némeckém matematiku jménem August Fer-
ninand Mobius, ktery jej objevil v prvni poloviné 19. stoleti, nezavisle na
jeho vrstevnikovi Johannu Benedictu Listingovi. Prace Mobia spoc¢iva kromé
geometrie predevsim v rtiznych odvétvich blizkych kombinatorice, a zajimal
se také o astronomii.

Ukézeme si, co to je Mobiav list (zvany téz Mobiav krouzek nebo Mébiova
paska), a jeho zajimavé vlastnosti, pfedevsim co se déje, kdyZ se jej po-
kusime riznymi zpusoby rozstiihavat, a co mé, pfipadné nemé spoleéného
s obyc¢ejnym krouzkem s papiru, tfeba takovym, z jakych tvorime vanocni
Fetézy. Zkusime také timto zvlastnim kouskem plochy zasit diru v ubruse,
uvidime, jestli se ndm to podafi...



Ptibéh jaderného paliva

Ing. Lenka Heraltova

lenka.heraltova@fjfi.cvut.cz

Katedra jadernych reaktorti, Fakulta jaderna a fyzikélné inzenyrska, CVUT v Praze

Abstrakt:
V piednésce se dozvite jak se vyrabi jaderné palivo a co se s nim déje v prubéhu palivového cyklu
- od tézby az po findlni ulozeni. Ukéazeme si, jak funguje jaderny reaktor a jak se planuje provoz
tlakovodnich reaktoru na roky dopfedu. Dozvite se odpovédi na otézky: Co se déje s vyhotelym
jadernym palivem?, Jak se da toto palivo znovu vyuzit? a spoustu dalsiho.



Jaderné reaktory a jak to vlastné vse funguje

Ing. Lenka Heraltova

lenka.heraltova@fjfi.cvut.cz

Katedra jadernych reaktorti, Fakulta jaderna a fyzikélné inzenyrska, CVUT v Praze

Containment Structure

Pressurizer p Steam

enerator

Abstrakt:

V CR tspesné provozujeme dvé jaderné elektrarny, dva vyzkumné jaderné reaktory a jeden skolni
reaktor pro piipravu odborniki, ale jak to vlastné vSechno funguje? Jsou vsechny elektrdarny
stejné? A jaka zafizeni jsou pro jadernou elektrarnu nezbytna? Plati stejnd pravidla i pro malé
vyzkumné reaktory? Srdcem celé elektrarny je reaktor, unikdtni zaiizeni, které si zaslouzi trochu
pozornosti. Tepelna energie uvolnéna v reaktoru se v parogeneratoru predéva z primarnitho
okruhu do sekundarniho, kde se na turbiné vyrabi elektrickd energie. Ale pro¢ je tam ten
tercidlni okruh? Ddle se dozvite, jak se vyrabi jaderné palivo, od tézby uranu az po jeho pouziti
v jaderném reaktoru, a co se s palivem déje po vyvezeni z reaktoru. Je to odpad nebo dalsi
surovina?



Geometricka pravdépodobnost a pocatky metody
Monte-Carlo

Tomas Hobza
Katedra matematiky, Fakulta jaderna a fyzikaIn& inzenyrska, CVUT

Email: tomas.hobza@fjfi.cvut.cz

Abstrakt

Nejprve pfipomeneme klasickou definici pravdépodobnosti, kterd pochazi od fran-
couzského matematika Laplacea (1749 - 1827) a celé stoleti slouZila za zdklad pro
vypocet pravdépodobnosti. UkaZeme jeji aplikaci na konkrétni p¥iklady a zminime
dva jeji zakladni nedostatky.

Jeden z téchto nedostatki Ize odstranit uréitym zobecnénim klasické definice,
pomoci tzv. geometrické pravdépodobnosti. Princip geometrické pravdépodobnosti
budeme ilustrovat na pfikladech a podrobnégji se budeme vénovat zejména Buf-
fonové dloze (1777) o hazeni jehlou. Zaroveli zminime, jak se d4 pomoci hazeni
jehly na linkovany papir urgit &islo 7w. Tento experiment je vlastn& takovy
pfedchiidce metody Monte-Carlo, hojn& nyni vyuZivané zejména v matematické
statistice a numerické matematice.

Na z3vér jest& uvedeme tzv. Bertrandilv paradox (1888) ukazujici na t&zkosti,
které mohou p¥i aplikaci geometrické pravdépodobnosti nastat.



Bunécné automaty jako modely
dopravy a pohybu chodcu

Pavel Hrabak*

* Katedra matematiky, vyzkumna skupina GAMS,
Fakulta jaderna a fyzikalné inZenyrska, CVUT v Praze,
p.hrabak@seznam.cz

Bunécéné automaty jsou velice dilezitym nastrojem pro popis dopravniho
toku a pohybu chodcti v izkém koridoru pfi evakuaci. Vyhodou téchto mo-
delt je jejich diskrétni povaha a jednoduchost, to umoznuje rychlé a rozsahlé
pocitacové simulace, které mohou pomoci pii fesSeni krizovych situaci v redl-
ném case. Pravdépodobnostni povaha modelu a kone¢ny pocet stavit umoznu-
je efektivni pouziti teorie ndhodnych procesii pro ziskani analytickych vlast-
nosti.

Nejprve predstavime nékolik bunéénych modeli a budeme diskutovat je-
jich pouziti v modelovani dopravy a pohybu chodcti. Na jednoduchém prikla-
du vysvétlime, co je pravdépodobnost konfiguraci, stochastickd matice pro-
cesu, jak ziskat potiebné veli¢iny jako je hustota toku, proud castic a dalsi.

Na zavér porovname vlastnosti predstavenych modelti s redlnym sys-
témem pomoci piithodnych nastroji.
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Ludwig Boltzmann, prvni mezi atomisty

Prof. Ing. Igor Jex, DrSc.
autor knihy Ludwig Boltzmann, proni mezi atomisty, Prometheus, 2006

igor.jex@fjfi.cvut.cz

Katedra fyziky, Fakulta jaderna a fyzikélné inzenyrska, CVUT v Praze

Abstrakt:
Rakousky fyzik a filozof, jedna z nejvétsich postav fyziky 19. stoleti. Pusobil na univerzitach ve
Styrském Hradeci, Vidni a Lipsku. Polozil zdklady statistické fyziky a objasnil jeji souvislost
s fenomenologickou termodynamikou. Mezi prvnimi poukézal na statistickou interpretaci druhého
principu termodynamiky. Byl zastdncem atomistického pohledu na fyzikdlni procesy a tento
pohled dusledné pouzival pfi popisu fyzikdlnich déju. Svym jasné formulovanym piirodovédnym
materialismem stal v ostrém protikladu mnoha populdrnim filozofickym proudum své doby.




Perpetum Mobile - energie z niceho

Prof. Ing. Igor Jex, DrSc.

igor.jex@fjfi.cvut.cz

Katedra fyziky, Fakulta jaderna a fyzikélné inzenyrska, CVUT v Praze

Maxwelliv démon bojuje se zakonem rustu entropie

Abstrakt:

Veécnym snem lidstva je vyrabét energii z niceho. K tomuto tcelu ma slouzit stroj - perpetum
mobile. Historie spojena s moznymi konstrukcemi tohoto stroje je bohatd a proliné se do
dne$nich dnt s rozvojem védy a zvlasté fyziky a techniky. Piednaska piedstavi na historickém
pozadi vyvoj pojmu perpetum mobile a jeho dopad na objevy nékolika nejzakladnéjsich principu
fyziky, ke kterym pocitdme zakon zachovani energie a zdkon o narustu entropie.

Jeden z prvnich navrhu vééné pracujiciho stroje



Max Planck - hleda¢ absolutna

Prof. Ing. Igor Jex, DrSc.
autor knihy Maz Planck - hledac¢ absolutna, Prometheus, 2000

igor.jex@fjfi.cvut.cz

Katedra fyziky, Fakulta jaderna a fyzikélné inzenyrska, CVUT v Praze

Abstrakt:

Max Planck nalezi k zakladatelskym osobnostem moderni kvantové fyziky a nejvyznamnéjsim
némeckym védcam. Jeho prace o kvantovani energie zafeni na samém prahu 20. stoleti dala
impulz zrodu moderni fyziky a zcela zménila nas§ pohled na mikrosvét. Planck vyrostl ve vysoce
kultivovaném prostiedi a na pocatku své zivotni drahy vahal mezi fyzikou a hudbou. Jeho zivot
v Némecku byl tézce poznamenan tragickymi udalostmi v souvisloti s obéma svétovymi véalkami,
kdy byl vystaven nelehkym zkouskam, v nichz Planck diky svému charakteru ¢estné obstédl. Po

cely zivot usiloval o hledani harmonie a absolutna.




Co JE A K CEMU_SLOQUZI
DERIVACE A DIFERENCIALNI ROVNICE

ING. TOMAS KALVODA

FAKULTA INFORMACNICH TECHNOLOGII & FAKULTA JADERNA A FYZIKALNE INZENYRSKA
CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE vV PRAZE

tomas.kalvoda@fit.cvut.cz

ABSTRAKT

Nejprve na nazornych ilustracich vysvétlime jak intuitivné chépat
pojem derivace redlné funkce jedné realné proménné. Dale tento
pohled zobecnime na pfipad dvou proménnych ¢imz se pfirozené
dostaneme k pojmu parcidlni derivace. Zminime téz problematiku
souvislosti mezi spojitosti a diferencovatelnosti funkce (piiklad spo-
jité funkce jez neni diferencovatelna).

V druhé casti prednasky nastinime co jsou to diferencialni rov-
nice a jak lze pomoci nich popisovat svét kolem nés. V této Césti
uvedem nékolik nazornych jednoduchych piikladi, vzdy bohaté ilu-
strovanych. Diraz je kladen na geometrické chdpani pojmu a rozvoj
predstavivosti studentii.


mailto:tomas.kalvoda@fit.cvut.cz

Matematické modelovani v biologii (aneb Ma smysl studovat matematiku?)
Vaclav Klika
Katedra matematiky, FJFI, CVUT v Praze
(vaclav.klika@fjfi.cvut.cz)
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Obrazek 1: Predikce rozloZeni kostni hmoty ve
femuru pred a po ndhradé kycelniho kloubu

BohuzZel, matematika a technické sméry viibec
jsou na stale na ustupu ze zajmui studentu.
PricemZ poznani postoupilo do té miry, Ze je dnes
velika snaha pristupovat k problémim
mezioborové, kde ovladat matematiku je témér
nutnosti.

Nejprve si predstavime diskrétni modely, které se
s uspéchem pouZzivaji v populacni biologii, poté
se ve strucnosti seznamime se stochastickymi
(pravdépodobnostnimi) popisy a pro¢ mohou byt
dilezité. Nakonec na prikladu procesu v nasem
téle (kostni remodelace — obnova kostni tkané) si
podrobnéji ukaZeme, Ze a jak muze byt
matematika uZitecna k porozuméni chovani
tohoto procesu a dokonce pomoci lékaitim k
presnéjsi diagnostice ¢i navrhu 1é¢by konkrétnich
onemocneéni.



