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Fyzika

e SniZovani emisi CO2 pomoci vyvoje novych materiali s nizkym tfenim (Z. Soukup)
Proces tfeni je charakterizovan koeficientem tieni, ktery vyjadiuje odpor pti klouzéani jednoho télesa
po povrchu druhého. Pii této interakci dochazi souCasné 1 k opotfebeni, tj. ke ztrat¢ materialu
povrchu obou téles. Procesy tieni a opotfebeni materiall se zabyva obor tribologie.

V réamci prace studenti provedou méteni zdkladnich tribologickych charakteristik na nékolika
vzorcich pokrytych specialnimi tribologickymi vrstvami a vyhodnoti vhodnost téchto vrstev pro

praktické aplikace napt. v automobilovém pramyslu.

e Plazmové ¢isténi vody — rozklad organickych necistot (P.Baroch)

Rozklad urcitych organickych latek (napf. antibiotika, cytostatika, psychotropni latky apod.)
obsazenych ve vodé¢ je béZznymi metodami velmi obtizny. Vyuziti plazmatu d4va urcitou nad¢ji pro
uplny nebo alespon Casteny rozklad téchto latek na komponenty rozlozitelné biologickou cestou.

Cilem prace bude navrhnout a otestovat mozny zptsob vyuziti této technologie pro €isténi vody.

Geomatika

e Aproximace tihového pole Zemé (M. Pitonak)
Student se seznami s riznymi typy modeli pro aproximaci (ptiblizeni, odhad) tthového pole Zemé
a vyzkou$i si na zajmovém Uzemi vytvofit jejich model pomoci vybrané¢ho softwaru pro

matematické modelovani.

o Casova variabilita tihového pole Zemé a jeji modelace z druZicovych dat (M. Pitonidk)
Na zéklad¢ zpracovani druzicovych dat Ize odvozovat napt. i Casovou variabilitu tihového pole
Zemé. Soucasti tohoto zadani je tedy zpracovani a porozumeéni druzicovym datim, jejich

interpretace a modelovani ¢asove zavislych jevi.

e Geografické informacni systémy v prostiredi cloudu (K. Jedlicka)

Ptesun sluzeb do cloudového prostiedi je modernim trendem prakticky ve vSech oborech lidské
¢innosti spojenych s vyuZitim informacnich technologii. Geografické informacni systémy nejsou
vyjimkou. V ramci tohoto tématu bude provedena reserse existujicich feseni, shrnuti jejich moznosti

pouziti, vyhod a nevyhod a praktické vyzkouseni jejich funkcionality.

e Geoprostorové datové baze, technologicka reSeni (K. Jedlicka)
Razné typy ulozeni prostorovych dat v ramci datovych bézi s prostorovym rozsifenim jsou zasadni
volbou nejen pro analyzu takovych dat, ale také pro jejich dalsi vyuziti, napt. ve spojeni s dalSimi
informac¢nimi systémy. Prizkum rliznych feSeni a vlastni ptiklad implementace jsou obsahem tohoto

tématu.



e Trojrozmérna data v geografickych informacnich systémech (K. Jedlicka, K. Janecka)

Trojrozmérna data (3D data) maji zasadni vyznam pro oblasti, kde pouhd polohové informace o
objektech (tj. 2D informace) neposkytuje dostate¢nou miru porozumeéni. Jednd se napt. o oblasti
katastru nemovitosti, prostorové spravy budov, inzenyrskych siti a podobné. Seznameni se

ziskavanim, zpracovanim a vizualizaci takovychto dat je soucasti tohoto tématu.

e Virtualni 3D mapy - priklady dobré praxe (P. Hajek)
Student provede resersi piikladi pouziti tzv. virtualnim 3D map, kterému piedchézi porozumeéni

tomuto pojmu a vyzkousi si tvorbu kartograficky vyjadieného 3D modelu zdjmové oblasti.

