


 



Předmluva 

Katedra matematiky FSv ČVUT pořádá v tomto školním roce opět Studentskou 

vědeckou konferenci, v jejímž rámci se koná Rektorysova soutěž. Připomeňme si, že 

v roce 2007 se konal 0. ročník, letos se koná již 9. ročník, soutěž byla v minulých 

letech organizována buď našimi kolegy z FJFI ČVUT nebo naší katedrou. 

Prezentované práce jsou z různých oblastí aplikované matematiky. Většina z nich 

souvisí s bakalářskými, diplomovými nebo disertačními pracemi účastníků 

konference. 

Organizátoři konference by zde rádi chtěli poděkovat vedoucím studentských 

prací, recenzentům a členům hodnotící poroty za jejich práci, bez které by se 

konference nemohla uskutečnit. 

Organizace konference je financována z grantu SVK 01/16/F1 uděleného naší 

katedře grantovou komisí Studentské grantové soutěže ČVUT, chceme zde 

poděkovat také grantové komisi za udělení grantu. 

Informace o Studentské vědecké konferenci a Rektorysově soutěži lze nalézt na 

webových stránkách http://mat.fsv.cvut.cz/rektorys/soutez/ . 

 

V Praze dne 2. 12. 2016 

 

Petr Kučera 

František Bubeník 

Martin Soukenka 

 

  



 



Karel Rektorys 

 

Prof. RNDr. Karel Rektorys, DrSc. (1923-2004) působil na 

ČVUT od roku 1954 do roku 2004, tedy celých 50 let. Stal se 

významnou osobností mezi vědci. Proslavil se zejména 

metodou časové diskretizace při řešení parciálních 

diferenciálních rovnic. Profesor Rektorys měl obrovskou 

autoritu i jako pedagog. Jeho přednášky se staly fenoménem. 

Jako vystudovaný matematik dokázal překlenout hranice 

matematiky a inženýrských oborů. Podílel se například na 

projektu stavby Orlické přehrady. Byl autorem řady 

publikací, Variační metody v inženýrských problémech a v problémech matematické 

fyziky, Metoda časové diskretizace a parciální diferenciální rovnice, Co je a k čemu je 

vyšší matematika, a byl vedoucím kolektivu autorů světoznámého Přehledu užité 

matematiky. 
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Periody řetězových zlomk̊u prvk̊u kvadratického
tělesa

Hana Dlouhá∗

∗ Katedra matematiky FJFI ČVUT, dlouhhan@fjfi.cvut.cz

Abstrakt: Řetězový zlomek je periodický právě tehdy, pokud je to řetězový zlomek kvad-
ratického č́ısla. V této práci se věnujeme zkoumáńı odhad̊u prodloužeńı periody řetězových
zlomk̊u prvk̊u kvadratického tělesa při Möbiově transformaci. To jest, určujeme ze znalosti
periody řetězového zlomku prvku kvadratického tělesa α horńı odhad na délku periody
řetězového zlomku Möbiovy transformace č́ısla α, tedy prvku kvadratického tělesa aα+b

cα+d
,

kde a, b, c, d ∈ Z. Tyto odhady jsou konstruovány pomoćı převodńık̊u reprezentuj́ıćıch
Möbiovy transformace v závislosti na hodnotě ad − bc. Ukazujeme explicitńı vzorec pro
horńı hranici zkoumaného prodloužeńı, který se pro malé prvoč́ıselné determinanty jev́ı z
experiment̊u jako velmi přesný.

Reference

[1] Liardet, P.; Stambul, P.: Algebraic computations with continued fractions. Journal of
Number Theory, ročńık 73, č. 1, 1998: s. 92–121.
URL http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022314X98922740

[2] Niqui, M.: Exact arithmetic on the Stern–Brocot tree. Journal of Discrete Algorithms,
ročńık 5, č. 2, 2007: s. 356–379.
URL http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1570866706000311

[3] Raney, G. N.: On continued fractions and finite automata. Mathematische Annalen,
ročńık 206, č. 4, 1973: s. 265–283.
URL http://www.springerlink.com/index/L447171750507805.pdf
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Matematické modelováńı subsonického prouděńı
okolo překážek pomoćı metody Lattice–Boltzmann

Pavel Eichler∗

∗Katedra matematiky FJFI ČVUT, eichlpa1@fjfi.cvut.cz

Abstrakt.
Tato práce je teoretickým úvodem do numerické metody Lattice–Boltzmann pro simulaci
prouděńı nestlačitelné, Newtonovské tekutiny v izotermálńım systému.

Hlavńım ćılem je uvést čtenáře do základńı problematiky týkaj́ıćı se této metody skrze
jej́ı odvozeńı založeném na diskretizaci Boltzmannovy transportńı rovnice a projekci do
báze Hermiteových polynomů.

Daľśım ćılem této práce je popis algoritmu Lattice–Boltzmannovy metody a aplikace na
dvourozměrný př́ıpad prouděńı mezi dvěma rovnoběžnými rovinami. Konkrétně je nume-
rické řešeńı źıskané metodou Lattice–Boltzmann zprvu srovnané s analytickým řešeńım pro
určeńı experimentálńıho řádu konvergence a posléze s numerickým řešeńım založeným na
metodě konečných objemů pro srovnáńı výsledk̊u pro problém nelaminárńıho prouděńı
okolo překážek. Źıskané výsledky ukazuj́ı, že Lattice–Boltzmannova metoda poskytuje
uspokojivé výsledky ve srovnáńı s analytickým řešeńım a řešeńım založeným na metodě
konečných objemů.