Meodelovani dopravnihe proudu

fi
° | :

Prednasejici: Mgr. Milan Krbalek, Ph.D.
Katedra matematiky
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenyrska, CVUT

Ackoliv se prvni pokusy popisovat dopravni proud matematickymi
prostiedky objevuji jiz v Sedesatych letech minulého stoleti, je dopravni mod-
elovani nanejvys aktualni védeckou disciplinou také dnes. Kromé praktickych
déivodii jsou transportni systémy zkoumany také kvali své specifické povaze,
konkrétné kvili efektu nazyvanému "agentni kongesce." U dopravniho
systému je takovy konges¢ni stav reprezentovan vseobecné neoblibenou
"dopravni zacpou." Jednd se o jev, kdy za urcitych pomérné obtizné
detekovatelnych podminek dojde ke zdanlivé bezdivodnému razantnimu
poklesu dopravniho toku. Jaké jsou priciny takového stavu? A jak Ize takové
stavy predvidat? To jsou otazky, které se pokusime diskutovat s pomoci
socio-fyzikalniho modelu a vhodného matematického aparatu. Ukazeme
také, ze citovany model miize byt vyuzit i k pocitacovym simulacim pohybu
skupiny chodca.

Kontakt: Telefon: 224 358 550, Email: milan.krbalek®fjfi.cvut.cz, Web: www.krbalek.cz




Entropie bez fyziky

doc. Ing. Jaromir Kukal, Ph.D.
kukal@dc.fjfi.cvut.cz

Katedra softwarového inzenyrstvi v ekonomii, Fakulta jadernd a fyzikalné inzenyrska,
CVUT v Praze

Abstrakt:

v~

Ve fyzice méiime neuspoiadanost, tedy neporadek, pomoci entropie. Ta mé zdsadni vyznam i pro
informatiku, matematiku a statistiku. Cilem prednésky je naucit studenty meérit neporadek
pomoci entropie a pochopit vyznam takového po¢indni. Pro zacdtek vystacime se Shannonovou
entropii, ale nemusime se na ni zastavit. I Renyiova ¢ Tsallisova entropie maji sviij vyznam.
Zavérem si uvédomime uziteénost entropie k analyze textu, hudby a obrazu. Predndska je
vhodnd pro studenty, ktefi by se radi pustili do zajimavého programovani nebo hledaji vhodny
smeér pro své matematické badani ¢i samostatnou praci.




Fraktaly jako vysledek modelovani

doc. Ing. Jaromir Kukal, Ph.D.
kukal@dc.fjfi.cvut.cz

Katedra softwarového inzenyrstvi v ekonomii, Fakulta jadernd a fyzikalné inzenyrska,
CVUT v Praze

Abstrakt:

Fraktal neni jenom obrazek, nad kterym zasneme. Prednéaska neni zalozena na komplikovanych
definicich a pfi studiu sobépodobnostni dimenze vystacime s logaritmovanim a ¢isté
geometrickymi predstavami. V druhé ¢asti si ukdazeme velmi jednoduché modely prosakovani,
doutnéni a sifeni pozaru. Modelovani uvedenych jevu je zalozeno na vztazich mezi sousednimi
poli ¢tvercové miizky a je velmi vhodnou motivaci pro pocitacové i nepocitacové domaci
experimenty studentii. Prednédska je vhodnd pro ty studenty, ktefi by se radi pustili do
zajimavého programovani nebo hledaji vhodny smér pro své matematické badani ¢i samostatnou
praci.




Fuzzy logika hrou

doc. Ing. Jaromir Kukal, Ph.D.
kukal@dc.fjfi.cvut.cz

Katedra softwarového inzenyrstvi v ekonomii, Fakulta jaderna a fyzikalné inzenyrska,
CVUT v Praze

Abstrakt:

Fuzzy logika je jednim z ndstroji umélé inteligence. V soucasné dobé se jiz bézné prodavaji
spotiebice (spordky, pracky, mycky, vysavace), jejichz centréla je zalozena na fuzzy logice. Cilem
prednésky je ukézat jednoduchou cestu, jak zobecnit Booleovu algebru i na hodnoty mezi nulou a

jedni¢kou a nasledné na piikladech ukazat, jak se to chova a k ¢emu je to dobré. Pomoci fuzzy
logiky muzeme nejen vyhodnocovat soutéze a odhalovat zdkonitosti, ale i vytvaiet uméle
inteligentni systémy. Pfednaska je vhodnd pro studenty, ktefi by se radi pustili do zajimavého
programovani nebo hledaji vhodny smér pro své matematické badani ¢i samostatnou praci.




MaAlo znAmy osud odmocniny ze dvou

Zuzana Masakova
zuzana.masakova@Qfjfi.cvut.cz

Pythagoras, ohromil nds,

cislem iractondlnim,

coZ pochopit se brdnim.
Steven Cushing, 1988

v v

Za nejzajimavéjsi ¢islo se obvykle povazuje Ludolphovo ¢islo 7. Nékdy je to Eule-
rovo ¢islo e. Znalci také zmiftuji zlaty fez 1(1+ /). Jeden examplaf v mofi redlnych
¢isel je ale vétSinou zcela nepravem opomijen, a to odmocnina ze dvou. Pritom je to
hodnota, ktera mize svou historii i pouzitim bez uzardéni konkurovat vyse zminénym
¢islum. Pravdépodobné je totiz prvnim redlnym cislem, o kterém bylo dokazano, ze
neni podilem pfirozenych ¢isel. Témeér jisté lze o ni tvrdit, Ze je to iracionalni ¢islo,
které bylo po staleti znamo s nejvétsi presnosti (uz pied 4 tisici lety bylo spravné ur-
¢eno 5 desetinnych mist!). A je to rozhodné hodnota, se kterou se kazdy z nas denné
potkava nejcastéji, ackoliv si to moznéa ani neuvédomuje.

V piednéasce uvidime dikaz iracionality v/2, kratce pohlédneme na historii uréo-
vani desetinnych cifer tohoto &isla, budeme se zabyvat tlohou, jakou hrala v/2 béhem
historie v umeéni, hudbé, ¢i architekture. Nakonec ukadzeme, Ze i pro soucasné mate-
matiky miize byt v/2 velmi zajimavym ¢islem.

Zdroj: Benoit Rittaud: Le fabuleuz destin de /2, Le Pommier, 2006.



Vite, pro¢ zlomek 22/7 tak dobie aproximuje ¢islo 77

Zuzana Masakova
zuzana.masakova@Qfjfi.cvut.cz

Umét spravné aproximovat iracionalni ¢isla zlomky je velmi podstatné pro vsechny
technické i fyzikalni vypocty. Presnost aproximace miize byt tim vétsi, ¢im vétsi do-
volime jmenovatel aproximujiciho zlomku. Jak ale najit zlomek, ktery — mezi vSemi
zlomky se jmenovatelem mensim nez dané n — nejlépe aproximuje Ludolphovo ¢islo 7,
Eulerovo &islo e nebo tfeba v/7?7 V prednésce si povime o fetézovych zlomcich, které
se k hledani nejlepsich aproximaci vyuzivaji, ale zaroven maji spoustu zajimavych
vlastnosti a o ¢islech mohou vypovidat i vice, nez jen udanim jejich velikosti.



Vewvrs

Pevné, pevnéjsi, nejpevnéjsi

Ing. AleS Materna, Ph.D.

Ales.Materna@fjfi.cvut.cz

Zdroje: Bayer MaterialScience, Nanotech Innovations

Abstrakt: Je pevnéjsi vlakno z pavuciny nebo oceli? Jak nebezpecna mize byt inava materialu pro
letadlo nebo neutronové zareni pro reaktorovou nadobu? Bude ndm pevnost soucasnych materiall

stacit na védecké projekty 21. stoleti, jakymi jsou napfiklad kosmicky vytah nebo fuzni reaktor?
Budou pfi tvorbé pevnéjsich materiald pfinosem nanotechnologie?



Prvociselna dvojcata a jiné no¢ni miry matematiki
Edita Pelantové, katedra matematiky FJFI, CVUT

Dvojici prvocisel, ktera se lisi o hodnotu 2, se #ika prvociselnd dvojcata. Piikladem takovych
dvojic jsou (11,13), (29,31) nebo (41,43). Uz v starovékém Recku byla vyslovena domnénka, 7e ex-
istuje nekoneéné mnoho prvociselnych dvojcat. Navzdory velkému 1isili matematiki se dodnes nepo-
darilo toto tvrzeni dokazat. Tento problém tak patii k nejstar$im nefeSenym tloham. V pfednasce
shrneme znamé matematické véty tykajici se rozmisténi prvocisel na ¢iselné ose, vyslovime dalsi
hypotézu o Cetnosti prvociselnych dvojcat a vysvétlime pocitatové experimenty spojené s témito
hypotézami. V soucasnosti nejvétsim znamym prvoéiselnym péarem je dvojice (65516468355 x
2333333 — 1,65516468355 x 2333333 + 1). V druhé ¢asti prednasky podame komentai k dalsim
otevienym problémiim z oblasti matematiky nazyvané teorie Cisel.



Muzeme vérit své vlastni kalkulacce?
Edita Pelantova
edita.pelantova@fjfi.cvut.cz

V prednasce odkryjeme zahadu nasledujicitho pifibéhu. Otce pravé narozeného syna, pana
Nesettila, upouta reklama ve vyloze banky se sloganem ”Iracionalné ke Stésti”. Banka nabizi
rodi¢um, aby zalozili pro narozené dité tcet, na ktery vlozi e korun, tedy iracionalni ¢astku. Banka
slibuje, ze po kazdém roce odecte z 1ictu jednu korunu jako poplatek za vedeni tctu a vyndasobi
zbytek poctem let od zalozeni uctu. V den 25. narozenin banka ditéti vyplati jméni, které pro né
rodi¢e nasetfili.

Pan Nesetfil se zamysli, zda by nemél uz ted pamatovat na §tésti svého syna. Rozhodne se o
nabidce uvazovat a da se do pocitani: po prvnim roce je na G¢tu p; = e — 1 korun, po druhém roce
p2 = 2(p1 — 1) = 2(e — 2) korun, po tfetim roce ps = 3(p2 — 1) atd. Protoze mé po ruce mobil,
zacne pocitat na kalkula¢ce. Hodnotu Eulerova ¢isla si otec nepamatuje ani pfiblizné, ale ve vyloze
banky je jako dekorace uvedeno ¢islo e s vice nez sto desetinnymi misty. Kalkulacka dovoli vsak
natukat pouze 9 platnych mist. Proto rozvazny otec spravné zaokrouhli a po&itd éastky p,. Kdyz
mu mobil ukéze pas = 0,239 x 1017, je cely bez sebe a vold sviij plan manzelce.

Ta, i kdyZz zrovna koji, je jesté rozvaznéjsi (a taky vi, ze jméno Nesetfil nedostala manzelova ro-
dina ndhodou) a udéld kontrolni vypocet doma na kalkulacce pocitace, kterd pracuje s presnosti 16
mist. Panf Nesetiilova provad{ stejny vypocet a dostane pes = —0, 365 x 1019, Vylekd se a okamziteé
telefonuje zpatky manzelovi, ze bankéfi jsou vydfidusi a ze jejich syn by po 25. narozeninach byl tak
nanejvys velkym dluznikem, rozhodné ne bohacem. Poboufend pani Nesetfilova manzelovi vynada
a navrhuje banku zalovat pro klamavou reklamu.

