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Program

945 — 109 zah4jeni workshopu
10° — 119 E. Pelantova
Powers in Words I
1190 — 1130 Coffee break
1139 — 1230 P. Ambroz
3 Interval Exchange Transformation I — Zdkladni vlastnosti
1230 — 13%  Obed

13% — 1420 O. Turek
Balance Properties of Infinite Words Associated with Quadratic
Pisot Numbers

1439 — 1730 préace na projektech

9% _ 109 E. Pelantova
Powers in Words 11
1090 — 1039 Coffee break

1030 —113°  P. Ambroz
3 Interval Frchange Transformation I — Morfizmy o matice

1110 — 1215 D. Macas
Palindromicita ¢iselnyjch soustav s necelociselnym zdkladem
1215 — 13 Obed

13% — 140 S. Posta
Basics of Pélya’s Theory of Enumeration

1430 — 1730 prace na projektech

9% _ 1090 7. Masakova
Multidimensional Continued Fractions I

1090 — 1039 Coffee break

1030 —113° L. Balkova
Schrédinger Operators & Combinatorics on Words 1

1140 — 1215 P. Kocabova
Kvantovd mechanika na ndsobné souvislijch varietdch

1215 —13%  Obed




990 _ 109 7. Masakova
Multidimensional Continued Fractions I1
10% — 1030 Coffee break
1030 — 1139 L. Balkové
Schrodinger Operators & Combinatorics on Words 11
1140 — 12 D. Dombek
Poziénd numeracni systémy s rozsitenou abecedou
11% —13%  Obéd
1345 — 1429 M. Krbalek
Kvantovy chaos v dopravnim proudu
1430 — 1730 prace na projektech

9%0 —10% 7. Masikova

Multidimensional Continued Fractions 111
10% — 103%  Coffee break
10%Y — 113 K. Klouda

Faktorovd komplexita pevnijch bodi substituct
1140 — 1215 A Mestre

Some Classic Problems in Graph Theory
114 — 135 Obad
13% — 14% S Starosta

Pisot Substitutions and Rauzy Fractals
1445 zakonc¢en{ konference



Abstracts

P. Ambroz: 8 Interval Exchange Transformation I — Zdkladni vlastnosti

Slova kodujici transformaci vymeény t¥i intervala (tzv. 3iet slova) jsou jednim z moznych rozsiteni
nejjednodussich aperiodickych (binarnich) slov — Sturmovskych slov — na slova nad vétsi abece-
dou. Zavedeme tato slova a postupné probereme v8echny jejich dosud vyzkoumané kombina-
torické charakteristiky.

P. Ambroz: 3 Interval Exchange Transformation II — Morfizmy a matice

V této prednasce se budeme zabyvat morfizmy, které zachovavaji t¥idu 3iet slov, a morfizmy,
které maji 3iet slova za pevny bod. Na rozdil od pfipadu morfizmi na Sturmovskych slovech
neni ani jedna z téchto t¥id plné popsané. Nejprve predstavime znamé vysledky o Sturmovskych
morfizmech, poté shrneme jak monZnosti pfeneseni téchto vysledkd na 3iet slova tak i v8echny
dosavadni vysledky v tomto sméru ziskané.

L. Balkova: Schrodinger Operators & Combinatorics on Words I € 11

We introduce discrete Schrédinger operators with potentials generated by primitive substitutions.
Known spectral properties of such operators are recalled. We point out that the point spectrum
is expected to be empty. The main aim of the talk is to describe in details how combinatorial
properties of fixed points of substitutions reveal the absence of eigenvalues of the corresponding
Schrédinger operators.

D. Dombek: Pozicni numeracni systémy s rozsirenou abecedou

Budeme se zabyvat dvojkovou soustavou na rozsifené abecedé {0, 1,2}. Uvodem poukdZeme na
zajimavou souvislost mezi nejednoznac¢nosti zapisu s touto abecedou a generovinim racional-
nich ¢éisel pomoci jisté celo¢iselné posloupnosti. Poté probereme pouziti upraveného hladového
algoritmu pro a-rozvoj (a-greedy expansion) a dojdeme k nerekurentnimu vzorci pro vypocet
cifer. Kratce zminime obecnéjsi podobu formule pro Cetnost cifer, a nakonec predvedeme pouziti
automatt pro prevod ze standartni dvojkové soustavy do dvojkové s rozsifenou abecedou.