¢ Virtualni 3D mapy a jejich zpiisoby vizualizace (P. Hajek)
Student se seznami s riiznymi technologiemi pro vizualizaci virtualnich 3D map. Na vlastnim
ptikladé zkusi vizualizovat obsah takovéto mapy v riznych platformach a to at’” desktopovych ¢i

webovych.

o Sbér nazvoslovnych dat pro databazi geografickych jmen (GeoNames) Ceské republiky
(V. Cada)

Krajina kolem nés se stale vyviji a s tim souvisi zanik a vznik geografickych jmen, tj. pojmenovani

nezivych pfirodnich objektl (hora, feka, ...) a téch ¢lov€kem vytvorenych objektl (mésto, obec,

oblast, ...). Obsahem tohoto tématu je tedy reSerSe stdvajiciho stavu databaze geografickych jmen

GeoNames a moZnosti jejiho rozsiteni.

e Technologie tvorby a vedeni Digitalni technické mapy CR (V. Cada)

Student se sezndmi s novym systémem pro spravu a vyuZzivani idaji o technické infrastruktufe na
tizemi Ceské republiky. Jde o tzv. Digitalni technickou mapu Ceské republiky, ktera mé slouzit k
systematické a jednotné spravé geografickych dat o umisténi siti elektronickych komunikaci a
dalSich infrastrukturnich siti (dale jen ,,technicka infrastruktura®) vcetné poskytovani informaci o
technické infrastruktufe orgdniim vefejné moci, vlastnikim nemovitosti, investorim a vetejnosti
zejména pro Uzemné planovaci Cinnost a izemni a stavebni fizeni podle stavebniho zdkona a
zajisténi ¢innosti jednotného informaéniho mista podle zdkona o opatfenich ke snizeni ndkladl na

zavadéni vysokorychlostnich siti elektronickych komunikaci.

e Tvorba turistickych map pro odlehlé oblasti (F. Kolovsky)
V Ceské republice mame jedny z nejlepsich turistickych map na svété a tak n&jak to povazujeme za
samoziejmé. Staci se jen podivat o par tisic kilometrl jinam a uz byste jakoukoliv pouzitelnou mapu
turistiku hledali marn€. Prace by se zabyvala tvorbou takovéto mapy z dostupnych datovych zdrojii
(satelitni snimky, digitdlni model povrchu (Aster DEM), OpenStreetMap, atd.). Pak podle vytvotené

mapy miiZete v 1ét€ vyrazit na trek. Pfevazné by se pouzivaly technologie QGIS, PostGIS.

e Lokalizace vhodnych mist pro stavbu malych vodnich elektraren (F. Kolovsky)



V poslednich letech se stale vice a vice propaguji obnovitelné zdroje energie. Jednim typem
obnovitelnych zdrojl energie jsou vodni elektrarny. Prace by se zabyvala vyhledavanim vhodnych
lokalit pro stavbu malych vodnich elektraren. Pro vyhledavani téchto lokalit by bylo vyuZzito
prostiedi GIS (Geografické Informacni systémy). Konkrétné by §lo o program QGIS.

¢ Vyhledavani objekt na starych mapach (M. Kepka)

Znackové klice poskytuji informaci o tom, jaké vSechny objekty se v mapach nachazeji. Pokud
existuje katalog téchto mapovych znacek, je mozné vytvaret béhem vektorizace starych mapovych
listii datovou sadu objektii s mnoha rozsitfujicimi atributy. Nad sebranou datovou sadou je mozné
provadét analyzy a vyhledavani. Prace by se zabyvala vektorizaci starych map a vytvarenim

digitalni datové sady objektt.

¢ Detekce podminek vzniku radia¢niho mrazu (M. Kepka)

Pro intenzivni zemédélstvi je nutné maximalizovat objem urody pii zachovéani udrzitelné¢ho
mnoZstvi vstupl a spotfeby nerostnych surovin. Jakékoliv vykyvy pocasi, které mohou poskodit
velkou ¢ast urody, nejsou zadouci a je nutné provadét ochrannd opatieni. Ptikladem
meteorologického jevu, ktery zasadné poSkozuje plodiny s vysokou hodnotu, je tzv. radia¢ni mraz.
Béhem projektu budou poskytnuta meteorologickd méteni z polnich podminek a tkolem bude
navrhnout algoritmus, ktery bude hlidat ptthodné podminky pro vznik radia¢niho mrazu a vyhodnoti

danou situaci jako varovani.

o Kartograficka vizualizace volebnich vysledkii na lokalni darovni (O. Cerba)

Vysledky voleb jsou zvetejiiovany piedevsim na celostatni urovni. Navic je kartografickd Groven
map prezentovanych v médiich ¢asto zalostna. Ukolem studenty by mélo byt zpracovani volebnich
vysledkl jedné nebo nékolika obci na trovni okrskl a jejich kartograficka vizualizace, pfi¢emz

diiraz bude kladen pfedevsim na stabilitu a vyvoj volebnich preferenci v Case.

e Staré mapy jako zdroj informaci pro studium vyvoje krajiny (M.K.Vichrova)

Staré mapy jsou dnes vyznamnym zdrojem informaci pro studium vyvoje krajiny. Mnohé z nich
byly vytvotfeny ve vhodném méfitku a v dobé pied zemédélskou a primyslovou revoluci, které
vyrazné zménily raz tehde;jsi krajiny. Ukolem studenta/studentky by mé&la byt dokumentace vyvoje

zvoleného zajmového uzemi s vyuZitim starych map a dalSich dostupnych geodat.