Pan Nestiil se neodvazuje manzelce odporovat, ale diiv, nez poda zalobu, vezme tuzku a papir
a zaCne pocitat v ruce. Vidi, ze kalkulackam vérit nelze. Kdyz zjisti, ze fakticka ¢astka, kterou by
syn k narozenindm dostal, by byla kladna - néco kolem jedné koruny - koupi manzelce iracionalné
za poslednich e korun kytku a spéchd domu, aby stihl vykoupat syna Bohuslava.
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Cesta na hranice fyziky
aneb
Od vzniku vesmiru k tajemstvim mysli

Doc. RNDr. Vojtéch Petracek, CSc.

vojtech.petracek@fjfi.cvut.cz

Katedra fyziky, Fakulta jadernd a fyzikélné inzenyrska, CVUT v Praze

Abstrakt:

Pokusim se Vas provést po “frontové linii” fyzikdlniho zkouméni, kde stale nachdzime vice otazek
nez odpoveédi a kde se setkdvame s komplexitou svéta, kterou se snazime pochopit a popsat.
Budu vypravét o nejvétsich vyzvach (fyzikdlntho) pozndni — tedy alespon dle mého soudu.
Uvidite, ze fyzika v téchto oblastech zdaleka neni suchd mechanisticka véda, pravé naopak.
Tato prednaska by meéla slouzit pro inspiraci a zamysleni nad obsahem fady pojmu, které bézné
uzivame, ale jejich obsah je ve skutecnosti zna¢né odlisny od nasi bézné predstavy.
Projdeme cestou od “prazdnot” vakua pfes #i3i ¢astic k vesmiru a odtud ke vztahu hmoty
a védomi, zminime se o kvantovych teoriich popisujicich funkci mozku, dotkneme se topografie
transpersondlni sféry a vratime se k poc¢dtku vypravéni zminkou o prozitcich kosmického tvuréiho
principu a tvofivé prazdnoty.




Vyuziti ionizujiciho zé&eni @ ochraré pamatek
Ing. Petr Prasa, Tomas Trojek, Ph.D.

Katedra dozimetrie a aplikace ionizujiciho'eai, FIFICVUT v Praze
petr.prusa@fjfi.cvut.cz, tomas.trojek@fjfi.cvut.cz

Chcete znat stadieva z rakve farad@? Neni
lepSi volby, nez pouzit radiouhlikové datovani.
Nebo snad mate zajem o antickou keramiku?
Pro ni doporgime radji datovani
termoluminiscedtni. Je vas prsten po prapra
praprapaprabatie zlaty nebo jen pozlaceny?
Zjistite-li pomoci rentgenfluresceni analyzy
piitomnost rtuti, budete édét i to, jak byl zlacen. Metody zaloZené na radioakt a
ionizujicim zd&eni dnes pomahaji ve vyzkumu historickych pamaiek nvez kdy pedtim.
PopiSeme vam principgch nejdilezit¢jSich a na konkrétnich experimentech ukazeme, jaké
umi zodpowdét otazky. Nejde jen o datovani aeni pravosti, aléadu dalSich zajimavych
aplikaci.




Soucasnost a budoucnost v IT:
Cloud computing, virtualizace a vypocetni clustery

Pavel Strachota

Katedra matematiky FIFI CVUT v Praze
pavel.strachota@fjfi.cvut.cz

V soucasnosti zaziva obor informacnich technogii cosi, cemu néektefi fikaji ,,primyslova re-
voluce* v IT. Cile této transformace jsou totiZ podobné jako motivy, které byly hybnou silou
skutecné primyslové revoluce v 18. a 19. stoleti. Jde o zefektivnéni a zautomatizovani prace
rozsahlych pocitacovych systémil a zjednoduSeni jejich spravy a fizeni. Nové paradigma se
nazyva cloud computing a setkaji se s nim nejen odbornici, ktefi navrhuji, vyvijeji a spravuji
informacni systémy, ale v urcité chvili 1 vSichni uZivatelé internetu.

Cloud computing predstavuje model centrdlné spravovanych aplikaci, k nimZ uZivatel pfi-
stupuje obvykle pouze pomoci internetového prohlizeCe. Nemusi se starat o instalaci vSech
programu pro spravu posty, kancelarskych aplikaci, diaft apod., protoZe to za né&j fesi provozo-
vatel internetovych verzi téchto aplikaci. Uzivatel svéfi sva data provozovateli, ktery garantuje
jejich bezpecné ulozeni, zdlohovani a pristup k aplikacim z libovolného pocitace pfipojeného k
internetu. Za tyto vyhody si vSak nechd patficné zaplatit. Neplati se jiZ za ndkup softwaru, ale
za jeho vyuZzivani. Software je tedy nabizen jako sluzba - software as a service (SaaS).

Provozovatel sluzeb spravuje ,,mrak* (cloud) hardwarovych a softwarovych prostfedkd, na
nichZ bezpecné a spolehlivé bézi aplikace. Klicem k efektivnimu vyuZiti daného hardware a
k zajisténi bezpecnosti a dostupnosti dat i aplikaci je virtualizace. VSechny hardwarové kom-
ponenty jsou spravovany specidlnim softwarem (cloud operating system), ktery na né pohlizi
jako na prostfedky, které 1ze za béhu pfidélovat virtualnim strojiim. Na nich je pak nainstalovan
klasicky operacni systém a vSechny aplikace.

Prednaska predstavi posluchacim cloud computing z pohledu uZivatele i systémového ad-
ministrtora. Budou vysvétleny nékteré detaily ndvrhu systému, jeho vyhody i nevyhody. Re¢
pfijde i na vypocetni svazky pro vysoce vykonné védecké pocitini, jejichZ ndvrh ma s cloud
computingem fadu spole¢nych aspektd vetné automatizace, jednoduché spravy a efektivniho
vyuziti hardware.



Uvod do termojaderné fuze
Ing. Vojtéch Svoboda, CSc.
Katedra fyziky, FJFI, CVUT

e-mail: svoboda@br.fifi.cvut.cz

Anotace:

. Zakladni principy ziskdvani energie slu¢ovanim lehkych jader izotopu vodiku

Historicky uvod

Podminky zapaleni reakce

Idea setrva¢ného a magnetického udrzeni plazmatu

Problematika zdroji, bezpecnosti a odpadua

Soucasny stav a vyhledy badatelského usili jak v ¢eském, tak ve svétovém méritku

BONUS: Mimoradna moZnost vzdaleného ovladani tokamaku z prostiedi koly (nutné pouze
internetové pFipojeni)



Radioaktivita v Zivotnim prosadi
RNDr. Lenka Thinova

Katedra dozimetrie a aplikace ionizujiciho'eai, FIFICVUT v Praze
lenka.thinova@fjfi.cvut.cz

Radioaktivita Zivotniho prosdi je tvdena
souwtem (&inka pfirodnich a urdych zdroji
jaderného z&ni. Je frozenou so&asti nasSeho
Zivota od nepasti. Prednaska informuje o
radioaktivig kolem nés, jaké Urowdosahuje, jak ji
muzeme zniiit, kde vSude se s radioaktivnimi
prvky ve svém okoli i v lidskéméle mizeme
setkat. Poda kratkou informaci o n&ws&t uzemi,
kontaminovaného po  havarii v Cernobylské
elektrarr.




Radon v dor&
RNDr. Lenka Thinova

Katedra dozimetrie a aplikace ionizujiciho'eai, FIFICVUT v Praze
lenka.thinova@fijfi.cvut.cz

Vite o existenci inertniho radioaktivniho plynugkt nas
provazi cely Zzivot? #dnaska informuje o zdrojich
radonu, zakonitostech jeho vyskytu,agpbech rireni a
hodnoceni jeho zdravotnichigledki. Studenti se seznami
s konkrétnimi zakladnimi Zigoby néteni a dozvi se, jak si
mohou zndiit radon doma. Radon vSakide také slouzit
jako nositel informace, néppri predpovidani zegtreseni
¢i vyhledavani tektonickych struktur na zemském pbur




Matematické metody nuklearni mediciny

Ondrtej Tichy
katedra matematiky
Fakulta jaderns a fyzikalné inzenyrska, CVUT

Vyznamnou ulohu v lékarské diagnostice zaujimé jedna z metod nuklearni
mediciny, scintigrafie. Ta je zalozena na snimani rozlozeni radioaktivni latky
(radiofarmakum) aplikované do téla pacienta. Tim je umoznéno sledovat nejen
tvar konkrétniho organu, ale i jeho funkci v ¢ase. Vznika tak sekvence snimk,
kterou je tfeba déle analyzovat a urcit tvar jednotlivych orgdnu (i jejich ¢dsti)
a jejich aktivitu. Tyto informace pak hraji zasadni roli pfi urcovani diagndzy
pacienta lékafem.

Soucasné metody pouzivané v lékaistvi k analyze ziskané sekvence nevyuzivaji
moderni matematické metody, omezuji se pouze na zakladni piistupy (napf.
metoda nejmensich étverct), které nerespektuji zékladni omezeni biologického
systému, kterym je lidské télo. Velkou roli v celé analyze hraje samotny lékar, na
jehoz schopnostech mnohdy zavisi vysledek celé analyzy. Ukazuje se, ze ten se
v zavislosti na vySetfujicim lékafi muze lisit az o 25%, coz je v mediciné enormné
velké cislo. Cilem novych metod je odstranit zavislost analyzy na lidském fak-
toru a tim pfispét ke zpiesnéni celé diagnostiky.

Predmétem prednasky je predstavit zminénou metodu nuklearni mediciny,
scintigrafii, a nasledné ukazat zakladni metody soucasné analyzy, jejich vyhody
a uskali. V dalsi ¢asti bude zminéna statistickd metoda, ktera se snazi odstranit
vySe zminéné nedostatky, tzn. zavislost diagnostiky na lékafi a respektovani bi-
ologickych predpokladu zndmych ze stavby lidského téla. Vysledky piedstavené
metody pak budou demonstrovany na nékolika realnych studiich ziskanych z
praxe.

kontakt: otichy@centrum.cz



Neeuklidovska geometrie

Matéj Tusek
tusekmat@fjfi.cvut.cz

14. zari 2010

Abstrakt

V tivodu predndsky se zamyslime nad zobecnénim pojmu rovnobéznosti
na povrch koule. Spolu s toulavym moteplavcem se tak v Sirych vodach
ocednu budeme snazit udrzet staly smér. Uvidime, Ze a¢ pojmy smér a
rovnobéznost bézné pouzivame, jejich matematické zavedeni na zakiivené
ploSe neni uplné intuitivni a jednoznacné. Dale si pfedstavime tzv. Loba-
¢evského (hyperbolickou) geometrii, v niz, narozdil od té euklidovské,
prochézi bodem v roviné lezicim mimo danou piimku alespon dvé vzajemné
ruzné a s ni se neprotinajici pfimky. Na jednoduchém modelu této geo-
metrie napfiklad demonstrujeme, ze soucet vnitinich thlu trojihlenika je
vzdy mensi nez 180°. Béhem vykladu nezazni jediny vzorec ¢i rovnice,
vystacime pouze s vlastni predstavitosti.

