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Predmluva

Mate pfed sebou sbornik abstrakt(i praci jiZz osmého rocniku Studentské védecké
konference, které se ucastni studenti a studentky CVUT v Praze se svymi
bakaldfskymi, diplomovymi i dizertaénimi pracemi v oboru aplikované matematiky.
Kromé samotné konference jsou studenti zapojeni do Rektorysovy soutéZe, v niZz
odbornd porota na zdkladé vystoupeni studenti a oponentskych posudkt vybira a
ocetiuje nejlepsi prace. Konference rovnéz umoziiuje zajemctim z CVUT i jinych
univerzit vystoupit se svym hodnotnym pfispévkem mimo soutéz, ¢ehoz studenti
vyuzili i v letoSnim roc¢niku.

Chtéli bychom timto podékovat predevSim studentim a jejich Skoliteltim,
oponentiim a vSem, ktefi se na organizaci konference podileli. Organizace
konference je financovana z projektu Studentské grantové soutéze CVUT SVK
26/15/14 Studentskd konference a Rektorysova soutéz.

Dalsi informace o Studentské védecké konferenci a Rektorysové soutéZi 1ze nalézt
na webovych strankdch http://mmg.fjfi.cvut.cz/rektorys

V Praze dne 4. 12. 2015

Tomas Oberhuber
Jiti Mikyska
Radek Fucik
Pavel Strachota






Karel Rektorys

Prof. RNDr. Karel Rektorys, DrSc. (1923-2004) ptsobil na
CVUT od roku 1954 do roku 2004, tedy celych 50 let. Stal se
vyznamnou osobnosti mezi védci. Proslavil se zejména
metodou casové diskretizace pfi feSeni parcidlnich
diferencidlnich rovnic. Profesor Rektorys mél obrovskou
autoritu i jako pedagog. Jeho prednasky se staly fenoménem.
Jako vystudovany matematik dokdzal preklenout hranice
matematiky a inzenyrskych oborti. Podilel se napfiklad na

projektu stavby Orlické pfehrady. Je autorem fady publikaci

jako napriklad Variacni metody v inZenyrskych problémech a v problémech matematické

fyziky, Metoda casové diskretizace a parcidlni diferencidlni rovnice, Co je a k cemu je vyssi

matematika. Rovnéz byl vedoucim kolektivu autorti svétozndmého Prehledu uZzité

matematiky.
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Hurst Exponent Estimation from Short Time Series
Martin Dlask*

*martindlask@centrum.cz
CTU in Prague, Faculty of Nuclear Sciences and Physical Engineering, Department of
Software Engineering, Trojanova 13, Praha 2, Czech Republic

Abstract. Fractal investigation of time series is very complex for several reasons. Due to
the existence of fully continuous model, on which the majority of conventional methods
are based, the quality of Hurst exponent estimate is often influenced by the number of
input data and its sampling rate. In this work we present a novel approach of unbiased
Hurst exponent estimate that is suitable especially for short time series. The crucial idea is
deriving the discrete fractional Brownian Bridge and its statistical properties that can be
subsequently used for model parameter estimation. For the verification and demonstration
of efficiency of the method, two generators of fractional Gaussian noise are presented and
tested. Simulations showed that we can obtain unbiased Hurst exponent estimate from
first 5 or 10 correlation coefficients of the input time series.

Acknowledgements.
I would like to thank Jaromir Kukal (DSE FNSPE CTU) for inspiring consultations. The
paper was created with the support of the Grant SGS14/208/OHK4/3T/14.
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Masivné paralelni implementace hybridni metody

smiSenych kone¢nych prvki pro jednofazové proudéni v

poréznim prostiedi
Jakub Klinkovsky*

*FJFI CVUT, klinkjak@fjfi.cvut.cz

Abstrakt. Prace se zabyva masivné paralelni implementaci hybridni metody smiSenych
prvki v problematice jednofazového stlacitelného proudéni v poréznim prostiedi. Pro nu-
merické Feseni zformulovaného problému sestavime numerické schéma zalozené na smisené
hybridni metodé konecnych prvki a na semi-implicitnim pfistupu k casové diskretizaci.
Vysledna soustava linearnich rovnic je feSena pomoci primého nebo iteracniho fesice. Dale
je predstavena paralelni implementace numerického schématu na GPU s vyuzitim knihovny
TNL a architektury CUDA. Konvergence schématu je ovéfena pomoci numerické analyzy
a efektivita implementovanych fesi¢u je porovnana z hlediska vypocetnich ¢asi pfi pouziti
riznych CPU a GPU.