Informatika

e Pouziti virtualni reality pro rehabilita¢ni acely (Ing. Petr Vanécek, Ph.D.)

Cilem préce je vytvoftit aplikaci ve virtudlni realité, kterd by méla zdbavnym zpiisobem motivovat
pacienty po urazu pohybového aparatu k vétsi pohybové aktivit¢ a napomahat tak v rehabilitacnim
procesu. Aplikace musi umoznovat rehabilitacnimu pracovnikovi snadnym zplsobem upravovat
rehabilitatni program na miru konkrétnimu pacientovi vytvarenim scénaitt ze sady predem
piipravenych tkoll. Pfedpoklada se jednoduché programovani (skriptovani) a modelovani, znalost

prostiedi Unity a modelovaciho programu Blender je vyhodou.

e Navrh a realizace modelu vlaku budoucnosti (Ing. Petr Britha)
Seznamte se s projektem Smart Train a prostudujte problematiku modelového 3D tisku. Navrhnéte
a pomoci 3D tiskarny realizujte model vlaku budoucnosti v HO velikosti. Vysledny model otestujte

na Smart Train kolejisti, vysledky vyhodnot'te a diskutujte.

¢ Implementace kognitivniho Chatbota pro Smart Train (Ing. Petr Brtha)

Seznamte se s projektem Smart Train a prostudujte problematiku méteni mozkové aktivity v ramei
neuroinformatické laboratofe na KIVu. Navrhnéte Chatbota, ktery bude hraci zadavat kognitivni
ukoly a bude upozoriiovat ¢i motivovat k vétsi tirovni soustfedéni, popt. meditace hrace ziskané z
Mindwave mobile ¢elenky. Implementujte navrzeného Chatbota a ovéite jeho funkcénost. Proved’te

sérii méfeni na riiznych hracich, vysledky vyhodnotte a diskutujte.

e Simula¢ni analyza modeli chovani (Ing. Richard Lipka, Ph.D.)
Prace je zamétena na tvorbu simulace a ndvrh modelii chovani umoziujicich feSeni problému
znamého jako iterované vézilovo dilema (podrobny a p&kny popis lze najit napf. na
https://www.misantrop.info/veznovo-dilema-a-komunity/). ZjednoduSen¢ jde o situaci kdy se dva
lidé (v klasickém piikladu véziiové) bez moznosti komunikace rozhoduji jestli je radégji
spolupracovat nebo se pokusit podvést druhého a podle toho ziskaji odménu. Existuje fada
jednoduchych strategii (vzdy podvadét, oko za oko, vzdy spolupracovat) a maji rizny dopad na zisk
kazdého ucastnika. Cilem prace bude seznamit se s existujicimi strategiemi a pokusit se navrhnout
a vyhodnotit vlastni algoritmus chovani, ktery by mél vést k co nejlepSimu zisku. Soucasti prace
bude také seznameni se se simula¢nimi nastroji a tvorba jednoduchého rozhrani pro provadéni
experimentll. Neni nutné umét n&jaky konkrétni programovaci jazyk, simulaci je mozné pomérné

snadno implementovat v jakékoliv technologii.

e Webova aplikace pro dendrologické mapovani (Ing. Richard Lipka, Ph.D.)

