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1 Popis problematiky

Mechanismus difuźı zp̊usobené (Turingovy nestability) homogenńıho stacionárńıho
řešeńı v reakčně-difuzńıch (RD) rovnićıch se od vydáńı Turingova článku v roce
1952 [10] hojně už́ıvá v mnoha vědńıch discipĺınách k modelováńı a k identifikaci
nerovnovážných děj̊u. Takovéto modely umožňuj́ı vysvětlit vznik prostorových
vzor̊u, např́ıklad ve vývojové biologii a ekologii (morfogeneze, pigmentace ryb,
vegetačńı pruhy v krajině) či chemii (chemické reakce, r̊ust krystal̊u v tuhnoućıch
slitinách).

Je sice jisté, že RD rovnice vysvětluj́ı vznik prostorově nehomogenńıho vzoru
(nestabilita je zp̊usobena difuźı) teoreticky, neńı však známo, zda je tento mecha-
nismus skutečnou př́ıčinou vzniku prostorového uspořádáńı v reálných systémech.
Mezi často kritizované body této teorie patř́ı 1. předpoklad značně odlǐsných di-
fuzńıch konstant interaguj́ıćıch morfogen̊u (byt’ se může jednat o podobně veliké
částice pohybuj́ıćı se ve stejném prostřed́ı); 2. striktńı kinetické podmı́nky (Tur-
ing̊uv prostor, tj. množina hodnot kinetických a difuzńıch parametr̊u modelu,
při kterých docháźı k Turingově nestabilitě, je ve standardńım pojet́ı malý); a
3. citlivost na počátečńı podmı́nky, která neńı v realitě pozorována.

Předmětem práce je rozpracovat školitelem navrhovanou novou metodu analýzy
reakčně-difuzně-advekčńıch (RDA) proces̊u, která je alternativou k nyńı už́ıvaným
postup̊um Menzingera a kol. Předběžné výsledky źıskané touto metodou naznačuj́ı,
že Turing̊uv prostor je podstatně větš́ı, než vyplývalo z Menzingerova př́ıstupu.
Podobně jako Klika a kol. [2] poukázali na skutečnost, že při přechodu od
malé difuzńı konstanty k nulové docháźı k netriviálńı změně v Turingových
podmı́nkách nestability (př́ıtomnost nedifunduj́ıćıho receptoru v systému má
zásadńı vliv na podmı́nky vedoućı ke vzniku nestability), i zde se ukazuje, že
v př́ıtomnosti advekce, byt’ jakkoli malé, docháźık podstatné změně podmı́nek
pro vznik Turingovy nestability.

Analýza RDA problémů je typicky uvažována jako čistě transportńı pro-
ces s výměnou hmoty (reakčńı kinetikou) bez jakýchkoli vliv̊u teploty, vněǰśıho
prostřed́ı či vněǰśıch sil. Až užit́ı teorie směśı a nerovnovážná termodynamika
umožńı zohlednit i tyto ostatńı jevy včetně jejich vzájemného ovlivňováńı. Tato
obecněǰśı formulace v nové interpretaci [1], nab́ıźı možné vysvětleńı pozorované
skutečnosti, kdy prostorová organizace v př́ırodě nevykazuje takovou citlivost
na počátečńı podmı́nky, jak předpov́ıdá matematická analýza stability.
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