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Posudek oponenta k bakalarské praci Dominika Zurka s ndzvem
Dynamika sirent signdlu v excitovatelném prostredi

Predkladand prace se zabyva matematickym modelovanim Sifeni signalu v excitovatelném pro-
stfedi a studiem reakcéné-difuznich rovnic. Vlastni text prace o rozsahu 63 stran je ¢lenén na
uvod, ¢tyti ¢islované kapitoly a zavér. Seznam literatury obsahuje 47 fddné ocitovanych zdroji.

Prvni kapitola je ivodem do problematiky z lékarského pohledu. Je zde stru¢né popséna
anatomicka struktura srdce a jeji souvislost se vznikem a Sifenim signalu zodpovédného za srdec¢ni
kontrakce. Zavér kapitoly je vénovan poruchdm srde¢niho rytmu a jejich projeviim. Autor si pti
zpracovani této tématiky musel nastudovat lékarskou literaturu a zéklady (elektro)fyziologie si
na studenta nelékarského oboru osvojil v nadstandardnim rozsahu.

Ve druhé kapitole se autor zabyva matematickym popisem Siteni signdlu. Predstavuje nejdile-
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i pro ¢tenare, ktery se v dané oblasti nepohybuje. Zajimavym pridavkem je zavéreény odstavec
o soucasném vyvoji, ktery tyto modely zasazuje do moderniho kontextu.

Treti kapitola je vénovana studiu vlastnosti reakéné-difuznich rovnic. Nejdrive je odvozeno
analytické Feseni rovnice vedeni tepla s pravou stranou i bez ni. Diikazy jsou srozumitelné a az na
chybu v rovnosti (3.7), kde u vyrazu T" prebyva jedna ¢arka pro derivaci, jsem neobjevil zadné
dalsi nesrovnalosti. V dalsi ¢asti kapitoly se autor zabyva principy maxima a teorii invariantnich
vystupem této kapitoly je ditkaz existence slabého feseni nelinedarni reakéné-difuzni rovnice, coz
nepochybné obnéselo pochopeni alespon zakladt teorie Sobolevovych prostorti, ktera se nachézi
mimo ramec bakalarského studia na FJFI. Dokédzana je i jednoznac¢nost slabého reseni.

Zavéreéna kapitola obsahuje numerické vysledky z algoritmtl, které pan Zurek sam imple-
mentoval v jazyce Python. Autor postupné predstavuje vysledky vypoctu z ruznych tloh od
difuzni rovnice (v jedné dimenzi i ve dvou dimenzich) pfes Allenovu—Cahnovu rovnici az po
FitzHughtiv-Nagumuv model. Tato kapitola je pomérné obsahla a pokryva siroké spektrum tloh.
Kvalitativni vypocéty jsou doplnéné o kvantitativni analyzu, kde je provéren fad konvergence
pouzitého numerického schématu. S ohledem na téma prace jsou ziejmé nejhodnotnéjsi vysledky
tykajici se FHN modelu, kde autor naznacuje, ze jeho dalsim cilem je rozsiteni téchto vysledki.

V zadéani prace dostal autor za kol zjistit moznosti matematického popisu sifeni signalu
v excitovatelném prostredi, diskutovat soucasné trendy v této oblasti a prostudovat zdklady
teorie nelinedrnich PDR. Toto zadani autor nepochybné splnil v plné siri a v nékterych oblastech
ho splnil i nad ramec bakalarského studia.

Do diskuze v rdmci obhajoby predkladam nésledujici otazky:
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1. Jaka byla ¢asova naroc¢nost vypoctt 3 a 4 v sekci 4.1, kde pri uréovani radu konvergence
pocitate az s 25 600 casovymi kroky?

2. Zajimavym prinosem jsou vysledky tykajici se rovnice vedeni tepla ve dvou dimenzich. Jak
jste postupoval pri implementaci explicitniho schématu? Pouzil jste pro ulozeni hodnot pfj
linedrni indexovani vzhledem k i a j nebo jste zvolil jinou metodu? Pro zajimavost prosim
uvedte i ¢asovou narocnost téchto vypocti (sekce 4.2).

Odborné i grafickd troven této prace dle mého nézoru odpovidd narokiam kladenym na
bakalaiskou praci, a mnohdy je i prevysuje. Jeji jazyk je az na nékolik preklept a povétsinou
drobnych chyb na dobré drovni. Jedind vytka, kterou bych v oficidlni ¢asti posudku zminil, se
tykéa symboli, které autor pri sdzeni textu zapomnél obklopit symbolem dolaru ($). Tento preklep
se v praci objevuje pomérné Casto (napf. na stranach 13, 16, 17 i dile).