Obrazek 1: hyperbolicky trojihelnik




lonizujici z&eni v medicin: radioterapie, nuklearni medicina,

rentgenova diagnostika
Ing. Tomas Urban

Katedra dozimetrie a aplikace ionizujiciho'eai, FIFICVUT v Praze

tomas.urban@fjfi.cvut.cz

V ramci pgednasky budou prezentovany zakladni
principy vyuziti ionizujiciho z&ni v medicia.

i Bude vys¥tlen princip vzniku i detekce papisk
vyuzivanych jak pro diagnostiku (zobrazovani), tak
pro terapii (I€bu). Pozornost bude émovana
unikatnim z#&zenim provozovanym vCR -
Lekselliv gamma 0z, hybridni gistroje SPECT/CT

a PET/CT, CyberKnife, resp. p&wudovanému
Centru protonove terapie.




Fenomén radioaktivita

Mgr. Martin Vlk
Katedra jaderné chemie, FJFI, CVUT v Praze
vlkmarcin@gmail.com

Osnova prednasky:

1. Uvod:

- historicky exkurz do fyziky a chemie ze zacatku 20. stoleti

- fyzika na pokraji sil (zafeni, jaderné modely a elektronové obaly)
- otazky bez odpovédi (separacni experimenty s radiem)

2. Zakladni pojmy a jejich vysvétlovani

- jaderny rozpad, dcetiné a matefské nuklidy, ptiklady (troSku matematiky musi byt :-))
- jaderné zateni (alfa, beta, gama, neutrony) a jejich interakce s prostiedim

- jaderné reakce nejen v laboratofi - slune¢na laboratot (fuze a St€peni)

3. Jaderna je chemie uZite¢na

- priklady vyuziti - vyzkum urychlovac¢e (CERN)

- energetika - elektrarny, konstrukce, chemie paliv

- biologie a medicina - vySetieni, terapie, vyzkum, chemie proteinu a peptidu, piirodnich latek

4. Nuklearni medicina

- vyzkum lé¢iv, mechanizmy, G€inky

- jak to celé zacalo a jak to funguje?

- kam dal? (moznosti modernich metod)

5. Co s jadernym odpadem?

- legislativa

- zakladni moralni principy pfi nakladani s odpady

- vztah k ekologii (studium migrace, modelovani, procesy ve sférach)

Piednasejici:

Mgr. Martin Vlk

Department of Nuclear Chemistry

Faculty of Nuclear Sciences and Physical Engineering
Czech Technical University

Brehova 7

115 19 Prague 2

E-mail: vlkmarcin@gmail.com

Phone: + 420 732 536 881 ; +420 224 358 331

Fax: +420 224 358 202


http://email.seznam.cz/newMessageScreen?sessionId=&to=mailto%3Avlkmarcin@gmail.com
http://email.seznam.cz/newMessageScreen?sessionId=&to=mailto%3Avlkmarcin@gmail.com

Ucinky ionizujiciho z&eni na lidsky organismus
Ing. Tomas Vrba, Ph.D.

Katedra dozimetrie a aplikace ionizujiciho'eai, FIFICVUT v Praze
tomas.vrba@fjfi.cvut.cz

Co se dje, kdyz je ozena buika, tk& nebo dokonce cel€lb? Je
rentgenove vysétni zlomené ruky stefrnebezpéné jako gulasSek z
kantiho masa nebo houbova smazenice? Je streafiace skute&né
opravreény? Jak moc nas oigi jaderné elektrarny? Na tyto i dalSi
otazky (fedevsim z publika) tykajici s€iaka ionizujiciho zéeni na
lidi se snazi odpadét tato grednaska.




Okno do antisvéta
aneb
jak najit a ziskat antihmotu, budeme jidimyuzit?

Vladimir Wagner
wagner@uijf.cas.cz

Ustav jaderné fyziky ACR ReZ
Fakulta jaderna a fyzik&rinzenyrsk&_VUT Praha

Jiz od svého objevu vitatych letech fitahovala antihmota autoryédecké fantastiky.
Antisvéty, setkani jejich obyvatel z obyvateli && nasSeho, pohony mezimrdnych lodi a
zbraré na principu antihmoty nejsou v takovych dilech mgdlé. Takova i jinA mozna
vyuziti antihmoty jsou zatim velmi vzdalena. Ov§eimdnes nam vyslanci anti&a pomahaji
hledat zakonitosti stavby vesmiru. Komplikovan&izeni zkoumaji ¥em se odliSuji
jednotlivé castice, ze kterych se sklada nagtswd svych partnér z antis¥ta. Poznani
takovych rozdit a divodu, pr@& v naSem vesmiru vzniklo vice hmoty nez antihmgay,
nejspiSe jednim z Kiii k nalezeni jednotného popisu hmoty a sil. Spirtohoto od¢kého
snu fyziki nam moznaekne kde, kdy a v jakém mnoZstvi se v naSem vesaritinmota
vyskytuje a vyskytovala, zda nakondaela neexistuji i celé antivesmiry. Ziskani zdiroj
antihmoty bude nejspiSe &tivé pro moznost kosmické expanze lidstva. Kfonoznosti pro
dalekou budoucnost se vSak také seznamime gasoum vyuZitim antihmoty v |€kstvi.




NejmohutnéjSi exploze ve Vesmiru?
aneb
zéhada vzniku zableskgama

Vladimir Wagner
wagner@uijf.cas.cz

Ustav jaderné fyziky ACR Rez
Fakulta jaderna a fyzikatrinzenyrsk&VUT Praha

Zkoumani zéeni gama z vesmiru mohlo&aaz s prvnimi druzicemi ZeinObjev zablesk
z&eni gama maji na svém keény Spionazni. Byly objeveny satelity Vela, ktetédaly testy
jadernych bomb. Ukazalo se, Ze jde o jedny z negd@isich jeva ve vesmiru a jejichivod
neni Upl@& objasgn ani v sodasnosti. V poslednich letech se pidldaidentifikovat rékolik
optickych progjska téchto zablesk gama a potvrdit, Ze alespdast z nich je v obrovskych
vzdalenostech. Jedna se tak o jedny z enétgséfch dju ve vesmiru ajvodce zablesku
gama v jeho pib¢hu vyzauje energii, kterd je srovnatelna s energii vgzanou vsemi
ostatnimi objekty v ndmi pozorovagasti vesmiru. Redpoklada se, Zeipod zablesk gama
je spojen s objekty, které obsahuji hmotu s velysokou hustotou. Mohly by to byt
vybuchujici supernovy, neutronovédady nebocerné diry. Fednaska je anovana pehledu
naSich sotasnych experimentalnich znalosti o zablescich gamaozboru hypotéz
vénovanych jejich pvodu.
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Cesta do mikrosvéta
aneb
jak clovek poznaval a poznava strukturu hmoty

Vladimir Wagner
wagner@uijf.cas.cz

Ustav jaderné fyziky ACR Rez
Fakulta jaderna a fyzik&rinzenyrskaCVUT Praha

Lidi uz od pradavna zajimalo, &ho se sklada &v okolo nich a jak jej lze popsat.
Konkrétrgjsi Gvahy se objevuji uz ve stardecku. Tam se také u filosofa Demokrita poprvé
objevuije idea sita sloZzeného z ataimOvSem experimentalni prokazani této hypotézyisi da
konkrétrgjSi poznani stavby hmoty a podstaty sil, které $ema s¥té pasobi, bylo umozZ&o

az rozvojem wdeckych metod v 17. A 18. stoleti. Velmi blowy rozvoj pak nastava ve 20.
stoleti a pokréuje v tom sotiasném. Rednaska se snazi nejen o popis historie poznavani
na souvislosti mezi jednotlivymi objevy, jejich dmfy seznamit poslucta s lidmi, ktei
vyzkum cklaji a umoznit jim ziskat uceleny nahled na tutolgpematiku.




Jaderny transmutor
aneb

budeme spalovat jaderny odpad pomo¢izani s urychlowem?

Vladimir Wagner
wagner@uijf.cas.cz

Ustav jaderné fyziky A¢R Rez
Fakulta jaderna a fyzik&rinzenyrskaCVUT Praha

Hlavnim problémem s@asné jaderné energetiky je produkce vysoce radiodkd
jaderného odpadu obsahujiciho izotopy s velmi dioutiobou Zivota. Jednou z moZnosti, jak
mnozstvi takového odpadu snizit, je jeho transneutae velmi intenzivnim poli neutrén
jadry tlustého tete. RisluSné transmutai zaizeni by se skladalo z urychlaseaprotori a
tlustého tefe umiséného v nadob vyplnéné systémem z moderatoru a transmutovaného
jaderného odpadu. Pro navrZeni efektivnihtizeai spalujiciho jaderny odpad a &asre
produkujiciho energii p&bujeme znatadu experimentélnich udajo vlastnostechrady
jadernych reakci. Proto se vei&vi u nas provadiada experimeiit Prednaska bude nejen o
jedné z mozZnosti transmutace a vyuZiti jadernéhtendhu, ale pokusi se zasadit ji do
celkové situace ve vyuzivani jaderné energie.




Je kosmologie mytologii?
aneb
teorie a hypotézy o vzniku vesmiru z pohledu exeertalniho fyzika

Vladimir Wagner
wagner@uijf.cas.cz

Ustav jaderné fyziky A¢R Rez
Fakulta jaderna a fyzik&rinzenyrsk&_VUT Praha

Jak vypada si, ve kterém zijeme? Jak a kdy vznikl? Jak se ¥3\Njebo existuje &né? To
jsou otazky, které zajimaji lidstvo uz od réesku jeho existence a maji velmi hluboky
filosoficky dopad. V pedchozich desetiletich &aa lidstvo na tyto otazky nachazet
relevantni odpaidi, tak jak se did postupovat v poznavani hlubin vesmiru. Objevdlavslka
fada i velmi exotickych fedstav popisovanych i velmi exotickymi nazvy: idfia vesmir,
srazka bran, ekpyroticky vesmir temna hmota a temna energie. ¥kolika poslednich
letech pak doSlo k dalSimu velkému skoku v k¢alihalosti o pvodu a vyvoji nami
pozorovaného vesmiru. Je to spojeno hasrobrovskym pokrokem v &feni vlastnosti
reliktniho zdeni a &ch nejvzdale§Sich objekti ve vesmiru. Zarowve vSak i velkym
pokrokem v naSich znalostech struktury hmoty avgtirodé. Poddilo se tak ziskatadu
velmi presnych uddj o parametrech, které popisuji vyvoj a stavbu nadesmiru. Jakeé jsou
sowasné hypotézy a teorie, které popisuji strukturuvyavoj vesmiru, na jakych
experimentalnich udajich jsou zaloZeny, jakd&eni potebuji ke svému prokazani i jaké jsou
jejich filosofické dopady, se snazi odgdst tato rednaska.




NejvétSi urychlova¢ LHC na cesg€ k poznani patatku vesmiru

Vladimir Wagner
wagner@uijf.cas.cz

Ustav jaderné fyziky A¢R ReZ
Fakulta jaderna a fyzik&rinzenyrska_VUT Praha

Nedavno byl usgsré spusén v laboratéi CERN nejtSi urychlové na sété. Povime si,
pro¢ se takové urychlova stavi. Prd se jedna o tak natoné z&izeni a probereme sitheh,
priciny a nasledky nehody tohotoizzeni, ktera zpozdila jeho spést o jeden rok. A take,
jakym zpisobem probihala oprava a jaka dpat se provedla, aby se podobna situace
neopakovalaRekneme si, jak prathlo samotné spuiiti v zawru roku 2009 a jakych prvnich
fyzikalnich vysledk se pod#lo dosdhnout a co ieme @¢ekavat v nasledujicim obdobi.
Povime si take, jaké informace nam totdizeni ginese a jak nam umozni nahlédnout
k pacatkim naseho vesmiru. Vystiime si takové pojmy, jako jsou antihmota, mikrogické
cerné diry nebo supersymetrickéstice.




