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popis tématu:

Mechanismus difuzi zpusobené (Turingovy) nestability homogenniho stacionarniho
feseni v reakéné-difuznich (RD) rovnicich se od vydéani Turingova ¢lanku v roce
1952 [11] hojné uzivd v mnoha védnich disciplindch k modelovani vzniku pros-
torového usporadani, napiiklad ve vyvojové biologii a ekologii (morfogeneze, pig-
mentace ryb, vegeta¢ni pruhy v krajiné) ¢i chemii (chemické reakce, rust krystalu
v tuhnoucich slitinach).

Predmétem této prace je provérit Turinguv koncept vzniku prostorového uspo-
fadani uvazovanim nestandardni geometrie. Cilem je pomoci teorie linearni stabil-
ity najit podminky pro Turingovu nestabilitu na sféfe a porovnat s klasickymi
podminkami. Téma téz volné navazuje na nékolikalety matematicko-biologicky
semindf na Matematickém ustavu AV.

Detailnéjsi popis prace je predstaven nize uvedenou osnovou, ktera dopliuje
ziskavané poznatky v prubéhu celého studia umoznujici jejich lepsi porozuméni a
které si tak student postupné osvoji:

(1) Seznédmeni se s konceptem difuzi pohanéné nestablity a role okrajovych
podminek v nich [8, 5, 6].

(2) Sezndmenti se s konceptem linedrni analyzy stability a spektralni teorii (kdy
méa Laplaceuv operator ¢isté bodové spektrum a tedy jeho vlastni funkce
tvoif ortonormdlni bazi v Hilbertové prostoru L%(Q)) [6, 1, 4]([3, 9]).

(3) Analyticky nalézt vlastni ¢isla a vlastni funkce Laplaceova operdtoru na
sféte o poloméru R. Moznost Tesit tuto ilohu i numericky pomoci spektral-
nich metod, napt v Matlabu [10].

(4) Jaky moéd (vlastni funkce) se projevi ve vzniku prostorového usporadani,
srovnat s klasickymi vysledky v Turingové nestabilité (viz 1.).

(5) Porovnat vliv velikosti oblasti na vysledny vzor (najit vhodny parametr
pro toto srovnani). Existuje kriticka velikost koule, pod kterou nelze docilit
prostorového uspotrdadani (tak tomu je u klasického Turinga)?



(6) Prozkoumani role okrajovych podminek: u sféry nejsou, srovnat s vlivem
okrajovych podminek ve standardnim ptistupu (za analogickou situaci ne-
existence okrajovych podminek u sféry lze uvazovat periodické okrajové
podminky; dalsi napady).

(7) Shrnuti, dusledky pro Turinguv koncept prostorové organizace, modelovani
zbarveni Selem ¢i rakovinovych metastézi [2].

(8) Mozné rozsiteni - neuvazovat polomér R jako pevny, v ¢ase neménny parametr,
ale uvazovat skutecny rust oblasti (linedrni, exponencialni, logisticky) [7].
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