Poděkováńı.
Práce byla vypracována v rámci bakalářské práce a velké poděkováńı patř́ı mému školiteli
Ing. Radku Fuč́ıkovi, Ph.D. a konzultantovi Ing. Robertu Strakovi, Ph.D.

Literatura:

[1] Pietro Asinari. Multi-Scale Analysis of Heat and Mass Transfer in Mini/Micro-
Structures. PhD thesis, Department of Energy Engineering, Univeristy of ”Politecnico
di Torino”, 2005.

[2] Guido Buresti. A note on Stokes’ hypothesis. Acta Mechanica, 226(10):3555–3559,
2015.

[3] Michel O. Devile and Thomas B. Gatski. Mathematical modeling for complex fluids
and flows. Springer Science & Business Media, 2012.

[4] Pavel Eichler. Matematické modelováńı subsonického prouděńı okolo překážek pomoćı
metody Lattice–Boltzmann na GPU. Bachelor thesis, Czech Technical University in
Prague, 2016.

[5] Zhaoli Guo and Chang Shu. Lattice Boltzmann method and its applications in engi-
neering. World Scientific, 2013.
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[6] Gilberto M. Kremer. An introduction to the Boltzmann equation and transport pro-
cesses in gases. Springer Science & Business Media, 2010.

[7] Jonas Latt. Hydrodynamic limit of lattice Boltzmann equations. PhD thesis, University
of Geneva, 2007.

[8] Jonas Latt. Choice of units in lattice Boltzmann simulations. Volně př́ıstupné na
adrese http://lbmethod. org/media/howtos : lbunits.pdf, 2008.

[9] Frantǐsek Marš́ık. Termodynamika kontinua. Academia Praha, 1999.

[10] Paul J. Dellar. Incompressible limits of lattice Boltzmann equations using multiple
relaxation times. Journal of Computational Physics, 190(2):351–370, 2003.

[11] William H. Press. Numerical recipes 3rd edition: The art of scientific computing.
Cambridge university press, 2007.

[12] Alfio Quarteroni, Riccardo Sacco, and Fausto Saleri. Numerical mathematics, vo-
lume 37. Springer Science & Business Media, 2010.

[13] Michael Schäfer, Stefan Turek, Franz Durst, Egon Krause, and Rolf Rannacher. Ben-
chmark computations of laminar flow around a cylinder. Springer, 1996.

[14] Xiaowen Shan and Xiaoyi He. Discretization of the velocity space in the solution of
the Boltzmann equation. Physical Review Letters, 80(1):65, 1998.

[15] Xiaowen Shan, Xue-Feng Yuan, and Hudong Chen. Kinetic theory representation of
hydrodynamics: a way beyond the Navier–Stokes equation. Journal of Fluid Mechanics,
550:413–441, 2006.

[16] Jonas Tölke. Gitter-Boltzmann-Verfahren zur Simulation von Zweiphasenstromun-
gen. PhD thesis, Lehrstuhl Bauinformatik. TU München, München, 2001.

[17] Erlend M. Viggen. The lattice Boltzmann method with applications in acoustics. Mas-
ter’s Thesis, NTNU Trondheim, Norway, 2009.

[18] Qisu Zou, Shuling Hou, Shiyi Chen, and Gary D. Doolen. A improved incompressible
lattice Boltzmann model for time-independent flows. Journal of Statistical Physics,
81(1-2):35–48, 1995.
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Simulace transportu komponent v́ıcesložkové směsi
pomoćı Stefanovy-Maxwellovy teorie a mechaniky

kontinua

Jan Franc̊u∗

∗FJFI ČVUT v Praze, francja5@fjfi.cvut.cz

Abstrakt. Tato práce se zabývá formulaćı modelu izotermálńıho transportu komponent ve
v́ıcesložkové směsi, který v sobě spojuje známou Stefanovu-Maxwellovu teorii a dynamiku
kontinua. Zde představené rovnice maj́ı tvar soustavy bilančńıch zákon̊u pro jednotlivé
komponenty směsi, které jsou provázané interakčńımi členy. Ověřeńı modelu je provedeno
na př́ıkladech transportu směsi ideálńıch plyn̊u v trubićıch, jejichž chováńı je popsáno
jednorozměrnými rovnicemi, které jsou zde řešeny metodou konečných objemů. Pozorované
výsledky naznačuj́ı, že i minimálńı jednorozměrný model může poskytnout kvalitativně
dobrý popis transportu směsi ideálńıch plyn̊u.

Literatura:

[1] DUNCAN, J. B. a H. L. TOOR. An experimental study of three component gas
diffusion. AIChE Journal. 1962, 8(1), 38-41. DOI: 10.1002/aic.690080112. ISSN 0001-
1541. Dostupné také z: http://doi.wiley.com/10.1002/aic.690080112

[2] FIROOZABADI, Abbas. Thermodynamics of hydrocarbon reservoirs. New York:
McGraw-Hill, c1999. ISBN 00-702-2071-9.