Co zpisobuje mala nicka
aneb
vyznam vyzkumu neutrin pro nase poznani vesmiru

Vladimir Wagner
wagner@ujf.cas.cz

Ustav jaderné fyziky A¢R Rez
Fakulta jaderna a fyzik&rinzenyrsk&_VUT Praha

Neutrina jsou vSude kolem a dokonce nas neustdélstypuji. Svymi neutriny nas azge
Slunce, spousta neutrin vznik& prachodu kosmického ¥éni atmosférou nasSi planety,
ne¢kdy dokonce Zemi osprchuje svymi neutriny vzdalsanpernova a neustale se nase planeta
koupe v neutrinech reliktnich, kter4 pochazi az#atka Velkého tesku. Pesto pati mezi
nejhife polapitelné trofeje mezi elementarnitasticemi. A tak seddci pii jejich zkoumani
stavaji potagi, polarnikyci jeskynéti. | pres znané usili dodnes nevime jistkolik viastrg
neutrina v klidu vazi. Nevime dokonce, zda se jddmodruhy neutrin peméiuji mezi sebou
a jak dalece se od sebe liSi neutrino a jeho zvegidbbraz v antisité. Presto nam uz
neutrina o sob a svém vlivu na vesmir, ve kterém Zijeniekla hodg. Stala u peatki
naSeho pochopeni podstat@stic a sil mezi nimi, které na konci tisicileti wegholil

v dovrSeni tzv. ,standardniho modelu“. Nac&ku noveho tisicileti jsou pak faorem,
kterym miZzeme vidt za r&j na cestu k Uplnému sjednoceni popisu hmoty ehjejiterakci.




Jak si s mimozem#8anem sdlit, co je prava ruka a antihmota
aneb
dilezitost symetrii a jejich naruSeni

Vladimir Wagner
wagner@uijf.cas.cz

Ustav jaderné fyziky A¢R ReZ
Fakulta jaderna a fyzik&rinzenyrsk&_VUT Praha

Prednaska je snovana dlezitosti symetrii a zakonu zachovani i jejich rigmi v mikrosute.
Kdyby totiz vSude panovala dokonala symetrie, bybkigt daleko ploSsi a zmizela by velka
¢ast jeho pestrosti.itBdnaska se zmini o historii objevekterych symetrii ve sit¢ fyziky
mikroswta. Povime si, jak ovlivnily vyvoj a t¥édhaseho vesmiru. Jak je zkoumame a co nam
dokazirici o naSem sité. No afekneme si jak diky naruSenikterych zakladnich symetrii ve
swteé ¢astic mizeme sdlit mimozemskeé civilizaci, ktera ruka je leva ajgme z hmoty a ne

antihmoty.




Putovani swtem urychlovacia
aneb
kde se ziskavaji stale nodstice

Vladimir Wagner
wagner@uijf.cas.cz

Ustav jaderné fyziky A¢R Rez
Fakulta jaderna a fyzik&rinzenyrsk&_VUT Praha

Nas Ezny swt je tvaren jen z #kolika malo ¢astic. Atom se sklada z atomového jadra
tvoreného protony a neutrony a z oblaku elekirokolo rého. eétSina z velkého mnozstvi
dalSich¢astic, které jsme do séasné doby poznali, pebuje ke svému vzniku velmi vysoké
energie. Produkuji se tak ve srazkach atomovychkrjagbocastic urychlenych na velmi
vysoké energie a tedy i rychlosti. Takové urychlemioziuji urychlovae, které urychluji
¢astice pomoci intenzivnich elektromagnetickych .pOlitom, jak tato Zz&zeni pracuji, jak
vypadaji a co nam imaSeji, vypovida ffednaska. Probiha formou putovani panych
swtovych urychlovédich stadou obrazového materialu a osobnich zkuSenosthee ma
nekterych z nich.




Abstrakty védeckych projektu



Substituce a Rauzyho dlazdice

Petr Ambroz
Katedra matematiky, FJFI, CVUT v Praze

petr.ambroz@f jfi.cvut.cz

Jednim se zdkladnich pojmt kombinatoriky na slovech je substituce — soubor
ptepisovacich pravidel (nad né&jakou koneénou mnozinou symboli) pomoci nichz
vytvarime objekty, které kombinatorika na slovech zkouma — tzv. nekonecna slova.
Napiiklad za¢neme-li od symbolu A, ziskdme! opakovanym pouZivanim pravidel:
A~ AB, B+— AC, C — A tak zvané Tribonacciho slovo.

A~ AB+— ABAC — ABACABA — ABACABAABACAB + - --

Ke kazdé substituci, ktera splnuje nékolik zndmych podminek, lze jednoznacné
zkonstruovat jistou sobépodobnou mnozinu v roviné, tzv. Rauzyho dlazdici. Tento
objekt je na jedné strané matematicky zajimavy sam o sobé€, na strané¢ druhé nam
mize fict néco o vlastnostech nekone¢ného slova (potazmo substituce), ke kterému
patii. Rauzyho dlazdice nalezici vyse zminénému Tribonacciho slovu je na néasledu-
jicim obrazku.

Cilem prace bude

e seznamit se s teoretickymi zéklady (nékteré pojmy z kombinatoriky na slovech
a linedrni algebry)

e seznamit se s definici a zptisobem konstrukce Rauzyho dlazdic

e vytvorit program pro vykreslovani Rauzyho dlazdic

1Zde trochu podvadime: Tribonacciho slovo je nekoneéné. Abychom jej ziskali ,celé“, musime
pouzivani pravidel opakovat nekone¢né-krat a tento fakt nam zcela jisté zabrani v tom, abychom
slovo skutec¢né ziskali. Na druhou stranu je ovsem pravda, Ze vlastnosti celého slova lze vétSinou
dobfe odvodit z néjaké jeho ¢asti — napf. dostateéné dlouhého zacatku. A ten jiz pomoci naSich
pravidel vygenerovat umime.



Linearni algebra srozumitelné
(Netradi¢ni vyukovy material pro kurzy linearni algebry)

L’ubomira Balkova

lubomira.balkova@fjfi.cvut.cz

Se soustavami linearnich algebraickych rovnic (LAR) se setkdvame uz v elementarni matematice.
Tam jde ovSem jen o soustavy o malém po&tu rovnic a neznamych (2 x 2, maximalné 3 x 3). Napf.
Najdi redlna x a y tak, aby

3 4+ 2y = 5,

Tr 4+ 6y = 4.

Poznamenejme, ze ¢islim 3,2, 7,6 se tika koeficienty a 5,4 tvofi pravou stranu soustavy, x a y jsou
nezndmé. Takové elementarni soustavy fesili jiz stafi Babylohané a Egyptané 4000 pi.n.l. Cifiané
2000 let pf.n.l. vyvinuli napaditou metodu podobnou Gaussoveé eliminaci pro malé soustavy a uméli
si poradit i se zapornymi ¢isly v mezivypoctech. Tento algoritmus se ale kviili izolovanosti Ciny
nerozsitil. V 7. stol. Brahmagupta definuje nulu a operace s ni, takze od té doby se v soustavach
LAR objevuji i zaporné koeficienty a vysledky. Jesté v 17. stol. neexistuje systematicky algoritmus
feSeni soustav LAR, uméji se Fesit substituci a eliminaci pouze soustavy se stejnym poc¢tem rovnic
a neznamych a navic jen takové, které maji feSeni jediné. V roce 1750 pfichazi Cramer s elegantnim
pravidlem pro hledani feSeni soustav, zaloZenym na praci s determinanty, a Euler si jako prvni uveé-
domuje, ze soustavy LAR nemusi mit jediné feSeni. Kone¢né roku 1811 navrhuje Gauss elimina¢ni
schéma, které umoznuje nachézet systematicky reSeni soustav. Kolem roku 1850 vstupuji na scénu
diky Caleymu matice a kone¢né pak pomoci pojmu hodnost matice podava Frobenius kompletni
popis FeSeni soustav LAR pro jakykoliv pocet nezndmych a rovnic.

Reseni soustav LAR bude jen odrazovym mistkem nasi prace. Postupné se seznamime s rozman-
itymi partiemi linearni algebry a ke kazdé z nich vyrobime zajimavy a uZziteény vyukovy material.

Préce ma celou fadu cili a aspekti:

1. Studium nejraznéjsich oblasti linearni algebry

—
5

Soustavy linearnich algebraickych rovnic

—~
=

Linearni geometrie

—
o

Vektorovy prostor, baze, dimenze, soufadnice, podprostory

Linearni zobrazeni

—
[o])

Vztah matic a linedrnich zobrazeni

-

Determinant

—_

Vlastni ¢isla a vlastni vektory matic

= [©)
LDl

—~ o~
o9

Skalarni soucin a ortogonalita
2. Seznameni s historii linearni algebry

3. Programy pro FeSeni nejriznéjsich tloh z linearni algebry (od historickych zptisobi az po ty
nejmodernéjsi)

4. Tvorba www stranky, kterd bude vhodnym vyukovym materidlem linearni algebry a bude ob-
sahovat kromeé srozumitelného uc¢ebniho textu také programy ke viem popsanym algoritmtm
a historické i jiné zajimavosti



Aritmetika véera a dnes

L’ubomira Balkova

lubomira.balkova@fjfi.cvut.cz

Méame-li kol vynésobit dvé pfirozené Cisla a k dispozici tuzku a papir, vétsina z nas pouzije
algoritmus, ktery jsme se ucili uz na zékladni skole:

4 7

5 3

1 4 1
2 3 5

2 4 9 1

Presto ale algoritmt pro nasobeni existuje velké mnozstvi. Egyptské a ruské nasobeni jsou zalozené
na bindrnim rozvoji nasobitele. Cauchyovo komplementarni nasobeni vyuziva zapis ¢isel pomoci
zapornych cifer. Kromé algoritmi, které urychluji nasobeni zpaméti a na papife, si také ukdzeme
efektivni algoritmy pro pocitac¢ové nasobeni. Pii nasobeni velkych ¢&isel se vyplati vyjadiit ¢isla
v tzv. redundantni binarni soustavé, kde pfipustime kromé cifer 0 a 1 i cifru —1. Moderni éru
v nasobeni velkych ¢isel odstartovaly ale zejména Karacubiiv algoritmus a modulérni nasobeni.

Kromé nasobeni budeme studovat i dalsi aritmetické operace. Napiiklad nas budou zajimat para-
leln{ algoritmy, které existuji pro séitani. Pfi klasickém séitani se objevuje pfenos, ktery znemoznuje
provadét séitani na kazdé pozici nezavisle na piedchozich. Vysvétlime si algoritmus paralelniho
séitani, ktery roku 1961 vymyslel litevsky matematik A. Avizienis.

Prace bude mit nékolik cili:
1. Programy pro nasobeni pomoci nejriznéjsich algoritmii.
2. Porovnani rychlosti a pamétové narocnosti jednotlivych algoritmi.

3. Tvorba www stranky, kde budou vysvétleny jednotlivé algoritmy, popsana jejich historie
a budou na nf k dispozici programy.