Cilem aplikace je vytvofit sdilenou databazi a mobilniho klienta, ktery umozni zaznamendvat
polohu, stéaii a dalsi vlastnosti stromt v lokalité. Va$im ukolem bude sezndmit se s programovanim
aplikace pro mobilni telefon, s praci s tidaji o poloze (GPS) a s kamerou telefonu, tak aby zadévani
udajii bylo pro uzivatele co nejsnazsi. Nasbirané udaje se nasledné budou shromazd'ovat v databazi

a budou zobrazitelné pies webové rozhrani, v této ¢asti se tedy naucite pracovat s javascriptem a



knihovnami pro vyuziti mapovych podkladi. Web by mél také alespoii jednoduse zajistovat ochranu
pied duplicitou udajti, zajimavou moznosti rozsifeni je také napojeni na v soucasné dobé vyvijené
sluzby / néstroje pro identifikaci druhu rostliny metodami strojového uceni. V rdmci prace miize byt
zpracovana jen Cast problematiky (klientska nebo webova strana), prace mtize byt také realizovana
nékolika zajemci. Podle vybrané ¢asti se hodi znalosti programovani v prostiedi mobilniho zatizeni

(Android) nebo webovych technologiich (server).

e Vyuziti umélé inteligence pro porozumeéni reci (Ing. Miloslav Konopik, Ph.D.)

V praci se seznamite s technikami umélé inteligence a hlubokého strojového uceni pro zpracovani
psaného textu. Vasim ukolem bude pfipravit trénovaci data pro zvolenou tllohu a nasledné¢ tato data
vyuzit pro trénovani této tllohy. Zavérem provedete vyhodnoceni vysledkli vypoctem procentudlni
uspésnosti. Pro vyfeseni tllohy nebude nutné sestavit slozity algoritmus, protoze budeme vychazet
z prototypu jiz existujicich feSeni. VéEtSina téchto protypl je napsdna v jazyce Python a vyuziva
framework hlubokého u€eni Tensorflow od Google nebo nastroj Keras. Pro feSeni zadani je tedy

zadouci znalost jazyka Python, znalost frameworki hlubokého uceni se neptedpoklada.

e Pocitacové modelovani svalii za ucelem optimalizace chirurgickych zakroki (Doc. Ing.
Josef Kohout, Ph.D.)

V ramci projektu se sezndmite s pocitacovym modelovanim svali. VyzkouSite si nejen

vytvoreni/Gpravu kosterné svalového modelu, ale rovnéz také tfizeni simulace pohybu v zavislosti

na jednotlivych parametrech modelu, které budete nastavovat ru¢né nebo vlastnoru¢né napsanym

programem. Hlavnim cilem bude nalezeni optimalnich parametr, které poskytnou vérné chovani,

a zpracovani dosazenych vysledkili ve formé tabulek a grafi. Znalosti zakladii programovani a prace

s MS Excel jsou vyhodou, ale nejsou nezbytnym ptedpokladem pro projekt.

e Mapa MRI a DMRI repozitari (Doc. Ing. Josef Kohout, Ph.D.)

Nejprve se sezndmite s principy magnetické resonance a s charakterem dat, které toto vySetfeni
poskytuje. Hlavnim cilem prace pak bude analyza dostupnych databazi téchto dat a vytvofeni
nastroje (napf. v Pythonu), ktery umoZzni vyhledavani v nejvyznamnéjSich databazich, staZzeni dat a

popiipade i jejich zakladni zobrazeni.

e Analyza vyznamu publika¢ni ¢innosti vyzkumniku (Doc. Ing. Josef Kohout, Ph.D.)

V ramci projektu se seznamite s databazemi Scopus a WoS a rovnéZ s databazi OBD/RIV, které
uchovavaji informace o publika¢ni ¢innosti jednotlivych vyzkumnikd. Vasim tkolem bude vytvofit
pocitaCové programy (napf. s vyuzitim jiz dostupnych knihoven), které pro zadany seznam
identifikatorti autorti stdhnou z téchto databdzi potfebnd data (v textové podob¢), ta nasledné
automaticky zpracuji a poskytnou vysledek ve formé: vyzkumna oblast, seznam domacich tviiret,
seznam jinych instituci, ohodnoceni vyznamu. Vase analyza tak poslouzi k identifikaci prestiznich

vyzkumnych smért, tj. sméra, které prokazatelné jsou pro spolecnost vyznamna.

e 3D scanner se zafizenim Intel RealSense D415 (Doc. Ing. Libor Vasa, Ph.D.)



V ramci projektu bychom se pokusili pouzit hloubkovou kameru Intel RealSense D415, dostupnou
na katedfe informatiky, jako 3D scanner. Bude nutné navrhnout néjaky mechanismus jak otacet
skenovanym pfedmétem (otocny stil, gyroskop), jak jednotlivé skeny sesadit do spolecného
soufadného systému v né¢jakém existujicim softwaru a jak z vysledné mnoziny bodii (tzv. pointcloud)
vytvofit trojrozmérnou trojuhelnikovou sit’. Predpoklada se jak prakticka prace, tak skriptovani a
programovani na pocitaci, krom¢ z4jmu o problematiku a zékladni prostorové piedstavivosti vSak

nejsou zadné nutné predpoklady pro ptipadného uchazece.