[3] FRANCŮ, Jan. Model transportu komponent v́ıcesložkové směsi založený na kombinaci
Stefanovy-Maxwellovy teorie a mechaniky kontinua. Praha, 2016. Výzkumný úkol.

[4] KERKHOF, Piet J. A. M. a Marcel A. M. GEBOERS. Toward a uni-
fied theory of isotropic molecular transport phenomena. AIChE Journal. 2005,
51(1), 79-121. DOI: 10.1002/aic.10309. ISSN 0001-1541. Dostupné také z:
http://doi.wiley.com/10.1002/aic.10309

[5] LEVEQUE, Randall J. Finite volume methods for hyperbolic problems. New York:
Cambridge University Press, 2002. ISBN 05-210-0924-3.

[6] TANG, Huazhong. On the sonic point glitch. Journal of Computational Physics. 2005,
202(2), 507-532. DOI: 10.1016/j.jcp.2004.07.013. ISSN 00219991. Dostupné také z:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0021999104002967

[7] TAYLOR, Ross a R. KRISHNA. Multicomponent mass transfer. New York: Wiley,
c1993. ISBN 04-715-7417-1.
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Numerické řešeńı vlastńıho č́ısla úlohy
s nejistými daty

Liya Gaynutdinova∗

∗Katedra matematiky FSv ČVUT, liya.gaynutdinova@fsv.cvut.cz

Abstrakt. V této práci uvažujeme symetrický a pozitivně definitńı diferenciálńı operátor
druhého řádu s koeficienty, které záviśı na jednom náhodném parametru. Hledáme některé
charakteristiky nejmenš́ıho vlastńıho č́ısla tohoto operátoru, speciálně středńı hodnotu a
směrodatnou odchylku. Na to použijeme a porovnáme dvě metody pro přibližný výpočet:
metodu Monte Carlo a kolokačńı metodu. Ukážeme, že kolokačńı metoda ve zvolených
př́ıkladech poskytuje podobně přesné řešeńı v mnohem menš́ım čase. V př́ıkladech uka-
zujeme, že neńı vhodné spolehnout se pouze na dostatečnou středńı hodnotu poč́ıtaného
vlastńıho č́ısla, protože směrodatná odchylka může ukázat, že výsledek je značně nejistý.
Proto je vhodné zahrnout vždy do výpočtu kromě středńı hodnoty i daľśı charakteris-
tiky, jako je např. směrodatná odchylka. Jelikož je numerické řešeńı takové úlohy mnohem
časově náročněǰśı než řešeńı odpov́ıdaj́ıćı deterministické úlohy, je volba vhodné numerické
metody zásadńı otázkou.

Literatura:

[1] Ch. M. Grinstead, J. L. Snell, Introduction to Probability,
https:www.dartmouth.edu/∼chance/teaching aids/books articles/
probability book/amsbook.mac.pdf

[2] S. G. Mihlin, Variačńı metody v matematické fizice, Nakladatelstv́ı ”Nauka”, Moskva,
1970

[3] Nodes and weights for Gauss quadrature using the weight function of normal distri-
bution, web page http://keisan.casio.com/exec/system/1329114617

[4] K. Rektorys, Variačńı metody v inženýrských problémech a v problémech matematické
fyziky, SNTL - Nakladatelstv́ı technické literatury, Praha, 1974.

[5] P. Sváček, M. Feistauer, Metoda konečných prvk̊u, Nakladatelstv́ı ČVUT, 2006.

[6] O. Zindulka, Matematika 3, Nakladatelstv́ı ČVUT, Praha, 2007.
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Masivně paralelní implementace modelu dvoufázového
nemísivého proudění v porézním prostředí

Jakub Klinkovský∗

∗FJFI ČVUT, klinkjak@fjfi.cvut.cz

Abstrakt. V této práci se zabýváme numerickým řešením dvoufázového nemísivého prou-
dění v porézním prostředí a implementací masivně paralelního řešiče využívajícího moderní
architektury GPU. Pro numerické řešení zformulované úlohy sestavíme semi-implicitní nu-
merické schéma založené na hybridní metodě smíšených konečných prvků a metodě koneč-
ných objemů. Pro zlepšení numerických vlastností schématu je využita upwindová stabili-
zace a metoda mass-lumping. Schéma je implementováno pro paralelní architektury GPU
s využitím platformy CUDA a knihovny TNL. Experimentální analýzou řádu konvergence
pro testovací úlohy se známým semi-analytickým řešením ověříme správnost implemen-
tace a konvergenci numerického schématu. Chování různých modelů kapilarity a variant
numerického schématu při řešení advekčně-difúzních úloh v heterogenním prostředí ověří-
me pomocí úlohy s referenčním řešením publikovaným v literatuře. Pro zvolenou testovací
úlohu porovnáme efektivitu paralelního výpočtu na GPU a provedeme podrobnou analýzu
efektivity paralelizovaného algoritmu.