Literatura:
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Peter Bastian. Numerical computation of multiphase flow in porous media. Habilitation
Thesis. Univeristit Kiel, 1999.

Franco Brezzi and Michel Fortin. Mized and hybrid finite elements methods. Springer
series in computational mathematics. Springer-Verlag, 1991. 1SBN: 978-1-4612-7824-5.

Radek Fucik. Advanced Numerical Methods for Modelling Two-Phase Flow in Hetero-
geneous Porous Media. Dissertation Thesis. FNSPE, CTU in Prague, 2010.

Zhangxin Chen, Guanren Huan and Yuanle Ma. Computational Methods for Mul-
tiphase Flows in Porous Media. Volume 2. STAM, 2006.

Randall J. LeVeque. Finite volume methods for hyperbolic problems. Volume 31. Cam-
bridge university press, 2002.
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Kvaterniony a pozic¢ni ¢iselné soustavy
Jakub Krasensky

krasejak@fjfi.cvut.cz

Abstrakt. V prvni ¢asti prispévku zavedeme obecny koncept pozicni ¢iselné soustavy
se zvlastnim zfetelem na takzvané kanonické numera¢ni systémy. Jako dulezity piiklad
uvedeme Penneyho soustavu se zdkladem —1 + i na okruhu Gaussovych celych c¢isel a
dokazeme, ze jde vskutku o kanonicky numeraéni systém. Ve druhé ¢asti se budeme zabyvat
poziénimi ¢iselnymi soustavami v nekomutativnim télese kvaterniont, obzvlasté v jeho
podokruhu zvaném Hurwitzova celd ¢isla. V ném popiSeme kanonické numerac¢ni systémy
s nejmensi moznou abecedou. Déle pro kazdé Hurwitzovo celé ¢islo rozhodneme, jestli
muze byt zakladem kanonického numeracniho systému, ¢imz zobecnime vysledek Gabriele
Steidlové z roku 1989.
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Konecné rozvoje v ¢iselnych sistavach so zapornym
zakladom

Zuzana Krémarikova*, Ing. Tomas Vavrat

*Katedra matematiky FJFI CVUT, kremazuz@fjfi.cvut.cz
t t.vavra@seznam.cz

Abstrakt. Skiimame pozicné ¢iselné ststavy so zdpornym zdkladom (—f) predstavené
[tom a Sadahirom. Predovsetkym sa zameriame na aritmetické vlastnosti tzv. kubickych
Pisotovych jednotiek, tzn. § > 1 koren polynému

p(z) = 2° — az? — bx — ¢,

kde ¢ = +1 a koeficienty a, b € Zg spliiuju, ze [b—1| < (a+c) a (¢*—b) < sgn(c)(1+ac). Pre
tieto zdklady ukézeme, kedy mnozina Fin(—f) ¢isel s koneénym rozvojom v bazi § tvori
okruh. Tiez ukaZeme, Ze pokial ¢islo —% mé kone¢ny rozvoj, potom mnozina Fin(—f)
netvori okruh.

Pod’ akovanie. Prace byla podporens grantem Grant Agency of the Czech Technical Uni-

versity in Prague, grant No. SGS14/205/OHK4/3T/14.
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Existencni vysledek problému proudéni vody v
castecné nasyceném prostredi
Lukas Krupicka*
*Katedra matematiky FSv CVUT, lukas.krupicka@fsv.cvut.cz

Abstrakt. Tento piispévek se zabyva nelinearni evoluéni parabolickou diferencialni rov-
nici, ktera vychéazi z popisu proudéni vody v ¢astecné nasyceném poréznim prostiedi. V
praci je ukazana existence slabého feseni na libovolném casovém intervalu pomoci casové
diskretizace a odvozeni vhodnych apriornich odhadu. Na zavér je ukazano, ze feseni ¢asovée
diskretizované 1lohy konverguji k feseni puvodni tlohy.

Podékovani. Tato prace byla podpofena grantem Studentské grantové soutéze CVUT ¢.
SGS15/001/OHK1/1T/11
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Vypocet rovnovaznych stava viceslozkovych smési
Tomas Smejkal*
*Katedra matematiky FJFI CVUT, smejkto5@mat.fjfi.cvut.cz

Abstrakt. V této praci predstavujeme novy algoritmus pro testovani stability viceslozkové
smési pti konstantni vnitini energii, objemu a latkovém mnozstvi. Zaroven predstavujeme
metodu pro vypocet dvoufazové rovnovahy viceslozkové smési pii konstantni vnitini ener-
gii, objemu a latkovém mnozstvi. Tato metoda je zalozena na piimé maximalizaci celkové
entropie systému vzhledem k omezujicim podminkdm na vnitini energii, objem a latkova
mnozstvi jednotlivych komponent smeési. Algoritmus vyuzivd modifikovanou Newtonovu
metodu a spolu s Choleského rozkladem hessianu entropie generuje posloupnost stavu s ros-
touci entropii. Vlastnosti metody jsou ukazany na nékolika problémech vypoctu dvoufazové
rovnovahy:.

