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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 
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Zlepšení tvaru leteckých profilů pomocí adjungované 

optimalizace a panelové metody 

Marek Belda1 

1 Ústav mechaniky tekutin a termodynamiky, Fakulta strojní ČVUT v Praze, 

Marek.Belda@fs.cvut.cz 

 

Abstrakt. Tato práce se zabývá adjungovanou optimalizací vztlakového profilu, která byla 

použita v kombinaci s panelovou metodou pro řešení proudění. Výhodou adjungované 

metody je zejména její nízká výpočetní náročnost, která je při optimalizaci v mechanice 

tekutin velmi důležitým kritériem při výběru metody. V této práci je provedeno rigorózní 

odvození adjungované metody a všech rovnic potřebných pro optimalizaci. Výsledkem 

práce je script pro optimalizaci vztlakového profilu, jehož výstupy byly verifikovány 

nezávislým výpočtem v programu Xfoil. Vzhledem k výpočetní nenáročnosti scriptu je tuto 

optimalizaci možné využít již v raných fázích návrhu a získat tak nejlepší možné výsledky. 

Také bylo provedeno zkoumání chování optimalizovaných profilů v návrhových i 

nenávrhových provozních režimech. 

 

Poděkování. Nejvíce bych chtěl poděkovat mému vedoucímu, panu doc. Ing. Tomáši 

Hyhlíkovi, Ph.D. za užitečné rady, věcné připomínky a trpělivost při vedení této práce. Dále 

bych chtěl také poděkovat panu doc. RNDr. Stanislavu Kračmarovi, CSc. za cenné rady a 

přínosné konzultace týkající se matematického aparátu použitého v této práci. 
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𝑤-NAF Representations of Complex Integers

Adam Blažek

FJFI ČVUT, blazead5@cvut.cz

Abstract. The Penney numeration system is a positional numeration systemwith base i−1 and digits
{0, 1}, capable of representing all Gauusian integers (complex numbers whose real and imaginary
part are integers). We extend it by using the digit set {0, ±1, ±i}, causing numbers to have multiple
representations. We generalize earlier results about the binary system with digits {0, ±1} to this
system; in particular, using the 𝑤-NAF property to find a canonical representation for each number
with the minimum possible Hamming weight, calculating the average ratio of non-zero digits in
such representations and finding numbers which have the highest count of optimal representations
of a given weight.
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Hledáńı optimálńıho tvaru stěn matematického
modelu prouděńı krve v problematice úplného

kavopulmonálńıho cévńıho napojeńı

Jan Bureš∗

∗Katedra matematiky FJFI ČVUT v Praze, buresj11@fjfi.cvut.cz

Abstrakt. Tato práce se zabývá optimalizaćı tvaru stěn v rámci modelováńı prouděńı
nestlačitelné newtonovské tekutiny se zaměřeńım na modelováńı prouděńı krve v cévách.
Je představen a implementován optimalizačńı rámec, který lze následně využ́ıt pro řešeńı
optimalizačńıch úloh týkaj́ıćıch se prouděńı tekutin okolo rigidńıch překážek ve 2D. Pro
numerické řešeńı matematického modelu je zvolena mř́ıžková Boltzmannova metoda, která
je stručně popsána. Na hranici obtékaných těles jsou předepsány interpolačńı okrajové
podmı́nky, které jsou popsány a dále použity. Dı́ky interpolačńım okrajovým podmı́nkám je
zohledněn skutečný tvar hranice těles. V teoretické části jsou pak dále popsány metody ma-
tematické optimalizace použité v této práci. Dále je popsán baĺık využitý k automatickému
generováńı geometríı použitelných v numerických simulaćı, který byl implementován pro
účely této práce. Praktická část demonstruje a analyzuje použit́ı optimalizačńıho rámce
na sérii vhodně navržených testovaćıch úloh. Na závěr jsou prezentovány výsledky opti-
malizačńı úlohy zjednodušeného modelu totálńıho kavopulmonálńıho spojeńı ve 2D, které
jsou ve shodě s dostupnou literaturou. Použit́ı optimalizačńıho rámce lze tedy považovat
za úspěšné.
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Description of viscoelastic materials with fractional
calculus

Barbora Hálková∗

∗Department of Mechanics, Faculty of Civil Engineering, CTU,
barbora.halkova@fsv.cvut.cz

