Témata miniprojekta

Vidy strucny popis matematického pozadi problému (1-5 stran), implementace programu v Pythonu,
strucny komentar k vysledkiim. VSe posléze prezentovat béhem 3-5 minut. Lze pouZivat jakékoli
,pomucky”, véetné ChatGPT.

Matematici a informatici: Petr Bakes, Pavol Biacko, Ladislav Pittner

e Implementace (v Pythonu) rychlé Fourierovy transformace pro analyzu signdlu — napt. zvuku,
EKG, obrazu... provést Fourierovu analyzu, zkusit odfiltrovat vyssi frekvence a sledovat, jak se
meéni kvalita signalu

e Deterministicky chaos — Lorenzliv model pocasi, vykreslit fazové trajektorie a ukazat graficky
zavislost vyvoje systému na odchylce v po¢atku, dokumentovat tzv. motyli efekt

e Numerické feSeni jednorozmérné difuzni rovnice

e Implementace vypoctu inverzni matice pomoci Gaussovy eliminace v Pythonu - zméfit
zavislosti doby trvani programu na velikosti matice, tuto rychlost vynést v grafu pomoci
Matplotlib

Chemici: Jan Gistr, Jaromir Sandor

e Odvozeni vztaht pro difrakéni obrazec pti odrazu vinéni na dvojvrstvé mtizce atomU + Ciselny
vypocet a nakresleni difrakéniho obrazce v Pythonu, ozfejmit zavislost na vzdalenosti atom{

e Oscila¢ni chemické reakce (vybrat si jednu) — matematicky popis + simulace v Pythonu
(fazovy portrét)

e Numerické feSeni jednorozmérné difuzni rovnice

Ostatni studenti

Imunitni systém vs HIV virus — popis diferencialnich rovnic + feseni a vykresleni v pythonu (fazové
portréty)

SIR model epidemie (napf. COVID-19)

Model predator — kofist — popis diferencialnich rovnic + feseni a vykresleni v pythonu (fazové
portréty)

Matematické kyvadlo — odvozeni rovnice (jednak pro aproximaci sinus x = x, jednak bez aproximace) +
numerické feseni a simulace v Pythonu

Urcit prvnich 10 kladnych kofend funkce y =sin x / x numerickymi metodami

Vyresit nelinedlni diferencialni rovnici pomoci Eulerovy metody a metody podle Runge a Kutta —
porovnani rychlosti feseni dle presnosti feseni

Modely ristu poctu bakterialni ¢i nadorové populace — diferencialni rovnice + fesSeni pomoci pythonu

Trojuhelniky ¢i obdélniky pomoci Fourierovych fad — odvodit F. fadu a namalovat v Pythonu



Matematicky popis fyziologickych regulacnich systémU — diferencialni rovnice + vykresleni v pythonu
o CO2-dychani
o Inzulin, glukoza

o Arteridlni tlak, baroreceptory

Taylor(v rozvoj distribuc¢ni funkce Gaussova rozdéleni — odvozeni, vykresleni v Pythonu a porovnani

s numerickym feSenim Gaussovy funkce

Model ristu bohatstvi v ekonomice: Dynamika bohatstvi mezi dvéma skupinami v populaci miize byt
popsana diferencialnimi rovnicemi. Napfiklad ekonomicky model dvou tfid — bohatych a chudych —
muze sledovat tok bohatstvi mezi témito tfidami.

Model Sifeni inovaci (Basstiv model): V sociélnich a ekonomickych védach Ize popsat sifeni inovaci
(nové technologie, produkty) mezi spotiebiteli. Bassliv model je jednim z nejznaméjsich modeld,
ktery popisuje ptijeti inovaci jako dynamicky proces mezi dvéma skupinami: inovatory a imitatory.