Tato soutěžní práce navazuje na autorovu bakalářskou práci (2015) a soutěžní práci z
předchozího ročníku Rektorysovy soutěže. Prezentované výsledky byly dosaženy v rámci
autorova výzkumného úkolu na Katedře matematiky FJFI, který byl obhájen v červnu
2016.
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Analýza spekter náhodných matic za pouºití
teorie £ítacích proces·

Ond°ej Kollert

Katedra matematiky FJFI �VUT, ondra.kollert@gmail.com

Abstrakt. Úst°edním tématem této práce je teorie £ítacích proces· se zam¥°ením na pro-
ces obnovy a hladinový proces. Po zavedení obecného £ítacího procesu a uvedení n¥kterých
fundamentálních tvrzení je podstatná £ást práce v¥novaná procesu obnovy. Pro n¥j je v
rámci druhé kapitoly odvozeno spoustu vlastností a zákonitostí. D·leºitou charakteristi-
kou jsou také momenty procesu, jimº bude pozornost v¥nována nejvíce. Jejich význam
spo£ívá ve vhodném popisu p°íslu²ného procesu, díky n¥muº lze mezi r·znými £ítacími
procesy hledat korespondence. Problematika moment· je d·kladn¥ rozebírána také v p°í-
pad¥ hladinového procesu ve t°etí kapitole. St¥ºejními veli£inami jsou zde takzvaná rigidita
a korigidita. Ty jsou díky svému relativn¥ jednoduchému vyjád°ení a vysoké vypovídající
schopnosti o daném procesu velmi cen¥nými a v praxi pouºitelnými charakteristikami.

Pod¥kování. Rád bych pod¥koval Doc. Mgr. Milanu Krbálkovi, Ph.D. za jeho vedení
po celou dobu mého magisterského studia, za d·v¥ru, kterou ve m¥ neustále vkládal a v
neposlední °ad¥ také za ochotu vºdy vyjít vst°íc. Jsem mu vd¥£ný za moºnost prezentovat
a rozvíjet výsledky této práce v rámci grantu 15-15049S s názvem Detekce stochastických
univerzalit v nerovnováºných stavech socio-fyzikálních systém· metodou teorie náhodných
matic poskytnutou Grantovou agenturou �eské republiky. Cht¥l bych rovn¥º pod¥kovat
Ing. Tomá²i Hobzovi, Ph.D. za cenné p°ipomínky, jeº vedli ke zdokonalení této diplomové
práce.

Literatura:

[1] A. Gut, Stopped Random Walks: Limit Theorems and Applications, Springer Science
& Business Media, 2009

[2] T. Mikosh,Non-Life Insurance Mathematics, Universitext, 2009

[3] O. Kollert, Level spacing distribuce pro Calegero-Moserovy náhodné matice (bachelor
thesis), �VUT v Praze, Fakulta jaderná a fyzikáln¥ inºenýrská, Praha (2013)

[4] O. Kollert, Statistical Analysis of Spectral Properties of Random Matrices (research
project), �VUT v Praze, Fakulta jaderná a fyzikáln¥ inºenýrská, Praha (2015)
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Tahová a tlaková ztráta stability prostě podepřeného
prutu popsaného Timošenkovým modelem

Milan Jirásek∗, Evžen Korec‡

∗Katedra mechaniky FSv ČVUT, Milan.Jirasek@fsv.cvut.cz
‡ Katedra mechaniky FSv ČVUT, evzen.korec@fsv.cvut.cz

Abstrakt. V př́ıspěvku se zabýváme problematikou ztráty stability ideálńıho prizma-
tického prutu při p̊usobeńı tahové nebo tlakové axiálńı śıly za použit́ı teorie lineárńı
pružnosti a Timošenkovy teorie ohybu prutu. Tato teorie přestavuje zpřesněńı klasické Eu-
lerovy - Bernoulliovy teorie ohybu prutu, nebot’ nebere v potaz pouze deformačńı účinky
ohybového momentu (jako teorie Eulerova - Bernoulliova), ale i účinky posouvaj́ıćıch (smy-
kových) sil. Demonstrujeme, že při vhodném zavedeńı posouvaj́ıćı śıly může prut podle
Timošenkova modelu ztratit stabilitu nejenom při p̊usobeńı tlakové axiálńı śıly, což je
běžně známý fakt, ale i při p̊usobeńı tahové axiálńı śıly, což je poznatek, který se v od-
borné inženýrské literatuře objevuje teprve v nedávné době. Na základě energetického
př́ıstupu ke ztrátě stability se snaž́ıme vysvětlit, proč Timošenk̊uv model při jisté definici
posouvaj́ıćı śıly tahovou ztrátu stability připoušt́ı a při jiné nikoliv. Pro model umožňuj́ıćı
tahovou ztrátu stability se zabýváme úlohou hledáńı velikosti śıly, která zp̊usob́ı ztrátu sta-
bility prutu s proměnným pr̊uřezem, a představujeme možné numerické řešeńı této úlohy
založené na použit́ı metody konečných prvk̊u.