4. Programy pro vypocet i dalsich zakladnich aritmetickych operaci (s¢itani, od¢itani, délen,

umociiovani, druha a tfeti odmocnina) pomoci co nejsirsi skaly algoritmi.



Kryptologie

L’ubomira Balkova
lubomira.balkova@fjfi.cvut.cz

Katedra matematiky FJFT CVUT v Praze

Nutnost Sifrovat zpravy a zabranit tak nepfiteli ve ¢teni soukromych informaci je stara jako lidstvo
samo. Od primitivnich metod steganografie, kdy se sparfanskym poslim holily hlavy, aby se na
né daly napsat tajné zpravy, a pak se ¢ekalo, az jim vlasy dorostou, aby mohli vyrazit s tajnou
informaci na cestu, jsme se dnes posunuli do moderniho svéta, kde Sifry chrani naSe kreditni
karty, zajistuji bezpetnost internetovych plateb a pomoci digitdlniho podpisu zaruéuji pravost
dokumentti. V SOC préci se postupné podivdme na nejruznéjsi témata:

e Klasicka kryptologie
— Historické sifry
— Sifrovaci stroj - Lorenz

— Sifrovaci stroj - Enigma
e Generatory pseudondhodnych ¢&isel a jejich aplikace v kryptografii
e Blokové symetrické sifry, DES a jeho kryptoanalyza - DES Cracker
e Testovani prvociselnosti
e Asymetricka kryptografie - RSA , ElGamal a DH , dalsi metody
e Digitalni podepisovani pomoci asymetrické kryptografie
e HagSovaci funkce - Algoritmus MD5 a SHA-3
e Kvantova kryptografie
e Kryptografie v praxi

— Bezpecnost internetového bankovnictvi, bankomaty, platebni karty

— Elektronicky cestovni pas

Sifrovani flash a jinych datovych tlozist

Sifrovan{ e-maila
— Bezpecnost mobilnich telefont

Studenti si budou také sami hledat informace na internetu a v literatute, psat Sifrovaci a desifrovaci
¢i dokonce kryptoanalytické programy. Postupné vznikne webové stranka s prehlednymi informa-
cemi o soucasném stavu kryptologie i jej{ historii (pfedevsim s odkazy na vhodné zdroje). Hlavnim
cilem SOC préce bude vypracovat studii z jedné konkrétni oblasti, kterd studenta & studenty
nejvice zaujme. Tato studie by méla obsahovat nejen piehledny souhrn zndmych vysledku, ale
i vlastn{ pifnos, at uz ve formé vlastnich programu &i jiné.



Simulace Turingova stroje

Michal Havlicek

havlimi2@fjfi.cvut.cz
Katedra matematiky m Fakulta jaderna a fyzikang inzenyrska m Ceské vysoké uceni technické v Praze

Oddgleni rozpoznavani obrazu m Ustav teorie informace a automatizace m Akademie véd Ceské republiky

Roku 1936 publikuje Alan Turing ¢lanek "On Computable Numbers, with an
Application to the Entscheidungsproblem”, ve kterém definuje pojem Turingova
stroje, matematického modelu obecného vypocetniho zafizeni, ¢imZz poklada zéklady
moderni informatiky. Tato prace byla motivovana snahou o feSeni otazky, zda je mozné
konstruovat postup, schopny rozhodnout o pravdivosti libovolného matematického
tvrzeni. Ackoliv se pozdéji ukazalo, pravé s vyuzitim konceptu navrzeného Turingem, ze
odpovéd na vySe zminénou otazku je zdporna, vdécime Turingové zakladatelské praci a
mnohym jejim nasledovnikiim mimo jiné za dnesni podobu vypocetni techniky. Turingdv
stroj se ve své zakladni podobé sklada z Fidici jednotky, Cteciho a zapisovaciho zafizeni
a pasky. Ridici jednotka se mlZe nachézet v jednom z pfedem uréenych stavil. Paska,
ktera je rozdélena na policka a kazdé policko obsahuje pravé jeden znak, slouzi jako
vstup i vystup zaroven. Zafizeni, které umoznuje Cist a zapisovat znaky jednotlivych
poliCek pasky je spojeno s fidici jednotkou. Stroj pak svoji praci vykonava v diskrétnim
Case, takzvanych taktech, tak, Ze na zékladé aktualniho stavu fidici jednotky a znaku
preCteného z policka, nad kterym se Cteci zafizeni nachazi, obecné zméni stav fidici
jednotky, na daném policku prepiSe znak a posune pasku o jedno policko vlevo nebo
vpravo.

Zakladni cile préace:

m Seznamit se se zaklady teorie Turingova stroje.
Prostudovat riizné moznosti modifikace zakladniho konceptu Turingova stroje.
= Vytvorit program simulujici praci Turingova stroje.
Implementace by méla umoznovat pripadné rozSifeni na nékteré modifikace
zakladniho konceptu.
Soucésti aplikace bude rovnéz vizualizace vyuZivajici moznosti hardwarové
akcelerované trojrozmeérné grafiky.
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Digitalni restaurovani poskozenych fotografi

Michal Havlicek

havlimi2 @fjfi.cvut.cz
Katedra matematiky m Fakulta jadernéa a fyzikalné inzenyrska m Ceské vysoké uceni technické v Praze

Oddeéleni rozpoznavani obrazu m Ustav teorie informace a automatizace m Akademie véd Ceské republiky

Roku 1825 pofizuje Joseph Nicéphore Niépce obraz, ktery je v soucasnosti
povazovan za nejstarSi dochovanou fotografii na svété. Od tohoto okamziku se zacina
smutna historie, kdy je toto uméni (,ProtoZe nam fotografie zarucuje naprostou presnost,
je fotografie uménim* - Louis Daguerre, francouzsky malit, védec, priikopnik fotografie)
vlivem nepfizné okoli nenavratné poskozovano. A to minimalné do doby masivniho
rozSifeni techniky digitalni fotografie (zasadnim byl zfejmé vynalez CCD Cipu roku 1969).
Nastésti nAm soucasna véda a technika umoznuje alespon nékteré tyto ztraty napravit.
Existuji totiz metody, které jsou schopné do jisté miry rekonstruovat digitalni verze
poskozenych originald. | kdyz miZe byt vysledek téchto procedur prekvapivé velmi dobry,
je tfeba si uvédomit, ze vSechny tyto metody nemohou nikdy pfesné uvést obraz do
plvodniho stavu, ale snaZi se minimalizovat chybu pfi odhadu tohoto stavu.

Zakladni cile préace:

m Seznamit se s vybranymi metodami digitalni restaurace obrazovych dat.
= Prozkoumat jejich moznosti a porovnat jejich vyhody a nevyhody.

= Implementovat vybranou metodu.
= Experimentalné proveéfit kvality této metody.

Fotografie pod nadpisem (zleva): prvni fotografie na svété = druha nejstarsi dochovana fotografie na svété: Pohled z
okna v Le Gras (Niépce, 1826) = Boulevard du Temple v Pafizi - fotografie zobrazuje rusnou ulici, ale kvdli vice nez
desetiminutové expozici jsou pohybujici se objekty rozmazané - vyjimku tvofi muz, ktery si nechava ¢istit boty
(Daguerre na konci roku 1838 nebo zacatkem 1839) = nejstarsi negativ na svété: arkyfové okno v Lacock Abbey
(William Fox Talbot, srpen 1835) = prvni fotografie pofizena v USA: Philadelphia Central High School (Joseph Saxton,
25.9.1839) = prvni barevna fotografie (James Clerk Maxwell, 1861).
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. L-Systemy

Michal Havlicek

havlimi2 @fjfi.cvut.cz
Katedra matematiky m Fakulta jaderna a fyzikaln& inZzenyrska m Ceské vysoké uceni technické v Praze

Oddé&leni rozpoznavani obrazu m Ustav teorie informace a automatizace m Akademie véd Ceské republiky

Roku 1990 publikuji madarsky biolog Aristid Lindenmayer a polsky informatik
Przemyslaw Prusinkiewicz vysledky svého spolecného vyzkumu v knize "The
Algorithmic Beauty of Plants". Z&klad prace tvofi takzvany L-systém - varianta formalni
gramatiky, plvodné vyvinuta za G¢elem modelovani rlstu rostlin. L-systém popisuje pravidla
pro vyvoj rostliny (napfiklad: podminky, za kterych se mé se stonek rozdvoijit, vzniknout list a
podobné&), kterA se opakované aplikuji na vznikajici model. Vysledek mize byt
reprezentovan napfiklad jako trojrozmérny model v systému virtuélni reality. L-systémy lze
oviem také pouzit pro generovani kfivek, fraktall nebo pro modelovani bunéénych
organisml. Formalné L-systém predstavuje mnozinu symboll (které mohou v zavislosti na
interpretaci znacit napfiklad pfikazy pro vykresleni) a prepisovaci pravidla. L-systém se
VYtVari v iteracich; iterace je definovana rekurzivné: nulta je néjaky vychozi bod (pocatecni
symbol, axiom), n-ta (uvaZzujeme kladné n) vznikne paralelni aplikaci pfepisovacich pravidel
na vysledek iterace predchazejici. Paralelni aplikaci se mysli nahrazeni vSech symbol(
najednou. Zakladni mySlenku L-systému Ize dale rozvijet napfiklad parametrizaci (ke
kazdému symbolu miZe byt asociovan libovolny koneény pocet parametr(l), zafazenim
podminénych pFepisovacich pravidel nebo zndhodnénim (stochastické L-systémy). Pfestoze
se jedna o relativné novou oblast vyzkumu, Ize se jiz v soucasné dobé setkat s praktickou
aplikaci téchto systémd(; jako nejvyraznéjsi pripad Ize uvést UspéSny snimek "Avatar" z
roku 2009, v némz bylo pfes 2000 stromd, rostlin a kapradin vymodelovano pravé pomoci L-
systému.

Z&kladni cile prace:

= Seznamit se s teorii L-systému.
Vc€etné matematického pozadi a pfipadnych moznosti rozSifeni.
= Prostudovat moznosti vyuZiti L-systému.
= Implementovat vybranou aplikaci L-systému.
Soucésti implementace bude vhodné vyuziti hardwareové akcelerované trojrozmérné grafiky.
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Bunécné automaty jako modely
dopravy a pohybu chodcu

Pavel Hrabak*

* Katedra matematiky, vyzkumna skupina GAMS,
Fakulta jaderna a fyzikalné inZenyrska, CVUT v Praze,
p.hrabak@seznam.cz

Bunécéné automaty jsou velice dilezitym nastrojem pro popis dopravniho
toku a pohybu chodcti v izkém koridoru pfi evakuaci. Vyhodou téchto mo-
delt je jejich diskrétni povaha a jednoduchost, to umoznuje rychlé a rozsahlé
pocitacové simulace, které mohou pomoci pii fesSeni krizovych situaci v redl-
ném case. Pravdépodobnostni povaha modelu a kone¢ny pocet stavit umoznu-
je efektivni pouziti teorie ndhodnych procesii pro ziskani analytickych vlast-
nosti.