K. Klouda: Faktorovd komplexita pevnyjch bodi substituci

Na zacatku prezentace projdeme zakladni pojmy, definujeme si co je substituce a jaké dulezité
druhy substituci rozeznavame. Ukézeme si, co je pevny bod substituce a také jak je mozné tento
pojem zobecnit na tzv. periodicky bod. Vyslovime a dokdZeme vétu, kterd ndm pomiize snadno
urc¢it pocet periodickych bodt libovolné substituce. Déle si pfedvedeme na né&kolika konkrétnich a
znamych prikladech substituci jak spoéitat faktorovou komplexitu pevného a tedy i periodického
bodu primitivni substituce metodou vyuzivajici levych specidlnich faktort. Na zavér si stru¢né
projdeme historicky vyvoj této metody.



O. Kocédbova: Kvantovd mechanika na ndasobné souvislych varietach

Diskutujeme rozklad levé reguldrni reprezentace na ireducibilni reprezentace. Tento rozklad lze
vytvofit pomoci von Neumannova direktniho integralu. Pokud provedeme tento rozklad vzhle-
dem k centru algebry generované levou regulérni reprezentaci, lze zformulovat zobecnénou Peter-
Weyl Plancherelovu vétu. Déle ukazeme, ze Blochova analyza miize byt zobecnéna na souvislé a
lokalné linearné souvislé variety s fundamentalni grupou Typu I. V p¥ipadé nasobné souvislych
variet, Schulmanniiv ansatz se pouziva k odvozeni jadra propagatoru v prostoru ekvivariantnich
funkci. Pfi platnosti pfedchozich predpokladi diskutujeme a dokdZeme platnost Schulmannova
ansatzu.

M. Krbalek: Kvantovy chaos v dopravnim proudu

Systematické zkouméni zakonitosti dopravnich systémi je v soucasné dobé velice rozsffenou
védeckou aktivitou. Motivaci k provadénému vyzkumu lze nalézt ve snaze vytvorit funkéni
dopravni modely a pomoci nich pak optimalizovat redlné dopravni situace. Zatimco se vétSina
existujicich studii zabyva formulaci tzv. makroskopickych modeld pracujicich na bazi dynamiky
tekutin, nékteré novéjsi studie pfistupuji k popisu dopravntho vzorku na mikroskopické drovni,
tj. modeluji jednotliva vozidla a vzajemné interakce mezi nimi. Tyto modely uzivaji jako nastroj
popisu termodynamickou fyziku, ¢li nahlizi na dopravn{ proud jako na ¢asticovy plyn umistény
v teplotni lazni o dané teploté. Oba zminéné p¥istupy, tj. makroskopicky a mikroskopicky, davaji
pomérné jasnou piedstavu o zpusobech fungovani dopravniho systému. V prednasce popularné
vysvétlime zakladni matematické objekty, se kterymi modely dopravniho proudu pracuji.

D. Macés: Palindromicita ciselngjch soustav s necelociselnym zdkladem

Zavedeme pojem palindromického ¢isla, ktery neni zavisly na hodnoté celo¢iselné baze, ve které
¢islo zapisujeme. PopiSeme znamé vysledky o hustoté palindromickych &isel (vysledky Di Scaly
a Sombra) a zminime oteviené otazky souvisejici s ¢iselnymi palindromy. Nésledné pojem palin-
dromického ¢isla pfeneseme do soustavy s necelociselnou bézi a budeme diskutovat zmény ve
vlastnostech.

Z. Masékova: Multidimensional Continued Fractions I

Abychom mohli algoritmus fetézovych zlomkt zobecnit na simultann{ aproximaci d > 2 redlnych
¢isel, zopakujeme nejprve definici a vlastnosti klasickych fetézovych zlomki. Zamérime se zv1asgté
na podminky koneénosti a jednoznad¢nosti, na rekurenci pro sblizené zlomky a kvalitu aproximace
redlného ¢&fsla jejich pomoci. Nejvétsi pozornost soustfedime na ptipad periodického Fetézového
zlomku, kde vySetfime jeho souvislost s kvadratickymi Pisotovymi ¢&isly.