Literatura:

[1] BAŽANT, Z. P. a Luigi CEDOLIN, 2010. Stability of Structures: Elastic, Inelastic,
Fracture and Damage Theories. B.m.: World Scientific. ISBN 978-981-4317-02-3.
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T

[5] KELLY, J., 2003. Tension Buckling in Multilayer Elastomeric Bearings [online]. roč.
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Existenčńı výsledek problému sdružených
transportńıch proces̊u v porézńım prostřed́ı
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Abstrakt. Tento př́ıspěvek se zabývá soustavou nelineárńıch evolučńıch diferenciálńıch
rovnic, která popisuje sdružené prouděńı vody a tepla v částečně nasyceném porézńım
prostřed́ı. V práci je ukázána existence slabého řešeńı na libovolném časovém intervalu
pomoćı časové diskretizace a odvozeńı vhodných apriorńıch odhad̊u. Na závěr je ukázáno,
že řešeńı časově diskretizované úlohy konverguj́ı k řešeńı p̊uvodńı úlohy.
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[3] Fuč́ık, S., a Kufner, A.: Nonlinear Differential Equations. Elsevier, Oxford, 1980.

[4] M.T. van Genuchten, A closed form equation for predicting the hydraulic conductivity
of unsaturated soil, Soil Sci. Soc. Am. J. 44 (1980) 892–898.
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Quasicontinuum method extended to irregular 3D
latices with elastoplastic or elastic-brittle interactions
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Abstrakt. Atomistic simulations of materials with disordered microstructure often in-
volve high numbers of degrees of freedom (DOFs) and extreme computational costs. The
quasicontinuum method (QC) is a multiscale simulation technique which combines fast
continuum and exact atomistic approaches [1]. The key idea of QC is to reduce the com-
putational cost by reducing degrees of freedom of the fully atomistic approach. The QC
method was introduced in 1996 [2] and later improved in many papers, but so far only for
regular (mainly atomic) latices. This work provides an extension of application of the QC
method to disordered latices.

In the present work, the QC idea is applied to disordered particle systems with links
representing a random microstructure of the material. Link connections are modelled as
elastic, elastoplastic or elastic-brittle. The material model based on the idea of microplanes
[3] is used to provide continuous representation of elasto-plastic links. A number of QC
approaches using different levels of simplification are introduced and implemented in the
OOFEM simulation platform [4]. Properties of the proposed QC approaches are tested in
a two- and three-dimensional simple patch test as well as in examples with real geometries.
Accuracy, efficiency and specific properties of QC-inspired approaches are evaluated by
comparison of results with the fully resolved particle model.
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Applications of Planar and Space Curve Evolution

Jǐŕı Minarč́ık∗
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Abstract. In the presented work, we examine the theory of evolving curves and explore
their use in commercial and academic applications. In the theoretical section of the text,
both numerical and analytical aspects of the problem are investigated by three different
approaches. Within the parametric approach, we derived a numerical algorithm for space
curve evolution based on osculating circles. When coupled with the point redistribution
process, this algorithm has been proven to satisfy the maximum principle in the context
of the curve shortening flow. The work also contains a derivation of new mathematical
framework for describing curves in space which is a combination of the parametric and
implicit approach. The method has been developed to simulate the geodesic flow on both
stationary and moving surfaces.

In the final chapter, we investigate four different applications of methods based on
evolving curves. First three applications, namely image segmentation, noise reduction and
shape matching, belong to the domain of image processing. Methods in all three listed
categories have been implemented in C++ and tested on real data. In the last application,
we study a mathematical model for the river channel centreline migration caused by the
meandering process. Several modifications to the model have been made and tested. The
modified model is able to detect the creation of Oxbow lakes, it simulates the influence of lo-
cal sinuosity to the streamwise bed slope and deals with heterogeneous river bed erodibility.

Acknowledgements. The author was partly supported by the projects Advanced super-
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Agency of the Czech Technical University in Prague No. SGS14/206/OHK4/3T/14, and
by the project Quantitative Mapping of Myocard and of Flow Dynamics by Means of MR
Imaging for Patients with Nonischemic Cardiomyopathy - Development of Methodology
No. 15-27178A of Ministry of Health of the Czech Republic.
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Testováńı fázové stability a výpočet rovnovážných
stav̊u při dané vnitřńı energii, objemu a látkových

množstv́ıch
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Abstrakt. V této práci představujeme rychlý a robustńı algoritmus pro výpočet rov-
novážných stav̊u v́ıcesložkových směśı při konstantńı vnitřńı energii, objemu a látkových
množstv́ıch (specifikace UVN). Algoritmus je založen na maximalizaci celkové entropie
systému vzhledem k omezuj́ıćım podmı́nkám na vnitřńı energii, objem a látková množstv́ı.
Algoritmus využ́ıvá modifikovanou Newtonovu metodu a spolu s modifikovanou Choleského
dekompozićı hessiánu generuje posloupnost stav̊u s rostoućı celkovou entropíı systému. Na
rozd́ıl od dř́ıve publikovaných formulaćı naše metoda použ́ıvá výsledky testováńı stability
ve specifikaci UVN pro inicializaci výpočtu rovnovážného stavu. Jelikož počet fáźı neńı
apriori známý, navrhovaná strategie se skládá z opakováńı testováńı stability a výpočtu
rovnovážného stavu, dokud neńı nalezen stabilńı rozklad. Výkonnost algoritmu je ukázána
na několika úlohách rozd́ılné náročnosti.
Poděkováńı. Práce vznikla v rámci projektu KONTAKT II LH 12064 Výpočetńı me-
tody v termodynamice v́ıcesložkových směśı Ministerstva školstv́ı, mládeže a tělovýchovy
České republiky a byla podpořena grantem Studentské grantové soutěže ČVUT
č. SGS14/206/OHK4/3T/14 s názvem Pokročilé superpoč́ıtačové metody pro matematické
modelováńı př́ırodńıch proces̊u.
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[3] Jindrová, T., and Mikyška, J., General Algorithm for Multiphase Equilibria Calcu-
lation at Given Volume, Temperature, and Moles, Fluid Phase Equilibria, 393: 7–25,
2015.