Podékovani. Préace vznikla za podpory projektu KONTAKT IT LH 12064 Vypocetni me-
tody v termodynamice viceslozkovych smési Ministerstva skolstvi, mladeze a télovychovy
Ceské republiky.
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SOM in Hilbert Space
Jakub Snor*

*snorjaku@fjfi.cvut.cz
Czech Technical University in Prague,
Faculty of Nuclear Sciences and Physical Engineering,
Department of Software Engineering,
Trojanova 13, Prague 2, Czech Republic

Abstract. The self organization can be performed in Euclidean space as traditionally
defined or in metric space which is generalization of previous one. Both approaches have
advantages and disadvantages. Novel method of batch SOM learning is designed to yield
from the properties of Hilbert space. This method is able to operate with finite or infinite
dimensional patters from vector space using only its scalar product. The paper is focused
on the formulation of objective function and algorithm for its local minimization in discrete
space of partitions. General methodology is demonstrated on pattern sets from the space
of functions.

Acknowledgements. [ would like to thank Jaromir Kukal (DSE FNSPE CTU) for useful
consultations.
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Pokrocila numericka metoda pro simulaci
dvoufazového kompozi¢cniho proudéni v poréznim
prostiedi

Jakub Solovsky*

*Katedra matematiky FJFI CVUT v Praze, solovjak@fjfi.cvut.cz

Abstrakt. Price se zabyva dvoufazovym kompozi¢nim proudénim. Jsou zde uvedeny
rovnice popisujici dvoufazové proudeéni, transport komponent a prestup komponent mezi
fazemi. Pro feSeni tohoto typu uloh je odvozena numerickd metoda vychéazejici z hybridni
metody smiSenych konecénych prvku. Zamérujeme se na kompoziéni proudéni. Je formu-
lovana modelova tiloha pro siteni kontaminace v podzemi a sledovani intruze par toxickych
latek do sklepeni domu. Uvazujeme kineticky model prestupu komponent, pro ktery vy-
zkousime t¥i modely koeficientu prestupu a provedeme citlivostni analyzu. Dale zkoumame
vliv destovych srdzek a fluktuace hladiny podzemni vody na proces fazové zmény a trans-
portu kontaminace z podzemi do sklepeni budov. Ukazuje se, Ze feseni je vyrazné ovlivnéno
volbou modelu pro koeficient prestupu a jeho velikosti. Vyznamny vliv na sifeni kontami-
nace maji destové srazky a fluktuace hladiny podzemni vody. Vliv destovych srazek je v
uvedené studii vyraznéjsi nez fluktuace hladiny podzemni vody.
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Statisticka rigidita systému s repulzivnimi potencialy
Jana Vackova*

* Katedra matematiky FJFI CVUT v Praze, vackojad@fjfi.cvut.cz

Abstrakt. V této praci je nejprve matematicky korektné formalizovana teorie statistické
rigidity, jsou zde definovany zékladni pojmy, mezi néz patii intervalové ¢etnosti a unfol-
dované roztece, a jsou odvozeny zakladni vztahy mezi nimi. Poté je zaveden také pojem
shlukové funkce a je analyzovéana odlisnost statistické rigidity od tzv. number variance
(rozptylu poctu). Nové vybudovana formalizace statistické rigidity je posléze pouzita k od-
vozeni Laplaceova obrazu obecného vztahu pro statistickou rigiditu, diky kterému pak
predikujeme ¢isté analytickym zpusobem (na rozdil od dosud zndmého fenomenologicky
korigovaného) chovani linedrniho chvostu statistické rigidity systému castic s repulzivnim
(konkrétné hyperbolickym) potencidlem.

Podékovani. Dékuji mému skoliteli doc. Mgr. Milanu Krbalkovi, Ph.D. nejen za cel-
kové vedeni této prace, ale také za ochotu zodpovédét kazdy muj vSetecny dotaz, za podniceni
motivace k dalsi praci a studiu a za konzultace vedené vzdy v prijemné atmosfére.
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Vyvoj nového algoritmu pro urceni obtaceni svalii zaloZeného na
geodetické metodé
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Abstract

V této studii se zabyvéame vytvorenim svalové-kosterniho modelu
ramenniho kloubu a pouzitim geodetického MMP algoritmu pro vypocet
nejkratsi drédhy svalu na redlné geometrii kosti, viz obréazek.
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Odhad posunu rocnich maxim pratokovych fad

Hana Horakova', Daniela Jaruskova?