Kybernetika

e Komunikace s pocita¢em lidskou Feci (Lubo§ Smidl)
Hlasové dialogové systémy vyuzivaji rozpoznavani a syntézu feci pro komunikaci s ¢lovékem.
Cilem projektu je navrh jednoduchého dialogu ¢lovéka s pocitatem a jeho naprogramovani pomoci

dodanych knihoven a rozhrani.

e Umél4 inteligence a internet véci (Jan Svec)
V ramci projektu je mozné si vyzkouset praci se zafizenimi patficimi do kategorie Internet véci
(teploméry a podobné environmentalni senzory, akéni prvky typu dalkove ovladany spinac, svétlo),
zajistit sbér a vyhodnoceni dat i ovladani akénich prvki. Déle je mozné nad sebranymi daty
aplikovat metody umélé inteligence naptiklad pro odhad budoucich hodnot nebo ovladani akénich

prvkd.

¢ Kinematické modely pohybujicich se objekti (Ondiej Straka)
Pti sledovani pohybujicich se objekti, jako jsou lod¢, letadla, vliaky ¢i automobily, je vedle popisu
senzoru dulezité vhodné modelovat kinematiku pohybu téchto objektl. Student se seznami s typicky

pouzivanymi kinematickymi modely a zhodnoti jejich volbu pro vybrané dopravni prostiedky.

¢ Urceni polohy na zakladé satelitnich (GPS) méreni (Jindfich Dunik)
Téma je vénovano satelitni navigaci. Cilem je sezndmeni se s principem fungovani satelitni navigace

a naprogramovani algoritmu pro zpracovani satelitnich méfeni pro urceni polohy.




Matematika

e Numerické modelovani Fi¢niho proudéni (M. Brandner).
Student se sezndmi se zakladnimi principy modelovani a simulace proudéni v otevienych kanalech.
Ve spolupraci s vedoucim prace navrhne jednoduché algoritmy pro simulaci fi¢niho proudéni.

Algoritmy podobného typu jsou vyuzivany pii hydrologickych ptfedpovédich a v pocCitacové grafice.

e Numerické modelovani dopravy (M. Brandner).
Student se seznami se zakladnimi principy modelovani dopravniho proudu. Ve spolupréci s
vedoucim prace navrhne jednoduché algoritmy pro pocitatovou simulaci dopravy. Posoudi

moznosti vyuziti svého navrhu pii modelovani dalni¢niho provozu.

e Evoluéni hry (P. Stehlik).
Evolu¢ni teorie her popisuje podminky a modeluje, za kterych v lidskych, biologickych populacich
vznikd, resp. zanikd, spolupréce. Cilem prace je pochopeni téchto modell a pfipadnd snaha o

jednoduchou modifikaci, ptipadné simulaci.

e Populac¢ni modely (P. Stehlik)
Jednoduché¢ matematické modely popisujici vyvoj biologickych populaci. Cilem prace je

jednoduchy popis nékterého ze zndmych populacnich modeli a ptipadné jednoduché rozsiteni.

e Komplexni ¢isla (P. Tomiczek).

Historie vzniku, jejich vyuziti a pfiblizeni sttedoSkolskym studentiim.

e Funkce a jejich vyuziti (P. Tomiczek).
Aplikace funkei pfi popisu a feSeni praktickych problémi.

e Modely neeukleidovskych geometrii (J. VrSek, M. Lavicka).

Vynechanim patého Euklidova postulatu ziskdme geometrii, v niz 1ze bodem vést nekonecné mnoho
rovnobézek s danou pifimkou. Nebo ekvivalentné: soucet velikosti vnitinich uhli trojihelniku je
mensi nez 180° ¢i existuje trojuhelnik, jemuZ nelze opsat kruznici. Cilem projektu je studovat

modely této geometrie.

e Kvaterniony (J. Vrsek, M. Lavicka).