[4] Michelsen, M.L., The Isothermal Flash Problem, Part 1. Stability, Fluid Phase Equi-
libria, 9:1-19, 1982.

[5] Michelsen, M.L., The Isothermal Flash Problem, Part 2. Phase-split Computation,
Fluid Phase Equilibria, 9:21–40, 1982.

[6] Schnabel, R. B., Eskow, E., A revised modified Cholesky factorization algorithm,
SIAM J. Optim., 9(4):1135-1148, 1999.

21
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Numerické metody pro segmentaci medićınských dat
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Abstrakt. Tato práce se zabývá metodami pro zpracováńı obrazu. Rozebrány jsou me-
tody pro odstraňováńı šumu pomoćı minimalizace gradientu, vrstevnicové metody pro od-
straňováńı šumu a detekci hran a metoda segmentace obrazu pomoćı Mumfordova-Shahova
funkcionálu. Při odstraňováńı šumu bylo dosaženo nejlepš́ıch výsledk̊u použit́ım vrstevni-
cové metody. Při segmentaci je výhodou metody minimalizace Mumfordova-Shahova funk-
cionálu to, že umožňuje segmentovat objekty, na jejichž hranici nedocháźı k tak výrazné
změně intenzity, aby bylo možné použ́ıt vrstevnicovou metodu. Dále jsou v této práci
popsány numerická schémata pro tyto metody. Všechny metody byly otestovány na umělých
i reálných obrázćıch.

Literatura:

[1] K. Rektorys, Variačńı metody v inženýrských problémech a v problémech matematické
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Pozičńı reprezentace č́ısel v kubických tělesech
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Abstrakt. Práce je věnována pozičńım č́ıselným soustavám, tedy reprezentaci č́ısel ve tvaru∑n
k=1 akβ

k, kde β je báze a ai jsou prvky konečné množiny cifer nazývané abeceda. Zaměř́ıme
se předevš́ım na takzvané hladové rozvoje č́ısel v bázi β > 1 tak, jak je zavedl v roce 1957
A. Rényi [?].

V práci se zabýváme otázkou, zda v každém reálném kubickém tělese existuje č́ıslo
s tzv. vlastnost́ı (F ), která po bázi β požaduje, aby č́ısla s konečným hladovým rozvojem
tvořila okruh. Dokazujeme, že vždy je možné v takových tělesech nalézt Pisotovu jednotku
s vlastnost́ı (F ) nebo (−F ), přičemž vlastnost (−F ) charakterizuje rozvoje v bázi −β.
Nav́ıc, pokud se neomeźıme pouze na algebraické jednotky, dojdeme k závěru, že v každém
reálném kubickém tělese existuje Pisotovo č́ıslo s vlastnost́ı (F ).

Dále ukážeme, že všechna reálná kubická tělesa, která nejsou totálně reálná, obsahuj́ı
Pisotovu jednotku s vlastnost́ı (F ). O jej́ı existenci v totálně reálných tělesech pak př́ıpadně
lze rozhodnout d́ıky naš́ı postačuj́ıćı podmı́nce.

Poděkováńı. Práce byla podpořena grantem Grant Agency of the Czech Technical Uni-
versity in Prague, grant No. SGS14/205/OHK4/3T/14.
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Abstrakt.
Hledáńım optimálńıch konstrukćı se zabývalo již mnoho badatel̊u. Optimalizace kon-

strukćı se většinou snaž́ı dosáhnout jednoho, či př́ıpadně v́ıce, z těchto kritéríı: konstrukce
o minimálńı hmotnosti, maximálně tuhá konstrukce nebo konstrukce maximálně odolná
proti vzpěru a nestabilitě.

Ačkoli se může zdát, že tato kritéria jsou značně odlǐsná, maj́ı společnou jednu vlastnost
– zjednodušeně popisuj́ı požadavek investora minimalizovat náklady. V př́ıpadě velkovýroby
je ale d̊uležitý ještě jeden aspekt, totiž opakovatelnost prvk̊u, modularita. Prefabriko-
vané modulárńı produkty, které vznikaj́ı v kontrolovaných výrobnách, vedou k výraznému
nár̊ustu kvality a také úspoře času při možnosti paralelńıho prováděńı jednotlivých fáźı
výstavby.

Optimálńı rozložeńı materiálu v rámci konkrétńı konstrukce lze posuzovat z hlediska
dvou odlǐsných úrovńı, tzv. makroúrovni a mikroúrovni. Z d̊uvodu značných výpočetńıch
nárok̊u při řešeńı obou úrovńı současně se jejich řešeńı většinou odděluje, což vede k návrhu
mikrostruktur přizp̊usobených konkrétńım vlastnostem, ne však konkrétńımu použit́ı. Daľśı
nevýhodou uvedeného v́ıceúrovňového př́ıstupu je obt́ıžnost předepsáńı kompatibility hran
či stěn sousedńıch mikrotstrukturálńıch buněk, což znemožňuje uplatnitelnost v praxi.

