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Posudek oponenta diplomové prace Bc. Moniky Suchomelové
"Evoluéni alohy pro rovinné krivky a jejich zobecnéni'

V ptedkladané praci se studentka zabyva evolu¢nimi tlohami pro rovinné kiivky, jejich
matematickymi i numerickymi modely. V prvni kapitole zavadi pojmy a obecné znama tvrzeni tykajici
se pohybu kitivek. V dalsi ¢asti podava piehled do soucasnosti feSenych podobnych typt uloh vyvoje
ktivek jako jsou curvature flow, geodesic curvature flow, affine curve shortening flow, elastic flow a
surface diffusion. Definuje parametricky pfistup ke studiu vyvoje kiivek.

Ve tieti ¢asti se vénuje teorii tzv. hyperbolic curvature flow pro jednoduché uzaviené kiivky
urc¢itého typu a zadané pocateni podminky tvaru a rychlosti pohybu. Definuje postupné tllohy
hyperbolic curve shortening flow (HCSF), modified HCSF, HCSF s disipaci, affine hyperbolic curve
shortening flow. Zde bych rad vyzdvihl barevné grafické zvyraznéni formulaci jednotlivych uloh
pomoci rdmeck, které velmi napomaha orientaci v praci. Uvadi zékladni vlastnosti feSeni pro tyto typy
uloh — existence, zachovani konvexity, srovnavaci princip, kvazi-linearita parcialni diferencialni
rovnice, analyticka feSeni pro specidlni pfipady pocate¢nich podminek. Kapitolu uzavira model
nazvany four-dimensional flow, ktery pfidadva do rovnice tangencialni ¢len zlepsujici vlastnosti
numerického fesSeni a ktery je novym piinosem k problematice evolucnich tloh rovinnych kiivek.

Ctvrta kapitola je vénovana popisu numerického schématu a jeho feeni explicitni metodou.
Schéma bylo provéteno dle metodiky urceni experimentalniho fadu konvergence za pomoci
Hausdorffovy vzdalenosti kiivek a znalosti analytického feSeni. Experimentalni fad konvergence se
pohybuje v blizkosti o¢ekavané hodnoty 2, jak je uvedeno v paté Casti pro konkrétni piipady.

Pata c¢ast je pak krom stanoveni EOC vénovéna ukdzkam evoluce n€kolika pocatec¢nich kiivek
pro jednotlivé modely ze tieti kapitoly, véetné four-dimensional flow se stabilizujicim redistribuc¢nim
¢lenem tangencialni rychlosti pohybu diskretizacnich bodi kiivky a porovnani s evoluci bez
redistribu¢niho ¢lenu. Dale jsou uvedeny ptipady pro nekonvexni poc¢ate¢ni kiivky.

Po prezentaéni strance bych chtél jest¢ vyzdvihnout zplisob zobrazeni ¢asovych vrstev spolecné
1 zvIast’ po €asovych vrstvach v nékolika obrazcich pro kazdou studovanou ulohu. Tento zpisob
vyznamn¢ napomahd orientaci ctenafe, obzvlasté u ptipadl oscilujicich vyvojl kiivek.

K praci mam nasledujici pfipominky:

e str. 18 —pieklep v “curve becomes convex ar finite time”

e str. 36 — diikaz hyperboli¢nosti PDE — bylo by vhodné detailnéjsi zdiivodnénti, jak se doslo k
determinantu A(§, 1), aby byl diikaz vice vykladovy. Substituce &, n| z pfedchozi rovnice nemusi
byt na prvni pohled zfejma

e str. 47 — pravdépodobné chybnd reference smérem doptedu v “hyperbolic analogue to affine
CSF equation (3.56)”

e str. 75 — stfidani singularu a pluralu - “Evolution 1-8 present”, “Evolution 1-4 depicts”

e str. 75 — chybny odkaz “In Figure 5.3 — m¢lo byt “In Figure 5.12”
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e str. 84 — “comparison principle”, zatimco na ptredeslych strandch je pouzivan termin
“containment principle”

e str. 85 —nevhodna piedlozka “i.e. the curvature of the individual curve points changes its sign
in time” — vhodné;jsi je predlozka “at” - nejde o “kiivost bodu”, ale o kiivost v jednotlivych
bodech kiivky

Ke studentce mam tyto otdzky

1. V kapitole 3 na strané 26 zminujete pojem hypersurface immersions. Pro¢ jej v praci pouzivate
a jaky ma vztah k tématu Vasi prace?

2. Rungeova-Kuttova-Mersonova metoda je postavena na volbé dynamického Casového kroku pti
evoluci. V obréazcich z numerickych vypoctli mate uvedeny ¢asové hladiny s presnymi rozestupy.
Osvétlete, jakym zplisobem je téchto piesnych rozestupt pii vypoctech dosazeno.

3. Ptiblizte prosim, jak dlouho trvaji vypocty na dnesnich pocitatovych procesorech, které jste méla
k dispozici.

Z vySe uvedeného vyplyva, ze studentka splnila zadani DP. Prace je zpracovéana na vysoké
odborné i jazykové trovni. Vzhledem k vySe uvedenému jednoznaéné navrhuji hodnotit tuto
diplomovou praci znamkou A-vyborné a doporucuji ji k obhajobé inZenyrského titulu.

V Praze, dne 18. kvétna 2022
Ing. Vojtéch Minarik, Ph.D