Prace mtze mit nékolik cili:

e seznamit se s teorii bunécnych automatt
e shrnout vysledky modeli dopravy nebo pohybu chodcti

e definovat vlastni dynamiku a vytvorit jednoduchou pocitacovou inter-
pretaci

e nalézt analytické feseni pomoci stochastické matice pro malé systémy
obsahujici 2-5 bunék
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Stochastické modelovani chemickych reakci
Vaclav Klika
Katedra matematiky, FJFI, CVUT v Praze
(vaclav.klika@fjfi.cvut.cz)

V soucasné dobé jsou dva riizné pristupy k matematickému modelovani chemickych reakci ¢i interakci
mezi molekulami a to deterministické a stochastické modely. Kromé odliSnosti v zapisu
(deterministické jsou popsany soustavou obycejnych diferencialnich rovnic, kdeZto stochastické
zahrnuji i pravdépodobnost uskuteciiovani jednotlivych reakci) se miiZou liSit i v predpovédi chovani
popisovanych systému. Ukazuje se, Ze stochastické modely poskytuji detailnéjSi pochopeni reakénich i
reakc¢né-difuznich procesti a v nékterych pripadech je dokonce nutné pouZzivat vyhradné
pravdépodobnostni popis (napfiklad v systémech, kde je malé mnoZstvi molekul ¢i tam, kde dochazi k
prepinani mezi stavy).

V ramci prace bychom se zaméf¥ili na tyto kroky:

* Seznameni se s pravdépodobnostni a jak 1ze pomoci ni predepsat rovnice popisujici pribéh
chemickych reakci.

* Seznameni se s Gillespie algoritmem, ktery umozZni chemické reakce simulovat.

* VyzkouSet si vySe uvedené na jednoduchych reakcich.

* Spocist rozdéleni pravdépodobnosti v rovnovazném stavu, tj. jaké budou predpovidané
pravdépodobnosti pro rtizné hodnoty koncentraci v rovhovazném stavu

* Spocist prumér (a zkusit porovnat s deterministickym pfistupem) a pfipadné provést dalsi
vypocty (jako napriklad primérny Cas preskoku)

Rozdil mezi deterministickym a stochastickym popisem si pak budete/me moci vysvétlit na VS, ale je
mozZné jiZ v ramci této prace poodhalit nékteré z nich.



Urdéeni realné struktury kovii po modernich metodach upravy povrchu

Zakladni podstata zkoumaného jevu

Odchylky od dokonalé krystalové struktury (tzv. redlna struktura) mohou mit piiznivé efekty na
kvalitu zna¢né namahanych komponent pouzivanych napiiklad v jaderné ¢i leteckém primyslu.
Parametry realné struktury, mezi které patii zbytkova napéti i textura, maji znacny vliv na korozi,
unavu materialu, vznik a Sifeni trhlin. Vhodny experimentalni nastroj piedstavuje rentgenova difrakce,
ktera poskytuje informace o struktufe materidlu na zakladé ohybu rentgenovych paprskii na
krystalickém i polykrystalickém materialu. Bude provedena difrakéni analyza povrcht pfipravenych
neékterou z modernich metod (elektroerozivni obrabéni, HSC obrabéni, balotinovani ¢i laser shock
peening) za uc¢elem posouzeni kvality nove vzniklého povrchu.

Pracovni postup

* uvod do strukturni analyzy polykrystalickych materialti, upfesnéni pojma struktura,
krystalova mrizka, rentgenove zdareni, difrakce;

» zakladni principy fungovani laboratorniho difraktometru;

= vybér vzorkil na zaklade preferenci studentti po vysvétleni metod ptipravy povrchu a jejich
aplikaci;

= nastaveni a fizeni difrakéniho experimentu;

= vyhodnoceni dat;

= interpretace dat z hlediska kvality nové vzniklého povrchu a jeho pouzitelnosti v naroénych
prostiedich.

Pracovni zazemi

Prace na miniprojektu se studenty bude probihat v Laboratoii
strukturni rentgenografie na KIPL, FJFI, CVUT v Praze, ktera ma
k dispozici veskeré potiebné personalni, hardwarové i softwarové
vybaveni. Ve spoluprdci se svymi univerzitnimi, akademickymi i
pramyslovymi partnery jsme schopni zajistit vyrobu vzorkd podle
dohody se studenty.

Obrazek 1. Difraktometr X’Pert PRO MPD vybaven polohovacim systémem se Sesti stupni volnosti a
urcenim polohy povrchu s pfesnosti 5 pm.



Kontakt

Laboratof strukturni rentgenografie

Katedra inzenyrstvi pevnych latek

 Fakulta jaderna a fyzikalné inZenyrska CVUT v Praze

Trojanova 13

120 00 Praha 2

Zdenek Pala zdenek.pala@fifi.cvut.cz

Kamil Kolafik kamil.kolarik@fjfi.cvut.cz




Modelovani dopravhihe proudu

Vedouci prace: Mgr. Milan Krbalek, Ph.D.
Katedra matematiky
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenyrska, CVUT

Modelovani pohybu skupiny vozidel po jedno- nebo viceproudové
komunikaci je aktualné velice frekventovanym tématem. Existuje cela fada
dopravnich modeli, které vice ¢i méné tspésné simuluji realné dopravni toky.
Aplikaci dopravniho modelovani je pritom celd fada: od analyzy fenoménu
dopravnich zacpy, pres studium mikrostruktury dopravniho vzorku az po
reseni slozitych systémi krizovatek. Pfitom principy, na nichz jsou jednotlivé
modely zalozeny, se znaéné riizni. Jednim z nejaktuélngjsich pristupi k
dopravnim simulacim je uziti metod znamych z fyziky tepelnych systémi.
Tento jednoduchy pfistup umozinuje nahlédnou hloubéji do mikrosvéta
dopravniho systému a rozpoznat v ném mnohé prekvapivé zakonitosti.

Prace bude mit nékolik cil:

e Seznamit se s readlnymi dopravnimi daty a analyzovat je.

e Seznamit se se stavajicimi bunéénymi dopravnimi modely a implemen-
tovat je ve vhodném programovacim prostredi.

e Seznamit se s termodynamickym dopravnim modelem a implemento-
vat ho.

e Provést srovnani bunéénych a termodynamickych model.

e Seznamit se se zakladnim popisem mikrosktruktury dopravniho vzorku
a jeho pravdépodobnostnim popisem.

Kontakt: Telefon: 224 358 550, Email: milan.krbalek®fjfi.cvut.cz, Web: www.krbalek.cz




Kuzelosecky a jejich zobecneni ve 3D

A-9%

Vedouci prace: Mgr. Milan Krbalek, Ph.D.
Katedra matematiky 5
Fakulta jaderna a fyzikalne inzenyrska, CVUT

Pojem kuzelosecky je v matematice velice znamy. Skryvaji se za nim
krivky, které vznikaji pfi rovinnych fezech kuzelové plochy. Jsou jimi kromé
nejznaméjsich kuzelosecek (kruznice, elipsy, hyperboly a paraboly) také dalsi
krivky. Z matematického hlediska jsou vsechny kuzelosecky v roviné resenim
rovnice tvaru

ax? + bry + cy® +dr +ey + f =0,

kde a,b,c,d,e, f jsou realna &isla. Ukolem matematikii je na zakladé
hodnot téchto parametri rozhodnout, o jakou kuzelosecku se jedna. Jesté
zajimavéjsi situace vSak nastane prejdeme-li do 3D prostoru.

Prace bude mit nékolik cilt:

e Seznamit se s pojmem matice, tj. s objektem tvaru napf.

02 0
1 3
3 -7
-1 1 1
e Seznamit se s matematickymi vlastnostmi matic a s operacemi mezi nimi.

e Pokusit se popsat kuzelosecky analytickou formou.

o Kilasifikovat kuzelosecky ve dvojrozmérném prostoru z jejich maticového
zapisu.

e Vykreslovani kuzeloseéek v matematickém softwaru.
e Rozsifeni pojmu kuzeloseka do 3D (na tzv. kvadriku).

e Analyza kvadrik ve 3D.

Kontakt: Telefon: 224 358 550, Email: milan.krbalek@®fjfi.cvut.cz, Web: www.krbalek.cz




Vice-vlaknové aplikace a jejich aplikace v praxi

Hynek Lavicka (hynek.lavicka@fjfi.cvut.cz)
Katedra fyziky, FJFI CVUT v Praze

Od zacatku nového tisicileti dochazi k masovému nasazeni vice-jadrovych
procesoru do oblasti osobnich pocitact, ¢imz se opét zmensuje mezera za velkymi

salovymi pocitac¢i a dale se tim
zvySuje jejich vykon. K vyuziti
tohoto  dalsitho vykonu na
modernich operacnich systémech
muze slouzit spusténi vice
procesti, kde kazda jednotlivy
proces potom bézi na svém jadre
a nebo vede cesta pres vice-
vlaknové procesy, u kterych bézi
kazdé vlakno na jiném jadre.
Diky tomuto schématu muze
jedna uloha vyuzit cely dostupny
vykon procesoru. Cenou za tuto
prémii je nutna synchronizace
vlaken, jak je vidét na obrazku.

Proces

-4

Synchronizace

\
Vlakno 3

V ramci prace bychom se zamérili na nasledujici kroky:

Y

Vlakno 4

SE:;)

* Obecné seznameni s procesy a vlakny a jejich synchronizaci pomoci mutexti

a semafort

* Prostudovani jejich implementace v knihovné BOOST (www.boost.org),

véetné pokrocilych forem synchronizace

* Vybér a nastudovani praktického reseného prikladu pri jehoz implementaci

budou pouzity vlakna

* Programovani vice-vlaknového procesu

* Tvorba prezentace vysledkuii

Tento zaklad vice-vlaknovych procest se Vam bude hodit vyberete-li si jakoukoli

VS se studiem informacnich technologii!


http://www.boost.org/

Katedra matematiky
Fakulta jaderna a fyzikdlné inZzenyrska
Ceské vysoké uceni technické v Praze

Edita Pelantova a Zuzana Masakova
edita.pelantova@fjfi.cvut.cz
zuzana.masakova@fjfi.cvut.cz

Retézové zlomky

Kazdé nezaporné realné ¢islo lze reprezentovat ve tvaru tzv. fetézového zlomku:

E—5+71
30 44 -1

Retézové zlomky se ziskavaji pomoci Eukleidova algoritmu, ktery znate pro hledani nejvétsiho
spole¢ného délitele celych ¢isel. Racionalni ¢isla maji fetézovy zlomek vzdy koneény. Také je znamo,
7e koreny kvadratickych rovnic s celoCiselnymi koeficienty maji fetézovy zlomek od jistého ¢lenu

periodicky. Napiiklad tzv. zlaty fez 7 = 1+2‘/5, ktery je kofenem rovnice 22 —x — 1 = 0, méa
nasledujici fetézovy zlomek:
1
1+ T

Cilem prace bude vytvofit program, ktery
1. k danému racionalnimu ¢islu % najde fetézovy zlomek,

2. k danému kofenu x kvadratické rovnice az? + bx + ¢ = 0, kde a,b,c € Z, najde fetézovy
zlomek.



