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Posudek na diplomovou praci
Be. Pavla Kouby: Existence netrividlniho FeSeni pro systémy reakce-difuze typu
aktivator-inhibitor v zavislosti na parametru

Tématem prace je nalézt podminky pro existenci netrivialnich prostorové nehomogennich
feSeni pro systém reakce-difiize. Jedna se o pfiklad Turingova modelu samovolného vzniku
prostorového uspofadani. V praci se zkoumaji jak klasické okrajové podminky, kdy 1ze nalézt
srozumitelné analytické vzorce pro popis mnozin v roving€ difuznich parametrti s prostorové
netrividlnimi feSenimi, tak i dal$i okrajové podminky, kde se popis hledanych kfivek zna¢né
komplikuje.

Z textu prace je patrné, Ze student Pavel Kouba vénoval zna¢né usili jak praci na tématu, tak i
sepisovani. Kvuli zptehlednéni hlavni ¢asti prace a zvyraznéni opakujicich se argumentl jsou
v préci nejprve zafazeny pomocné kapitoly, které se nasledné hojné vyuzivaji v hlavni ¢asti
prace. Ta pojednava nejprve o klasickych vysledcich ohledné kiivek v parametrickém
prostoru, kdy Turingiv model s homogennimi Neumannovymi okrajovymi podminkami vede
k existenci netrividlnich prostorové nehomogennich feSeni. Nasledné se student v praci
zabyva slozitéjsi situaci, kdy je systém reakéné-difuznich rovnic doplnén o kombinaci
Neumannovych a Dirichletovych podminek. Nakonec je analyzovéana situace, kdy jsou
zadany Neumannovy homogenni podminky na okraji ale doplnéné o ptedepsanou hodnotu
hledani podminek pro nalezeni netrivialnich fe$eni, jelikoz analyza parcialnich rovnic pomoci
rozvoju do vlastnich funkci Laplacidanu by vedla na spocetny ale nekone¢ny systém
provazanych oby¢ejnych diferencialnich rovnic pro vlastni funkce. Student predklada jiny
zpusob vySetieni hledanych stacionarnich feSeni a doprovézi ho o prevod soustavy
transcendentalnich rovnic na jedinou, ktera popisuje hledané kiivky. Rad bych téz
poznamenal, Ze prace piedstavuje pfispévek do oblasti vyzkumu, kde jsou stale oteviené
problémy.

Prace psana srozumitelné a strukturované, odkud je patrné autorovo porozumeéni i, dle mého
nazoru, zapal pro zpracovavané téma. Vécné chyby jsem nenasel, pouze formalni pfipominky
malého vyznamu, které studentovi piedam. Pfedkladanou diplomovou praci povazuji za
povedenou a doporucuji aby byla piijata k obhajob¢. Navrhuji B¢ Koubovi hodnoceni
vyborné s pfihlédnutim k reakcim na komentafe a otazky u obhajoby. Nize pfipojuji jesté
nékolik svych poznamek k praci.

V Praze 24.5.2015 W (o

Véc}av Klika
KM FJFI, CVUT v Praze
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Poznamky/otazky:

1.

W

Ocenil bych trochu vice motivace pro studovany problém (rovnice) a zejména pak pro
volbu okrajovych podminek (kap 4,5). Matematicky 1ze volit okrajové podminky
téméf libovolné (staci aby tloha byla dobfe formulovana), ale fyzikalné relevantni jich
bude pouze par. Jesté vice situace vynikne pii zobecnéni fyzikalniho modelu, kdy
zaCnete uvazovat dalsi déje nezli pouze difuzi a reakce.

V kapitole 3.2 i 4.2 tvrdite, Ze feSeni jsou hladka na uzavieném intervalu, ale
argumentace je zaloZena pouze na opakovaném uZzivani diferencialnich rovnic. Jsou
tedy feSeni vskutku hladké na [0,1]?

Je hledany tvar feseni (3.10) ptedpokladem ¢i vite, Ze je tomu tak vzdy?

Muize mit parcialni diferencialni rovnice s okrajovymi podminkami, kde viechny
koeficienty jsou realné, komplexni feSeni (jak naznacuji obrazky v kapitole 6 pro
ulohu napf z kap 5, 6)? Umél byste to zdivodnit?

Pro¢ nejsou hledana netrivialni feSeni vlastnimi funkcemi Laplacianu, jak je vidét napf
z obrazku 6.4 pro ulohu z kapitoly 4?
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Diplomova prace pracuje se systémem diferencidlnich rovnic typu reakce-difize. Pfidava riizné okrajové a
pocate¢ni podminky. Autor hledd netrivialni feSeni téchto tloh vzhledem k parametrim difiize. MnoZina
hodnot téchto parametri tvofi kritické body systému.

V nékterych piipadech je mozno tuto mnozinu nalézt analyticky, pro smisené okrajové tlohy je mnozina
kritickych bodl vyjadiena implicitné.

V predlozené praci jsem nasla je nékolik drobnych formélnich nedostatku, naptiklad

na stranach

5-6 neni jasné, v jakych hodnot mlize nabyvatr, >,

v Tvrzeni 2.6.4 se piSe ., jestlize plati -, = k ,, pfi tom se ale jedna o zna¢ni z Pozndmky 2.6.3.
Doporucovala bych, aby pfisté autor oznacil predpoklady, které se budou v praci opakovat, na pocatku
prace Cisly a odkazoval se na né, kdykoliv se pouzivaji. Text tak bude Ctivejsi.

Neni mi jasné, co vedlo autora ke zpracovani tohoto typu rovnic.

Praci doporucuji hodnotit stupném vyborné.

V Ceskych Budg&jovicich 18.5.2015
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