Cisla ve tvaru a + bi jsou znAma pod nazvem komplexni &isla. V poloviné 19. stoleti sestrojil W.
R. Hamilton ¢isla se tfemi imaginarnimi slozkami, tzv. kvaterniony, ve tvaru a + bi + cj + dk.
Ukazuje se, ze tyto objekty jsou velice vhodné k popisu prostorovych rotaci, diky ¢emuz jsou v

dnes$ni dobé hojné vyuzivané napt. v pocitatové grafice ¢i kinematice.



o Eliptické krivky a kryptografie (J. Vrsek, M. Lavicka).
Z analytické geometrie znate piimky popsané linearni rovnici ax + by + ¢ =0 a kuzelosecky s

., . . x%  y? . v s st ae C e ..
rovnici kvadratickou, napf. = + = = 1. O jeden stupenl vySe se nalézaji kiivky, jejichz rovnici lze
a b2

psat ve tvaru

y?2= x>+ ax+b, 4a3 + 27b% # 0.
Tyto takzvané eliptické kiivky se vynofuji na mnoha mistech teoretické matematiky. Cilem
projektu, po seznameni se se zaklady teorie eliptickych kiivek, je porozuméni Sifrovaciho algoritmu,

ktery tuto teorii vyuziva.

e Fraktaly (J. Vrsek, M. Lavicka).

Fraktaly jsou na prvni pohled jedny z nejslozitéjSich tvarti jez geometrie zkouma. Piekvapiveé je
viak velice jednoduché je sestrojit iterativnim opakovanim jednoduchého procesu. Radu
ptirodnich tvarii Ize modelovat praveé pomoci fraktalii. Cilem projektu je pochopit, co je fraktalni
geometrie a fraktal, popsat jejich vybrané vlastnosti, popt. kde se vyskytuji, a zabyvat se vybranymi
konstrukcemi.

e Mnoziny vSech bodii dané vlastnosti v roviné a prostoru (R. Vyrut).
Uvedeni ptehledu zakladnich mnoZin bodii danych vlastnosti v roviné a postupné zobecnéni do

prostoru a jejich vyuziti v konstrukénich tllohach.

o Uziti geometrickych zobrazeni v konstrukeich (R. Vyrut).

vvvvvv

a kruhové inverze.

¢ Konstrukce omezenymi prostfedky (R. Vyrut).
Reseni zékladnich geometrickych tloh uZitim omezenych prostiedkii (jen uzitim pravitka a
kruzitka) ¢i feSeni Uloh na omezené primétn€ (vedeni piimky nedostupnym bodem, nalezeni

chordaly kruznic s nedostupnymi stiedy apod.)

e Resené tilohy z geometrie s vyuZitim SW (R. Vyrut).
Reseni vybrané kapitoly z geometrie s vyuzitim sw (GeoGebra) k demonstraci diskuse o poétu

feSeni dané Ulohy v zavislosti na zadanych parametrech.

e Nelinearni rovnice - existence, piesné a p¥ibliZné metody FeSeni (M. Fencl).

Skoly. Jako jeden z nejzakladnéjSich piikladd muze slouZit naptiklad kvadratickd rovnice.
Problémy, kde je tfeba najit feSeni nelinedrni rovnice typu f(x) = 0 nebo alespoil ukazat jeho
existenci, se objevuji v mnoha redlnych aplikacich. V maturitni praci by student mél shrnout
zakladni typy nelinedrnich rovnic, které jsme schopni fesit pfesné a které jsou obsahem uciva stfedni
Skoly. Déle je tieba si uvédomit, ze naprosto drtivou vétsSinu nelinedrnich rovnic tzv. na papiie fesit
neumime. Student by mé&l prozkoumat vyuziti diferencidlniho poctu ke zjisténi existence a poctu

feSeni nelinedrni rovnice. Néasledné by se seznamil se zékladnimi metodami pro hledéani ptiblizného



feSeni. Tedy jde pfedevSim o metodu piileni intervalu a dle ¢asovych moznosti o metodu prosté
iterace a Newtonovu metodu. V pfipad¢, Ze by student ovladal programovani v néjakém prog. jazyce
(Java, C, Python apod.), bylo by vhodné tyto piiblizné metody také naprogramovat a otestovat na

vybranych nelinearnich rovnicich.

o Casové diskrétni populaéni modely (V. Svigler)

Populacni modely s diskrétnim ¢asem jsou pouzivany pro popis populaci, kde jednotliva pozorovani
neprobihaji kontinualné ale v jednotlivych Casovych krocich (naptiklad néas zajimé velikost kazdé
generace). Cilem prace je popsat ideu vzniku jednotlivych modeld, popsat jejich vlastnosti
poptipad¢ nalézt jejich feseni. Prace bude obsahovat matematicko-teoretickou ¢ast a simulacni ¢ést,
ve které se vyvoje populaci budou simulovat pomoci programovaciho prostiedi dle volby studenta
(C, C++, C#, Java, Python apod.). Konkrétni zaméieni prace bude na Leslicho model, logistické

zobrazeni a mozné dalsi.