Protoze vsak zminované nedostatky nebrani porozuméni ani vyrazné nesnizuji kvalitu prace,
navrhuji hodnotit tuto bakalarskou praci znamkou A—vyborné a doporucuji ji k obhajobé.
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Dodatek

Nésleduje nékolik komentaia a tipu pro autora, které jiz neovliviiuji mé hodnoceni bakalarské
prace (tedy A—vyborné) a kterymi neni nutné se zabyvat u obhajoby. Jedna se spise o pfipominky
pravopisného a typografického charakteru, které mohou jesté zvysit kvalitu jeho dalsi préce.
Autorovi jsem zaslal text jeho préce s pozndmkami a vyznacenymi misty, kde (podle mého
nazoru) byla chyba nebo nedostatek.

e Chybéjici ¢arky ve vétach jsou vyznaceny na patricnych mistech v dokumentu.

o Strana 7, fadek 7: Véta by neméla zacinat ¢islici nebo symbolem. Navrhuji napt. Zdroj [6]
uvddi... apod.

e Strana 7, konec predposledniho odstavce: implantovdn misto implementovdn.

o Strana 11, fadek 4: Cesky psany text by se mél ¥{dit ¢eskou typografii, kterd pouziva desetin-
nou ¢arku (nikoli tecku). Spravné tedy 17,9 milionu (ne miliont). Desetinné tecky jsou zde
pouzity v celé praci. Pfi pouziti baliku siunitx lze psani desetinné ¢arky zautomatizovat
prikazem \sisetup{output-decimal-marker={,}}.

o Spojovnik (-) vs. pomlcka (—). Spojovnik je kratka vodorovna ¢arka a pouzivame ho napt. pri
déleni slov nebo v tésnych slovnich spojenich (cerno-bily, reakéné-difuzni). Nezaménujeme
ho s pomlckou (v IATEXu ji 1ze napsat pomoci dvou spojovniki za sebou (--)), kterd se pise
napf. mezi ptijmenimi ruznych osob (FitzHughiv-Nagumiv model), pficemz obé piijmeni
sklonujeme. Na strané 24 by tedy mélo stét Sturmova—Liouvelleova (iloha,).

« Castym nesvarem je spojeni ,,funkce f(z,t)“, ,funkce p(x,t)“ apod., které se objevuje napiic
textem. Vyraz f(z,t) je ve skutecnosti funkéni hodnota (tedy ¢islo), nikoli funkce samotna.
Spravné bychom tedy méli psat ,funkce f, funkce p“, ptipadné ,funkce f = f(x,t)“ nebo
yfunkece (z,t) — f(z,t)“ Toto zneuziti notace je ovSem i v literature tak casté, ze ho
v zasadé nelze povazovat za chybu.

e Strana 29, 9. fadek zdola: Nekonzistentni pouziti symbolu R™.

o Strana 30, véta 3.4: Myslim, ze jste chtél napsat ,pin; — 0 pro |z| — oo Navic je v této
vété nutné predpokladat existenci omezeného invariantniho regionu (kvuli vété 14.4 ve
Smollerovi, kde je predpokladdna omezenost feseni v L™ normé).

e Psani indext: Podle tradi¢nich typografickych pravidel se matematické proménné pisi
kurzivou a vse ostatni (véetné konstant, napr. Eulerovo ¢islo e) klasickym pismem. Zkratka
»ini* znadi initial a nejedné se o souc¢in proménnych ¢ a n, takze bychom méli psat pi,i, nikoli
Pini- Toho lze v kodu docilit takto: $p_{\mathrm{inil}}$. Vyplati se pro casto se opakujici
vyrazy udélat zkratku pomoci \newcommand. Ponechdm na autorovi, zda bude ,stojaté“
psat pismeno ,d“ v integralu [ f(z)dz (pouzivim \newcommand{\dd}{\,\mathrm{d}})

nebo v diferencidlnim operatoru — (doporucuji balik esdiff). O spravném psani téchto

vyrazu se vedou vasnivé debaty a literatura v ném neni konzistentni.
o Rovnice (3.43): V hranaté zavorce na druhém fadku by mélo byt d,p, nikoli p (per partes).

o Definice 3.2 a 3.3: Spojeni ,,pro Vo € C;°“ doporucuji rozepisovat slovné, tj. ,,pro kazdou
funkci ¢ € Cg°“



o Rovnost (3.55): Parsevalova rovnost dava do souvislosti kvadrdt normy a sumu kvadrdti
skaldrnich soucinti. Neni mi ale jasné, odkud plyne zévére¢ny stejnomérny odhad pomoci
konstanty K. Myslim, Ze tato poznamka by méla zaznit az poté, co odvodite odhad pro
posloupnost (py,) pomoci Sobolevovy nerovnosti (s. 36).

o Strana 53, tloha (4.27): Podle obrdazku 4.16 by v tomto vypoctu méla byt nastavena
okrajova podminka py = 1, vy uvadite po = 0.

o Poznamka ke colormapé jet pouzité v sekcich 4.1 a 4.2: Zvazte pouziti jiné colormapy,
protoze jet (dfive vychozi v MATLABuU) m4 nékolik nedostatkia. Muze vytvaret struktury,
které v datech vibec nejsou, a neni vhodna pro barvoslepé lidi. Alternativy viz napiiklad
na https://colorcet.com a https://www.kennethmoreland.com/color-advice/.

Na zaveér bych poznamenal, Ze spravné tvary slov a informace o ¢eskych pravopisnych jevech lze
snadno najit v Internetové jazykové prirucce na adrese https://prirucka.ujc.cas.cz.


https://colorcet.com
https://www.kennethmoreland.com/color-advice/
https://prirucka.ujc.cas.cz