Tato práce využ́ıvá aproximaci mikrostrukturálńıch buněk pomoćı př́ıhradových kon-
strukćı. Neperiodický skladebný plán je popsán pomoćı vrcholového Wangova dlážděńı.
Následně je zavedena dvouúrovňová optimalizace hledaj́ıćı optimálńı polohu buněk (dlaždic)
a současně jejich topologii tak, aby byla maximalizována tuhost zadané konstrukce. Op-
timalizace kombinuj́ıćı genetický algoritmus s kónickým programováńım druhého řádu je
nakonec aplikována na názorný př́ıklad nosńıku namáhaného na ohyb.
Poděkováńı. Práce byla finančně podpořena projektem č. SGS16/037/OHK1/1T/11 Gran-
tové Agentury ČVUT v Praze a projektem č. 14-00420S Grantové Agentury České repub-
liky.
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Abstrakt. V této práci normalizujeme a škálujeme hustotu pravděpodobnosti zobecněného
inverzńıho Gaussova rozděleńı (zn. GIG), zároveň přináš́ıme analytickou aproximaci škálo-
vaćı konstanty, která zajǐst’uje jej́ı soulad s přesnou hodnotou i pro malé hodnoty para-
metru tohoto rozděleńı. Vytvář́ıme také generátor náhodných č́ısel z GIG rozděleńı, který
v závěrečné části po odvozeńı multi-headway statistik tohoto systému využijeme pro nu-
merické ověřeńı správnosti těchto námi odvozených teoretických predikćı.
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Abstract. In order to obtain material properties of a given system it is convenient in
many cases to perform only non-invasive, i.e. boundary measurements. Our interest is then
focused on building materials and their functionality when exposed to heat and moisture.
To describe the underlying phenomena of heat and moisture transfer we use Künzel model
[1] with stochastic description of material [2, 3] properties for its relative simplicity and
sufficient accuracy. For the inverse procedure we intend to utilize the Calderón’s problem [4]
framework which is regularly used in medical imaging as Electrical Impedance Tomography
(EIT) [5] and is based on knowing Dirichlet-to-Neumann (DTN) or Neumann-to-Dirichlet
(NTD) map.

Overall this work serves as a preliminary study of both aforementioned computational
models and its goal is therefore to build up a solid foundations for further redefinition of
both models in order to fit the realistic loading conditions for building structures.
Acknowledgement. The financial support of this research by the GA15-07299S and
SGS16/037/OHK1/1T/11 is gratefully acknowledged.
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Abstrakt. V našich předchozích příspěvcích jsme se zabývali detekováním změn 

v sezónním chování průtokových řad. Roční chod byl popsán vektorem parametrů, 

které odpovídaly Fourierovým koeficientům v případě, že jsme roční chod 

aproximovali lineární kombinací sinů a kosinů, nebo koeficientům v metodě 

hlavních komponent. Pro takto zvolené vektory jsme použili statistické metody pro 

detekci bodu změny. V těchto metodách se předpokládá, že v řadě došlo maximálně 

k jedné změně (AMOC). Pokud v řadě došlo k více změnám, síla použitých testů se 

zmenšuje. Existují však i testy, které se používají v případě, že očekáváme v řadě více 

změn. Příspěvek se zabývá použitím těchto testů pro detekci změn sezónního 

chování průtokových řad. 
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Abstract. Frequently used building materials have heterogeneous character which causes
spatial variations of mechanical parameters (such as elastic modulus or yield stress) af-
fecting the structural system behaviour under loading. This phenomenon can be observed
during laboratory tests on a set of specimens made of the same heterogeneous material.
Differences in morphology of the specimens induce a significant variability in observed
values. Parameter identification of a heterogeneous material model can be formulated as
a search for probabilistic description of its parameters providing the distribution of the
model response corresponding to the distribution of the observed data, i.e. a stochastic
inversion problem.

This contribution concentrates on identification of aleatory uncertainties representing
the material heterogeneity from indirect experimental measurements. One of the identifi-
cation approaches is based on choosing a particular type of probability density function of
the identified aleatory quantities and the corresponding moments of this statistical model
are provided by e.g. maximum likelihood method or perturbation method [1]. By consid-
ering the corresponding unknown statistical moments as uncertain random variables, the
task changes to the probabilistic identification of these so-called hyperparameters of the
distribution which can be inferred in the Bayesian way [2]. While the classical formulation
of Bayesian inference enables to estimate unknown deterministic parameters together with
corresponding epistemic uncertainties, the extension of the method into multilevel setting
allows to infer also aleatory uncertainties [3].
Acknowledgement. This outcome was financially supported by the Czech Science Foun-
dation, project No. 16-11473Y, and the Grant Agency of the Czech Technical University
in Prague, grant No. SGS16/037/OHK1/1T/11.
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Abstrakt. Táto práca sa zaoberá problémami spojenými s numerickou integráciou rýchlo
oscilujúcich funkcíı. Rozoberá klasické metódy a porovnáva ich s metódou Davida Levina[1],[2].
Levinova metóda je aplikovaná pri riešeńı Laplaceovej diferenciálnej rovnice, ktorá popi-
suje priehyb membrány. Na riešenie potenciálneho problému je použitá hybridná metóda
konečných prvkov ktorá využ́ıva Trefftzove bázové funkcie[3].