Mechanika

¢ Experimentalni vySetfeni mechanickych vlastnosti struktury vyrobené pomoci 3D tisku
(J. Krystek)

Popis: Dily vyrobené pomoci 3D tisku maji vzdy vnitini strukturu zavislou na nastaveni tisku. Mezi
zékladni parametry vnitini struktury patfi jeji hustota (pomér objemu dutin uvniti tisténého objektu
a celkového objemu vyrobku), vzor vyplné a jeji orientace vzhledem k vytisku. Pro GspéSny navrh
a vyrobu funkénich prototypii nebo findlnich vyrobki je nutné znat mechanické vlastnosti takovych
struktur.

Cil projektu: Vytvorit modely tahovych zkuSebnich vzorkd se zvolenou wvnitini strukturou.
Vytisknout vzorky na 3D tiskarné a na trhacim stroji provést tahové zkousky vyrobenych vzorkd.
Ze zmétenych dat (sila, posuv) urcit mechanické vlastnosti struktury (Youngiiv modul, Poissonovo
¢islo)

e Parametricky navrh a 3D tisk mechanismi (J. Heczko, J. Turjanicova)

Popis: 3D tisk skyta moznost snadno realizovat prototypy nejriznéjSich vyrobkt. V kombinaci s
parametrickym CAD modelovanim tak lze zhotovit celé sady mechanismi, na kterych je mozné
nazorn€ demonstrovat jejich vlastnosti v zavislosti na rozmeérech jednotlivych ¢asti. Design vyrobku
musi ovSem brat v ivahu vyrobitelnost pomoci zvolené technologie, mechanické vlastnosti vyrobki
1 pozadavky na funk¢énost zohlednénim piesnosti tisku a poZzadovanych toleranci rozméru.

Cil projektu: Ve vhodném CAD programu vytvofit parametrické modely vybranych mechanismt
(napt. klikovy, kulisovy, apod.). Modely vytisknout a sestavit tak, aby byly funk¢ni.

e Navrh pruZzného uloZeni zakladové desky zafizeni (Ize i jako vyukovou pomicku) (R.
Kroft)



Popis: Spravné ulozeni stroje a jeho pruzné odd¢leni od okolnich konstrukci je i dnes velmi dulezité
a vyznamné. Jde zejména o zamezeni Sifeni ruSivych vlivil od stroje na okolni konstrukce, anebo
naopak o zajisténi bezproblémového provozu citlivych pfistroji a zafizeni.

Cil projektu: Navrh pruzného ulozeni pro zafizeni (maly rota¢ni budic, reproduktor jako budi€ s
piidanou hmotou). Experimentalni meéfeni dynamickych parametrii vybrané desky. Vybér
nejvhodnéjSiho materialu desky, vybér prvkl pruzného ulozeni a jeho spravna lokalizace s ohledem
na dynamické vlastnosti desky. Jednoduchy matematicky pfistup a experimentéalni ovéreni spravné

funkce méfenim vibraci.

e Vizualizace proudéni tekutin (J. Vimmr)

Popis problému: Vizualizace proudéni tekutin, at’ uz kapalin nebo plynti, je uménim zobrazujicim
Castokrat na prvni pohled neviditelné fyzikalni déje. Metody vizualizace proudéni nachazi uplatnéni
v mnoha odvétvich, napf. v automobilovém ¢i leteckém primyslu pii ndvrhu aerodynamickych
tvarl,, v energetice pfi ndvrhu vétrnych ¢i vodnich turbin, v biomechanice pfi navrhu cévnich
implantatl, v meteroologii pii popisu atmosférickych jevi, v astronomii pii popisu formace galaxii,
¢i v biologii pfi studiu pohybu zivoc¢ichli ve vodnim prostfedi nebo letu ptakii. Vizualizace proudéni
poskytuje kvalitativni 1 kvantitativni vystupy, které jsou pouzivany pro ovéfeni vysledkl
pocitacovych simulaci.