Abstract. Theory of viscoelasticity describes materials behaving somewhere between pu-
rely elastic and purely viscous, it deals with the time dependent behaviour of materials.
The theoretical models are either constructed as a connection of elastic springs and viscous
dashpots or the principles of fractional calculus can be introduced together with another
rheological element, the springpot. This element itself has the elasticity and viscosity as the
limit cases of its behaviour while it behaves somewhere between. This fractional element
can also be used as a part of more complex viscoelastic models. This paper further exami-
nes the generalized Maxwell model in its standard and fractional form and its behaviour
under dynamic loading.
Acknowledgements. This research was supported by the Czech Science Foundation, the
grant No. 22-15553S, and by SGS, project number SGS23/001/OHK1/1T/11.
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[11] Oldham, Keith and Spanier, Jerome, The fractional calculus theory and applications
of differentiation and integration to arbitrary order. Elsevier, 1974.
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String Attractors of Pseudostandard
and Rote Sequences

Veronika Hendrychová∗

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

Abstrakt. Atraktor řetězce je relativně nový kombinatorický pojem, který je úzce spojen
s měřeńım komplexity slov a sjednocuje pohledy na jednotlivé mı́ry monotónnosti induko-
vané slovńıkovými kompresory. V kontextu kombinatoriky na slovech, zejména u tř́ıd slov
s ńızkou komplexitou, nicméně nebyly atraktory studovány př́ılǐs rozsáhle. V této práci
studujeme atraktory těchto tř́ıd slov, konkrétně pseudopalindromických prefix̊u pseudo-
standardńıch a komplementárně symetrických Roteho slov, a formálně dokazujeme jejich
minimalitu. Představujeme, implementujeme a experimentálně hodnot́ıme programy v ja-
zyce Python pro generováńı těchto slov a jejich atraktor̊u, ověřováńı předpokládaného
atraktoru daného slova a identifikaci minimálńıho atraktoru daného slova.
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[9] L. Dvořáková and J. Florian. On periodicity of generalized pseudostandard words.
Electron. J. Comb., 23(1):9, 2016.

[10] P. Ferragina and G. Manzini. Opportunistic data structures with applications. 2000.
doi: 10.1109/SFCS.2000.892127.

[11] J. Fuchs and P. Whittington. The 2-attractor problem is np-complete. 2023.

[12] F. Gheeraert, G. Romana, and M. Stipulanti. String attractors of fixed points of
k-bonacci-like morphisms. WORDS, 2023. doi: 10.48550/arXiv.2302.13647.

[13] D. Kempa and N. Prezza. At the roots of dictionary compression: String attractors.
STOC’18, 2018. doi: 10.48550/arXiv.1710.10964.

[14] D. Kempa, A. Policriti, N. Prezza, and E. Rotenberg. String attractors: Verification
and optimization. ESA, 2018. doi: 10.4230/LIPICS.ESA.2018.52.

[15] Takuya Kida, Tetsuya Matsumoto, Yusuke Shibata, Masayuki Takeda, Ayumi Shi-
nohara, and Setsuo Arikawa. Collage system: A unifying framework for compres-
sed pattern matching. Theoretical Computer Science, 298(1):253–272, 2003. doi:
10.1016/S0304-3975(02)00426-7.

[16] T. Kociumaka, G. Navarro, and N. Prezza. Towards a definitive measure of repetiti-
veness. LATIN, LNCS, vol. 12118, Springer, pages 207–219, 2020.

[17] K. Kutsukake, T. Matsumoto, Y. Nakashima, S. Inenaga, H. Bannai, and M. Takeda.
On repetitiveness measures of thue-morse words. SPIRE, LNCS, vol. 12303, Springer,
pages 213–220, 2020.