I =

∫ b

a

f>(x)w(rx) dx

Obrázek 1: Oscilujúce funkcie: y = x cos(rx) (vl’avo), y = sin( 1
x
) (vpravo)
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Abstrakt. Meta-modelováńı (angl. meta-modeling nebo surrogate modeling) je v současné
době bežně použ́ıvaným nástrojem pro analýzu chováńı komplexńıch systémů, jež jsou
zpravidla popsány výpočetně náročnými modely. Meta-model (náhradńı model) poskytuje
odhad odezvy p̊uvodńıho modelu ve zlomku času potřebného k vyhodnoceńı pomoćı plného
modelu a je proto vhodným prostředkem v př́ıpadě nutnosti mnohočetného vyč́ısleńı pro
r̊uzné kombinace hodnot vstupńıch parametr̊u. Existuje mnoho typ̊u meta-model̊u a každý
z nich je vhodný pro jiný typ úlohy. Na druhou stranu neńı možné vždy určit nejvhodněǰśı
typ meta-modelu předem. Nab́ıźı se tak možnost paralelńı konstrukce r̊uzných typ̊u meta-
model̊u a jejich následné porovnáńı a kombinováńı. Typickou metodou tohoto typu je
PRESS Weighted Average Surrogate [1] využ́ıvaj́ıćı predikci kvadratické chyby źıskané po-
moćı cross-validace k výpočtu vah pro lineárńı kombinaci odezev jednotlivých použitých
meta-model̊u. Tato metoda bude testována a ilustrována na několika dvoudimenzionálńıch
př́ıkladech za použit́ı rozličných typ̊u meta-model̊u (Obrázek 1).

Obrázek 1: Ilustrace použit́ı metody. Horizontálńı osy označuj́ı vstupńı parametry, ver-
tikálńı osa znač́ı odezvu. Červené body označuj́ı trénovaćı data. V červeném rámečku je
skutečná odezva systému, v zeleném odezva sestavená jako lineárńı kombinace odezev jed-
notlivých meta-model̊u.
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Abstrakt. V př́ıspěvku se zabýváme kvalitativńımi vlastnostmi silného řešeńı počátečně-
okrajové nestlačitelné Navierovy-Stokesovy úlohy, která modelujeme prouděńı vazké ne-
stlačitelné tekutiny na r̊uzných oblastech. Tento model je tvořen systémem Navierových-
Stokesových rovnic a rovnice kontinuity, doplněnému počátečńımi a okrajovými podmı́nkami.
Předpokládejme, že u je silné řešeńı úlohy na časovém intervalu (0, T ) s počátečńı rychlost́ı
u(0). Zaj́ımá nás, v jakých normách poskytuj́ı dostatečně malé perturbace počátečńı rych-
losti zadaného silného řešeńı opět silné řešeńı. V př́ıspěvku je podán přehled výsledk̊u pro
řešeńı vyhovuj́ıćı r̊uzným typ̊um okrajových podmı́nek. V závěru př́ıspěvku jsou zmı́něny
otevřené otázky této problematiky.

Poděkováńı. Práce byla podpořena grantem Studentské grantové soutěže ČVUT v Praze
č. SGS15/124/OHK1/2T/11
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Některé modely přenosu tepla v proud́ıćı nestlačitelné
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Petra Vacková∗
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Abstrakt.V př́ıspěvku se zabýváme sestaveńım matematického modelu ustáleného prouděńı
nestlačitelné tekutiny a přenosu tepla v této tekutině s tepelnou vodivost́ı a viskozitou
závislou na teplotě. Model je sestaven pomoćı Navierových-Stokesových rovnic, rovnice kon-
tinuity a rovnice přenosu tepla v proud́ıćı tekutině. Na části hranice kanálu předepisujeme
homogenńı dirichletovskou podmı́nku pro rychlost tekutiny a dirichletovskou podmı́nku pro
teplotu tekutiny, na vstupu a výstupu předepisujeme normálovou složku tenzoru napět́ı te-
kutiny a tepelný tok. Uvedeme výsledek pro existenci řešeńı takového modelu pro data,
která jsou dostatečně malou perturbaćı dat známého řešeńı. Poděkováńı. Práce byla
podpořena grantem Studentské grantové soutěže ČVUT v Praze č. SGS16/005/OHK1/1T/11
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[1] Beneš M., Kučera P.: On the Navier-Stokes flows for heat-conducting fluids with mixed
boundary conditions. Journal of Mathematical Analysis and Applications 389 (2012),
no. 2, 769-780.

37



 



 



 





 

 

 


	Předmluva 
	Rektorys

	Obsah

	Soutěžní příspěvky

	Dlouhá

	Eichler
	Franců

	Gaynutdinova
	Klinkovský

	Kollert
	Korec

	Krupička

	Mikeš

	Minarčík

	Smejkal
	Solovská

	Tinková

	Tyburec
	Vacková


	Nesoutěžní příspěvky

	Havelka

	Horáková

	Janouchová

	Ladecký

	Myšáková

	Píšová

	Vacková