Cile projektu: Cilem projektu je vytvoreni galerie fotografii a videi vybranych fyzikalnich jevi z
oblasti proudéni tekutin vcetné jejich odborného popisu a ukazek jejich vyskytu v pfirodé ¢i

technické praxi.

e Biomechanika srde¢né-cévniho systému ¢lovéka - analyza proudéni krve (J. Vimmr)
Popis problému: Proudéni krve v srdecné-cévnim systému zadsadnim zplisobem ovliviiuje prokrveni
jednotlivych organt lidského téla. Modely tohoto proudéni, at’ uz pocitacové ¢i experimentalni, jsou
vyvijeny za ucelem predikce, diagnostiky a volby vhodného zpiisobu 1é¢by kardiovaskularnich
onemocnéni. Pomoci téchto modeld je moZzné odhalit charakteristiky proudéni krve, které nelze
postihnout vySetfovacimi metodami v klinické praxi. Modely proudéni krve se vyuZivaji nejen pii
analyze moznych komplikaci a rizik kardiovaskuldrnich onemocnéni, ale predev§im pii vyvoji
cévnich ndhrad, umélych srdecnich chlopni, stentd apod. a pifi analyze transportu léciv ¢i
kontrastnich latek ve vybraném tseku srde¢né-cévniho systému.

Cile projektu: Student/studenti se dle svého zdjmu sezndmi s moZnostmi matematického nebo
experimentalniho modelovani proudéni krve ve vybranych c¢astech srdec¢né-cévniho systému
cloveka. Matematické modelovani bude zaméteno na realizaci pocitacovych simulaci proudéni krve
s vyuzitim rizné slozitych vypocetnich modelti (Windkessel efekt, Bernoulliho princip, transportni
rovnice apod.). Experimentalni ¢ast bude zaméfena na proudéni kapaliny (vody) ve velkych cévach,
které budou modelovany pomoci umélého cévniho fecisté z plexiskla a silikonu. Jak matematickeé,
tak experimentdlni modely budou vytvofeny s ohledem na anatomickou stavbu a fyziologické

vlastnosti lidského téla, s pomoci klinicky naméfenych dat a 1ékaiskych snimkd.

¢ Generovani geometrického modelu cévniho Fecisté (V. Lukes)



Popis: Geometrii redlného cévniho fecisté v lidskych organech je vétSinou obtizné zjistit, aniz by
doslo k poskozeni téchto organii. Proto jsou vyvijeny metody a algoritmy, které¢ dokdzi vygenerovat
geometrické modely cévnich stromd, jejichz vlastnosti odpovidaji redlnym strukturam. Tyto uméle
vygenerované modely jsou vyuZzivany pro pocitacové simulace proudéni krve v orgéanech.

Cil projektu: PocitaCoveé generovat geometrii cévniho feCisté, jehoz parametry (délka vétvi, jejich

pramér, pocet vétveni atd.) se budou blizit experimentalné zjisténym hodnotam.

e Pocitac¢ova simulace padu lezce do systému jisténi (V. Lukes)

Popis: Pti lezeckém vystupu je lezec jistén lanem, na kterém je uvazan a které prochazi jisticimi
body. V ptipadé padu lezce dojde k protazeni lana a zachyceni jeho padu. Lano je schopno pohltit
cast kinetické energie padajiciho lezce a snizit tim razovou silu a jeji uc€inky na télo. Sila v lan¢
pusobici na lezce v okamziku zachyceni padu je zavisla na aktivni délce lana a na vzdalenosti lezce
od jisticich bodu.

Cil projektu: Pocitacove fesit silové ucinky plisobici na padajiciho lezce v okamziku zachyceni jeho

padu.

¢ Rekonstrukce geometrie lidskych organii z CT dat a jejich 3D tisk (A. Jonasova)

Popis: V biomechanice se Casto setkdvame s tim, ze potfebujeme mit vérny pocitaovy model
néjakého organu lidského téla. V takovém piipadé€ je tfeba vyuzit nektery z programi, ktery v
potizenich CT snimcich dokaZe dany organ identifikovat a pfevést informaci do podoby
geometrického modelu. Tento geometricky model miize byt nasledné vyuzit pro pocitacové
simulace mechanického chovani dané tkané nebo Ize na zékladé téchto dat vytvoftit pomoci 3D tisku
realny model.

Cil projektu: Osvojit si praci s programy pro rekonstrukci geometrie organt z CT snimkd, uprava

geometrického modelu a pfiprava pro 3D tisk.