[18] S. Mantaci, A. Restivo, G. Romana, G. Rosone, and M. Sciortino. A combinatorial
view on string attractors. Theoretical Computer Science, 850:236–248, 2021.
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Numerický model neizotermálního proudění a obtékání
překážek založený na mřížkové Boltzmannově metodě

Dominik Horák

∗Katedra matematiky FJFI ČVUT, horakdo1@fjfi.cvut.cz

Abstrakt. Práce se zabývá matematickým modelováním neizotermálního proudění ne-
stlačitelné Newtonovské tekutiny. Práce si klade za cíl implementovat a popsat přestup
tepla ve 3D numerickém modelu. V teoretické části je prezentován matematický model
neizotermálního proudění Newtonovské tekutiny spolu se základním popisem chladícího
okruhu studentské formule. Ve druhé části je čtenář seznámen s mřížkovou Boltzmannovou
metodou (LBM) a poslední část je pak věnována diskuzi výsledků aplikace LBM s imple-
mentovaným přestupem tepla na matematický model. Implementace přestupu teploty byla
úspěšná a metoda produkuje uspokojivé výsledky.
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Matematické modelování transportu a přestupu
kontrastní látky v problematice perfuze myokardu

Bc. Lenka Horvátová∗
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Abstrakt. Práce se zabývá matematickým modelováním situací vznikajících při perfuzi
myokardu pomocí vpuštění kontrastní látky. Popis transportu a přestupu kontrastní látky
z cévního řečiště do mimocévního prostředí je rozdělen na dvě části. Nejdříve na základě
tlaků je spočítána rychlost v cévním systému, poté je do cévního řečiště vstříknuta kon-
trastní látka s danou koncentrací. Přestup kontrastní látky z cévního řečiště do mimocév-
ního prostředí je modelován pomocí konvoluce s Diracovou delta funkcí. V dalším kroku
je spočítána koncentrace v obou prostředích. Pro tento matematický model uvažujeme
nestlačitelnou newtonovskou kapalinu, na kterou nepůsobí žádné vnější síly. Mimocévní
prostředí je uvažováno jako porézní a rigidní. Hlavním cílem této práce je řešení problému
transportu a přestupu kontrastní látky v cévním řečišti pomocí metody konečných objemů
a v mimocévním prostředí metodou konečných diferencí.

Poděkování. Chtěla bych zde poděkovat především svému školiteli doc. Ing. Radku Fu-
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Solovskému, Ph.D.
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On Triangular Norms and Their Generators

Kamila Houšková
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Abstrakt. You might have already heard of the sorites paradox. We know that a million
grains of sand is a heap of sand. We also know that if we take away one grain from a heap,
it is still a heap. However, if we apply mathematical induction to those two statements
enough times, there will only remain one grain of sand and logically, we should say that
this grain is also a heap.

Unlike classical logic, where the only truth values are 0 and 1, fuzzy logic’s truth
values are in interval [0, 1] which makes them infinitely many. This allows statements to
be partially true and resolves the sorites paradox. However, it brings up a question: if both
a and b are partially true, how much true will be their conjunction? That is why we need
fuzzy conjunctions, in other words, triangular norms (t-norms).

Many research papers were written on the topic of triangular norms that can be
constructed by means of generators. Nevertheless, it is still not clear how a little change in a
t-norm or a generator affects the other. We study derivatives of both t-norms and generators
to clear this up. We introduce the notion of a balanced generator that, if defined, is unique
to a given strict t-norm.

Afterward, we inspect the interplay of the derivatives of fuzzy conjunctions and their
generators at the edges of the domain. In the end, we look at the interrelationship between
the diagonal of a strict t-norm and its multiplicative generator.
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[14] K. Houšková and M. Navara, “Relations between the shapes of triangular norms and
their generators,” Johannes Kepler University, June 2023.

[15] V. Marko and R. Mesiar, “Continuous Archimedean t-norms and their bounds,” Fuzzy
Sets and Systems, vol. 121, no. 2, pp. 183–190, 2001.