1Katedra matematiky FSv CVUT, horakovah@mat.fsv.cvut.cz
2 Katedra matematiky FSv CVUT, jarus@mat.fsv.cvut.cz

Abstrakt. Cilem statistického vyzkumu je zjistit, zda dochazi ke zméné chovani
,roniho chodu” pritokovych fad. Pro urcity rok je ,rocni chod” reprezentovan
hydrogramem primeérnych dennich priitokéi. Pomoci predchozi statistické analyzy
(testovani hypotéz) jsme prokazali zménu ,, rocniho chodu” pro 6 z 18 analyzovanych

Ceskych tokd.

Jednim z podstatnych rysti charakterizujici zménu chovani je posun jarni
kulminace tj. priitokd, které jsou ovlivnény jarnim tanim. Statisticky problém jsme
fesili jako dvouvybérovy problém, kde jeden soubor tvori hydrogramy pfed rokem
1997 a druhy po roce 1997. Cilem bylo odhadnout posun mezi ronim maximem
v prvnim a druhém vybéru. Pro konstrukci bodového a intervalového odhadu jsme
pouzili dva modely. Intervaly spolehlivosti jsme spocitali pomoci delta metody

a uzitim bootstrapu.

Podékovani. Tato prace byla podpofena grantem Studentské grantové soutéze CVUT
v Praze ¢. SGS15/004/OHK1/1T/11 , Detekce vicendsobnych zmén v priatokovych
radach”.
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Hough: hledani analytickych krivek vyuzitim
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Abstrakt. Houghova transformace je technika jejimz tcelem je vyhleddni nedokonalych
vyskytu objektu urcitého, predem zvoleného, tvaru. Houghova transformace je uspésné
vyuzivana v mnoha oblastech védy a techniky jako je pocitacové vidéni, analyza obrazu
nebo také fotogrammetrie a délkovy prizkum zemé.

Obsah této prace je postaven na knize ,Introduction to image processing using R: learning
by examples“ autoru A.C. Frery a T. Perciano, ve které jsou popsany moznosti prace s
digitalnimi obrazovymi daty v prostiedi software R-project. Nasim hlavnim zédmérem je
vyvinout novy balicek pro prostiedi R-project jehoz pracovni nazev je Hough. V tomoto
balicku budou zahrnuty algoritmy pro zpracovani obrazu bez zasahu uzivetele. V soucasné
dobé balicek obsahuje algoritmy pro detekci linii uzitim tzv. akumuldtoru. V budoucnu
bychom také do tohoto balicku radi zahrnuli dalsi algoritmy Houghovy transformace pro
detekei pokrocilych analytickych kiivek (kruznice, elipsy).

Priprava obrazu pro jeho vyhodnoceni bez zasahu uzivatele zahrnuje ruzné metody jako
je graycaling, thresholding nebo vyhodnoceni histogramu. Prevod grayscalovaného obrazu
na binarni je prozatim realizovan pomoci vypoctu aproximace derivaci ziskanych pomoci
Sobelova, operdtoru.

Novy balicek Hough bude slozen ze vSech vySe zminénych funkci.

Podékovani. Price byla podpofena grantem GA CVUT v Praze SGS15/005/OHK1/1T/11.
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Navierovych-Stokesovych rovnic
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*Katedra matematiky FSv CVUT, pisovaj@mat.fsv.cvut.cz

Abstrakt. V pfispévku uvadime ptehled vysledku stability silnych feseni systému
Navierovych-Stokesovych rovnic, pomoci kterého modelujeme proudéni vazké
nestlacitelné tekutiny na riznych oblastech.

Jde o nasledujici problém. Necht u je silné feSeni tlohy na ¢asovém intervalu (0, T)
s pocatecni rychlosti u(0). UkdZeme, Ze pro dostatecné malé perturbace pocatecni
rychlosti v urcitych normach je odpovidajici feSeni v s perturbovanou pocatecni
podminkou takeé silné.

V zavéru piispévku jsou zminény problémy, kterymi je mozné se dale zabyvat. Jedna

se hlavné o problémy navazujici na jiz dosazené vysledky.

Podékovani. Tato prace byla podpofena grantem Studentské grantové soutéze CVUT
v Praze ¢. SG515/124/OHK1/2T/11 ,Stabilita feSeni Navierovych-Stokesovych rovnic
s riznymi typy okrajovych podminek”
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