Bioinformatika
Tomas Oberhuber

tomas.oberhuber@fjfi.cvut.cz

Bioinformatika je pomérné mladym oborem. Jak nazev napovida, zabyva se
biologii a informatikou. Bioinformatika se zabyva algoritmy, které mohou pomoci
pii studovani sekvenci DNA a syntézy proteini. DNA v sobé obsahuje vsechny
nezbytné informace k popisu zivych organizmu. Biology nejprve zajima, jak by
mohli precist DNA ruznych organismu. Dnesni metody nejsou schopné precist
cely fetézec DNA najednou. Misto toho ziskdvime jen nesouvislé utrzky, které
jsou navic ruzné poskozené. Jejich poskladani do smysluplného celku je slozity
problém, ktery vyzaduje vyvoj Sikovnych algoritmu.
rozumime. Znamena to, ze jsme dali dohromady jakysi text v pismu, které musime
desifrovat. Nastésti ale zname par slovicek a diky nim muzeme pochopit smysl
i nékterych dalsich. V fe¢ci DNA to znamend, ze napiiklad u mysi vime, kde se
nachazi ur¢ité geny a tyto geny bychom radi nasli napiiklad i u ¢lovéka. Bohuzel,
tyto geny nemusi byt kodovany tplné stejné, ale jen velmi podobné. Proto je
treba najit algoritmy pro hledani podobnych ¢asti dvou fetézcu DNA.

Geny, které jsou ukryty v DNA nabyvaji na svém vyznamu az ve chvili, kdy
jsou aktivovany a jsou podle nich vytvareny piislusné proteiny. Vlastnosti pro-
teinu jsou kromé chemického slozeni urceny také tim, jak se protein zkrouti v pro-
storu. Anglicky se tomu tiké& protein folding. Jak zakrouceni proteinu ovliviiuje
jeho vlastnosti se dnes nechape, ale i to je jeden z problému, kterym se bioinfor-
matika zabyva. Nékteii odbornici tvrdi, ze pochopeni souvislosti kolem krouceni
proteint je jednim z klicovych problému, kterym lidstvo v soucasnosti ¢eli, nebot
jeho vyteseni by mohlo zasadné pomoci naptiklad pti vyvoji novych léki.

Vyhodou bionformatiky je, ze k ni neni potifeba mit mnoho piedchozich zna-
losti matematiky nebo informatiky. Proto by mohla byt zajimavym tématem pro
SOC.

Cilem prace by bylo vybrat si néktery algoritmus a pokusit se ho naprogra-
movat. Nasledné je mozné ho otestovat na realnych datech, ktera jsou dostupna
na internetu.



Vykreslovani Rauzyho grafu

Stépan Starosta
Katedra matematiky, FJFT CVUT

stepan.starosta@gmail.com

Rauzyho grafy

Grafem rozumime dvojici mnozin. Prvni mnozina jsou takzvané vrcholy. Druhd mnozina je mnozina paru
vrcholu, které tvoii hrany. Jsou-li tyto pary uspoifddané, hovoiime o grafu orientovaném, jinak o neorien-
tovaném. Na Obrazku 1 je ukézka takového orientovaného grafu. Mnozina vrcholu je {0,1,2} a hrany jsou
vybrazeny Sipkami mezi vrcholy. Graf méd napiiklad hranu (2, 1), ale hranu (1,2) jiz nemé. Graf mé navic 2
smycky - hrany které vedou z a do stejného vrcholu.

3
@///@o

Obrazek 1: Ptiklad orientovaného grafu.

Rauzyho graf je orientovany graf, ktery se uziva predev§im v discipliné nazyvané kombinatorika na
slovech. Kombinatorika na slovech pracuje s kone¢nymi ¢i nekone¢nymi posloupnostmi pismen - slovy. Jazykem
se rozumi néjakd mnozina takovych koneénych slov. Rauzyho grafy slouzi k znézornovani vztahu mezi slovy
délky n a n + 1 v daném jazyce pro né&jaké n € N. Cislo n se pak nazyva ¥ad Rauzyho grafu.

Vykreslovani Rauzyho grafa

Rauzyho grafy mohou dobfe slouzit k analyzovani jazyku nekoneénych slov (mnozina vsech koneénych podslov,
kterd se v nekone¢ném slové vyskytuji). PTi jejich pouziti je velice dulezité jejich vykresleni. Tyto jazyky maji
nékteré specifické vlastnosti, které lze pii vykreslovani Rauzyho grafi vzit v potaz. Ozna¢me G,, graf fadu n
takového jazyka. Pak pro vSecha kladnd ¢ plati, ze vrcholy grafu G;y; jsou totozné s hranami grafu G; a hrany
grafu G;4;1 podléhaji nékterym omezenim, kterd jsou ddna grafem G;. Tento vztah 1ze pouzit vyhodné, pokud
jsou grafy vykreslovany spolu s rostoucim fadem.

Cile prace
Cile préace jsou
1. sezndmit se s teoretickymi zdklady (nékteré pojmy z teorie grafii a kombinatoriky na slovech),
2. seznamit se s existujicimi algoritmy pro kresleni grafi,
3. seznamit se se specifiky Rauzyho grafu jazyka nekoneéného slova,
4. navrhnout algoritmus vykreslujici takové grafy,

5. navrzeny algoritmus otestovat.



Virtualizace a vypocetni clustery

Pavel Strachota

Katedra matematiky EJFI CVUT v Praze
pavel.strachota@fjfi.cvut.cz

Soucasny architekt informacnich systému se neobejde bez znalosti ndstrojt pro virtualizaci.
Virtualizace existuje na mnoha drovnich a v mnoha podobéch. V nasem pripadé timto pojmem
rozumime abstrakci hardwarovych prostfedkil (procesor, pamét’, pevny disk, sit’ové rozhrani,
obrazovka) od operac¢niho systému tak, Ze skute¢né vlastnosti a hardwarové vybaveni pocitace
jsou opera¢nimu systému utajeny. Operacni systém je provozovan v prostredi, které se z jeho
pohledu jevi jako skute¢ny pocitac, avsak systém je od redlného hardwaru izolovan a nemuze
jej ptimo ovlivnit. Tomuto prostfedi se fika virtudlni stroj (virtual machine).

Pouzit{ virtudlnich stroji jako servert je v praxi stdle rozsifenéjsi, nebot’ Setii naklady diky
moznosti spustit mnoho virtudlnich servert na jediném pocitaci a vyuzit tak naplno jeho vykon.
Soucasné usnadiiuje spravu systému, zvysuje bezpecnost a dostupnost sluzeb jejich izolaci v
nezdavislych virtudlnich strojich, umoziuje rozsifovani hardwarové kapacity za béhu atd. Roz-
sahla datacentra jdou jesté dal a provozuji celé farmy (clustery) fyzickych serverd, mezi nimiz
jsou dle potfeby migrovany virtudlni stroje, aby se maximalizovalo vyuziti hardwarovych pro-
stfedkd.

Vytvoreni virtualizacni infrastruktury je naro¢né z hardwarového, softwarového i finanéniho
hlediska. Presto existuji virtualiza¢ni reSeni schopnd béhu 1 na jediném PC, navic dostupna
zcela zdarma. Jejich cilem neni maximalni efektivita a bezpe€nost, ale spiSe flexibilita pfi tes-
tovani softwarovych i hardwarovych konfiguraci ,,nanecisto*. Pravé tuto dalSi moZnost, kterou
virtualizace nabizi, si mizZete ve své praci dikladné vyzkouset.

Ve své praci se muzete vénovat nasledujicim tkoltim:

e sezndmit se s dostupnym softwarem pro virtualizaci a vyzkouset si jej na vlastnim po-
¢itaci. V piipadée potreby jsme schopni poskytnout pro pokusy i vlastni server.

e vyzkouset si instalaci riznych operacnich systému (Linux, Windows i jiné) a porovnat
moznosti jednotlivych virtualizacnich produktii (rychlost vypoctu, rychlost pfistupu na
disk, podpora sité, periferiii, zafizeni USB, SMP, 3D akcelerace grafiky, ovladace pro
Windows a Linux apod.)

e vyzkousSet si instalaci a konfiguraci VMware ESX, virtualizaéniho ndstroje instalova-
ného ,,na holy hardware* (bez nutnosti instalace hostitelského OS). Tento produkt je
zakladem pro tvorbu virtualizacnich clusterti spojenych dal$imi néstroji do vypocetniho
oblaku (cloud computing). Samotny ESX 1ze zkuSebné instalovat i do virtudlniho stroje,
nemusite si tedy zniCit va$ operacni systém.

e ve virtudlnim prostiedi vytvofit vice virtualnich stroji propojenych siti, na nichZ pa-
ralelné pobézi védecky vypocet (vas jednoduchy testovaci program, nebo néjaky jiz
hotovy kod). Jednotlivé procesy na ruznych pocitac¢ich budou komunikovat pomoci
knihovny MPI (Message Passing Interface), kterd existuje ve vice implementacich.
Jednu si vyberete a nainstalujete (coZ obnasi i konfiguraci firewallu apod.). Sestavite
a otestujete tak vlastné sviij vlastni virtudlni vypocetni cluster podobny tém, které se
pouZzivaji pro vysoce vykonné pocitani (HPC, High Performance Computing)



Je okoli Temelina radioaktivni?

RNDr. Lenka Thinova

Katedra dozimetrie a aplikace ionizujiciho'eai, FIFICVUT v Praze
lenka.thinova@fijfi.cvut.cz

~—

Umelé zdroje jaderného #éni jsou vysledkem lidské
¢innosti a uplatuji se zejménaiplékarské diagnostice,
radioterapii a profesnim o&ni na specifickych
pracovistich a podmuji malé gispivky z jaderného
spadu, jaderné energetiky a dalSich minoritnich
zdroji. FJFI CVUT  (katedra dozimetrie) provadi
monitorovani obsahu radionukiid v biologickém
materialu v okoli JE Temelin, se kterym se zapw
jese pred spu&nim elektrarny a které pokfaje dosud.
Zajemam o projekt nabizime ¢ast na kazdokmim
monitorovani radioaktivity v okoli JETE a moznost
srovnat Urove prirodniho pozadi v této lokalits

lokalitou jimi vybranou (nap okoli mista bydligf). Pijde o kombinaci prace v terénuii(p
odk@ru vzorki ¢i Ucasti na terénnich &enich) a v laborato (pfiprava, ndteni vzorki a

zpracovani dat).



Scintigrafie, diagnostickd metoda nuklearni mediciny

Skolitel: Ondiej Tichy

katedra matematiky

Fakulta jaderns a fyzikalné inzenyrska, CVUT
Email:  otichy@centrum.cz

Vyznamnou ulohu v lékaiské diagnostice zaujimé jedna z metod nuklearni
mediciny, scintigrafie. Ta je zaloZena na sniméni rozloZeni radioaktivni latky
(radiofarmakum) aplikované do téla pacienta. Tim je umoznéno sledovat nejen
tvar konkrétniho organu, ale i jeho funkci v ¢ase. Vznikd tak sekvence snimki,
kterou je tfeba ddle analyzovat a uréit tvar jednotlivych orgdnt (¢i jejich ¢dsti)
a jejich aktivitu. Tyto informace pak hraji zasadni roli pfi urcovani diagndzy
pacienta lékafem.

Hlavnim obsahem préace bude se seznamit se zakladnimi metodami nuklearni
mediciny, hloubéji pak se scintigrafii, pochopit jeji vyhody a nevyhody. Nékolik
cilu prace:

e Popsat divody pro vznik scintigrafie a jeji stru¢nou histori

e Popsat zakladni soucasné piistupy ve zpracovani scintigrafickych dat, at
jiz s durazem na matematickou ¢ medicinskou stranku véci

e Vytvofit o scintigrafii stranku na Wikipedii (v ¢eStiné v soucasné dobé
neexistuje)