Z. Masakova: Multidimensional Continued Fractions I

Podobné jako v jednorozmérném piipadé odpovidd algortimus pro fetézovy zlomek éisla a =
g € Q eukleidovu algoritmu hledani nejvétsitho spoleéného délitele p a g, odvozuje se Jacobi-
Perronilv algoritmus pro simultanni aproximaci oV, ..., (¥ z algoritmu pro hledani nejvétsiho
spole¢ného délitele d+1 celych ¢isel. Budeme studovat podminky tzv. “interupci” v algoritmu, tj.



pripadt, kdy posloupnost d-tic koeficienti neni nekonecné ve v8ech proménnych. Dokazeme dale
lexikografickou podminku na posloupnost koeficienti fetézového zlomku a pomoci d-rozmérnych
matic definujeme rekurenci zadavajici d-tici racionalnich ¢isel aproximujici alpha®, ..., o @,
Vyslovime vétu o slabé konvergenci.

7. Masakova: Multidimensional Continued Fractions I11

Soustfedime se na piipad, kdy vystupem Jacobi-Perronova algoritmu je periodickid posloup-
nost d-tic koeficientti. Tehdy je vySetfovani rtiznych vlastnosti multidimenzionélniho Fetézového
zlomku zjednoduSeno existenci tzv. charakteristické rovnice JPA. Lze proto vyslovit fadu ¢&isel-
néteoretickych vysledki o interupcich algoritmu, o kvalité aproximace sblizenymi zlomky, apod.
Prekvapujici je zvlasté vyjimecnost pripadu d = 2 a dale souvislost Jacobi-Perronova algoritmu
s Pisotovymi ¢isly a hledanim fundamentalni jednotky v algebraickych télesech.

A. Mestre: Some classic problems in graph theory

We review four classic problems in graph theory, namely, the Konigsberg bridge problem, the
[cosian game, the four-colour theorem, and Ulam’s conjecture (or reconstruction conjecture). We
give the historical context of each of these problems as well as some illustrations.

E. Pelantova: Powers in Words I € 11

Delone set with finite local complexity are suitable models for modelling of materials with ape-
riodic long range order, so called quasicrystals. Classical crystals are solid materials formed by
arbitrarily long periodic repetition of unique motif. This property does not occur in quasicrys-
tals. Here we are interested in maximal possible repetition in two types of most popular models
for quasicrystals: one dimensional cut-and-project sets and (-integers. Combinatorics on words
is the most powerful tool for study repetition.

In the first lecture, we concentrate on sturmian words, i.e., on words coding tiles in one-
dimensional cut-and-project sets. We put into relation the index of an infinite aperiodic word
and its recurrence function. With the use of this relation, we then give a new characterization
of Sturmian words. As a byproduct, we give a new proof of theorem of Damanik and Lenz
describing the index of a Sturmian word in terms of the continued fraction expansion of its slope.

In the second lecture we will describe repetitions in G-integers associated with non-simple
Parry numbers. Words ug coding distances between consecutive 3-integers are generated by a
primitive substitution. These words are described by couple of integer parameters p, q, where
p > q > 1. Since the crucial role for finding factors with maximal index is played by bispecial
factors, we at first give the recursive formula for producing sufficiently long bispecial factor and
then we provide an explicit formula for computing index of ug

S. Posta: Basics of Polya’s Theory of Enumeration

In combinatorial problems the evaluation of numbers of objects or configurations is often more
complicated when certain configurations of given type are considered identical for some reason,
for example by symmetry. In mathematical language we are given a finite non empty set X
and a non-empty group G of bijection acting on X. Two objects a,b € X are considered to



be equivalent if b = p(a) for some bijection ¢ € G. We prove the Burnisede Lemma which
evaluates number of equivalency classes and then we demonstrate strength of the Lemma on
many examples.

S. Starosta: Pisot Substitutions and Rauzy Fractals

We first define a Rauzy fractal associated to a primitive unimodular substitution of Pisot irre-
ducible type. We introduce notions of linear maps associated to a subsitution and their duals
maps and show how one can use the duality to construct a Rauzy fractal. Finally we state a
theorem which links the dynamical system generated by a specific substitution on d letters to a
domain exchange in R4,

O. Turek: Balance Properties of Infinite Words Associated with Quadratic
Pisot Numbers

We will deal with the balance properties of the infinite binary words associated to [-integers
when [ is a quadratic simple Pisot number. Those words are the fixed points of the morphisms
of the type p(A) = APB, ¢(B) = Al for pe N, ¢ € N, p > ¢q, where 5 = (p+ \/p> + 4q)/2. We
will prove that such word is t-balanced with t =1+ [(p —1)/(p+ 1 — q)].