24



Matematická analýza invariantńıch množin

Jakub Malášek*
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Abstrakt. Tato práce se zabývá základńımi pojmy z problematiky invariantńıch množin a
fraktálńı geometrie. Jsou v ńı zmı́něny nejznáměǰśı fraktálńı množiny, popsána jejich kon-
strukce a vlastnosti z pohledu topologie a teorie mı́ry. Jsou zde definovány dolńı a horńı
induktivńı dimenze, jejich vzájemné vztahy a sumačńı vlastnosti. Dále jsou zde uvedeny
dva postupy konstrukce vněǰśı mı́ry a zavedeńı Hausdorffovy mı́ry a Hausdorffovy dimenze.
Následně je uvedena problematika systémů iterovaných funkćı a možnosti vizualizace in-
variantńıch množin. Závěrečná část se věnuje vizualizaci invariantńıch množin pomoćı al-
goritmu chaos game, který využ́ıvá systémy iterovaných funkćı a vliv pravděpodobnosti
výběru funkćı na zobrazeńı invariantńıch množin.
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Asymptotic repetitive threshold of balanced sequences
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Abstract Combinatorics on words is a relatively new part of mathematics; the first works
date back to the 1900’s, when Axel Thue studied the repetitions of factors consecutively in
finite sequences. Repetitions in words and sequences are still popular, and the repetition
threshold has been studied for many classes of sequences. We are interested in the critical
exponent, which is defined as the supremum of the number of consecutive repetitions in
a sequence, and the asymptotic critical exponent, which is the limes superior of the same
thing, only we consider factors with length going to infinity.

A natural question to ask is: What is the smallest possible critical exponent for a
sequence over a given alphabet? This question has been answered by Dejean’s theorem [1].
In my bachelor thesis, we investigated similar bounds for the critical exponent of balanced
sequences [4] and we were able to recreate the Dejean’s theorem for balanced sequences
in [3].

This time, we want to investigate the computation of the minimal asymptotic critical
exponent, which has not yet been done. For this purpose, we introduce a new tool, graph
of admissible tails, which allows us to determine whether there exists a balanced sequence
over a given alphabet, which attains an asymptotic critical exponent lower than or equal
to a given bound. Moreover, if such a word exists, the program will find it.

This tool allowed us to find the minimal asymptotic critical exponent of balanced
sequences over alphabets up to ten letters, to show that the minimum is attained, and to
find the sequences for which the bound is attained. The results have been accepted for
publication, see [2] and this thesis is also my research project at FNSPE.
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Guaranteed lower bounds to effective stiffness

Liya Gaynutdinova1, Martin Ladecký2, Ivana Pultarová3, Jan Zeman 3
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Abstract We present a numerical scheme for obtaining guaranteed (reliable) and arbitra-
rily close two sided bounds to effective (homogenized) parameters of the linear elasticity
problem. For the upper bounds, we use standard finite element (FE) discretization of the
so-called primal problem with preconditioning based on the fast discrete Fourier trans-
formation (FFT). For the lower bounds, we use the dual formulation and some smoother
FE approximation spaces. Moreover, instead of solving the discretized dual problem, we
can only compute an L2-orthogonal projection of an auxiliary field built from the primal
solution. The projection can be computed easily by FFT and provides a lower bound of
almost the same quality as that obtained as the exact solution of the discretized dual pro-
blem. In addition, a simple low-dimensional optimization improves the projected solution.
Numerical examples are presented to support the theoretical developments.
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Numerická simulace cyklického zatěžování zrnitých 

materiálů 

Judita Runcziková *, Jan Chleboun ‡ 

* Katedra matematiky FSv ČVUT, judita.runczikova@fsv.cvut.cz 
‡ Katedra matematiky FSv ČVUT, Jan.Chleboun@cvut.cz 

Abstrakt. Příspěvek se zabývá problematikou matematického modelování 

hypoplasticity zrnitých materiálů. V úvodu je popsán použitý model, který je 

uvedený v článku [1] od E. Bauera a kol. a doplněný v článku [2]. 

Uvažována je zde úloha cyklického proporčního zatěžování a odtěžování 

odvodněného zrnitého materiálu za různých stavů (izotropní apod.), přičemž je 

očekáváno, že bude docházet k postupnému zhutňování materiálu, což je výsledně 

patrno zejména v grafech závislosti napětí na deformacích. 

V nejjednodušším izotropním případě se jedná o počáteční úlohu pro nelineární 

explicitně zadanou obyčejnou diferenciální rovnici (ODR) prvního řádu, 

v obecnějším případě jde o nelineární implicitně zadanou soustavu obyčejných 

diferenciálních rovnic prvního řádu. Koeficienty vystupující v modelu jsou buď 

konstanty nebo předepsané funkce nebo mohou záviset na pórovitosti materiálu, 

tedy i na způsobené deformaci, která je v případě zde řešené stress-controlled 

simulace neznámou veličinou. Algoritmus jednotlivých variant úlohy je sestaven 

v softwaru Matlab. 
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