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Diserta¢ni prace se zabyva jevem, ktery jako prvni popsal Alan Turing a ktery souvisi se
vznikem prostorovych struktur v disledku ptidani difuze k prostorové homogennimu systému,
ktery je, v pfipadé nulové difuse, ve stabilnim pevném bodé&. To bylo prekvapujici zjiSténi,
protoZe obecna pfedstava o difuzi je takova, Ze shlazuje prostorové nehomogenity. Turingiiv
originalni model popisuje vznik prostorové struktury v systému dvou veli€in, které Turing
oznadoval jako morfogeny. Nicméné tyto veli¢iny nemély zadny realny zaklad v biologii.
Rozvoje se uvedend teorie dockala v pracich J. D. Murryho a jeho spolupracovnik, ktefi polozili
zaklady pro tzv. mechanickou morfogenezi, kterd popisuje interakce mezi mesenchymalnimi
butikami a extraceluldrni matici. Pokud je mi zndmo, tato teorie ma i realné aplikace napf. pfi
1é¢bé popalenin. Zndmé jsou také obrazky z knihy J.D. Murray: “Mathematical Biology
popisujici napf. vznik riiznych vzor® na srsti zvifat, lastur a pod. Dalsi aplikace Turingova teorie
zaznamenava v souvislosti s rozvojem biologického poznani o epigenetice, napf. pfi formovani
embrya a pod. Rada t&chto vysledki souvisi se vznikem prostorovych struktur v zavislosti na
velikosti dané oblasti. Nicméné podminky, které vedou ke vzniku prostorovych struktur jsou
pomé&rné omezujici a plati pouze v malé ¢asti parametrického prostoru.

Préce je rozd&lena do t¥i kapitol a zavéru. Prvni kapitola prace (str. 7-22) podava
ramcovy prehled o vzniku prostorovych struktur v Turingové modelu. Jsou zde napt. ptehledné
uvedeny podminky, které vedou ke vzniku prostorovych struktur a déle nékteré metodologicke
piistupy (napf. je zminéna Sturm-Liouvilleova teorie). Celkoveé je tato ¢ast pomémné piehledna,
nékteré &asti by si zaslouzily vice pozornosti, nékteré ¢asti byly pro mé matouci (napf. na str.
11-12 diskuse ohledné ne/stability v modelech dravce a jeho kofisti, kde se typicky. predpoklada
self-inhibice u dravce, ale nikoliv u predatora, jak by snad plynulo z posledni véty prvniho
odstavce na str. 12).

Druhé kapitola je zaloZena na préaci V. Klika, M. Kozdk, E.A. Gaffney (2018): Domain size
driven instability: Self-organization in systems with advection, SIAM J. Appl. Math.,
78:2298-2322 a vénuje se vlivu advektivniho pohybu na podminky vzniku prostorovych
struktur v Turingové systému s riznymi okrajovymi podminkami. Vysledky jsou p&kn& shrnuty
v Tabulce 1 na str. 41. )

Tteti kapitola je zaloZena na praci M.-Kozdk, E.A. Gaffney, V. Klika (2019): Pattern
formation in faction-diffusion systems with piecewise kinetic modulation: An example study of



heterogeneous kinetics, Physical Review E, 100:042220 a vénuje se vlivu prostorové
nehomogenity v jedné ze dvou rovnic popisujici Turingtiv systém. Tato ¢4st souvisi s tim, Ze v
Turingové modelu morfogeneze se pfedpoklada, Ze vSechny koeficienty jsou prostorove
homogenni. Otazka, kterd se tedy v této Casti prace fesi souvisi s tim, co by se stalo, kdyby
koeficienty byly prostorové nehomogenni. V této obecnosti je tento problém ziejmé
nezvladnutelny, proto se autofi zaméfili na speciélni pfipad, kdy prostorové nehomogenita
vstupuje do prvni z obou rovnic a to sice pomoci skokové nelinearity u linearniho Clenu.

Prace je zakonéena kratkou diskusi.

Dotazy:

1. Neni mi jasné, pro¢ v disertaéni praci nejsou pfimo zakomponované ob¢ dvé Casopisecké
prace, na kterych je prace postavena?

2. Ve tieti kapitole je diferencialni rovnice, diky skokové funkei u linedrniho ¢lenu, nespojita v
pravé strané. Pokud nebudeme uvazovat difusi, pak by takové diferencidlni rovnice nemusela
mit feSeni. Napf. rovnice x’ = { 1 x<0 nema feSeni pro x(0) = 0, ptipadné feSeni

-1 x>0
nejsou definované na celé realné ose. Autofi tento problém fesi tim, Ze skokovou funkei
aproximuji hladkou funkci. To mj. vede k tomu, Ze pro vysledny systém nelze analyticky
najit pevny bod. Tady se nabizi chapat fedeni diferencialni rovnice s nespojitou pravou
stranou ve smyslu Filippovova feseni. To by vedlo k jednodussimu systému a umoZzfiovalo
analyzu systému bez difuze i v ptipadé, Ze by nehomogenita vstupovala do soustavy rovnic
nelinearné. Zajimalo by mé&, zda-li autor o této moZznosti uvazoval?

Kvalita disertaéni prace: Prace je podle mého nazoru kvalitnim ptispévkem v oblasti
matematického modelovani Turingovy nestability. O tom bezpochyby svéd¢i i obé dvé
publikované prace.

Vlastni pfinos studenta a zejména jeho schopnost samostatné tvirci innosti ve
vyzkumné oblasti: Disertaéni prace prokazuje schopnost tviréi ¢innosti studenta v oblasti
matematického modelovéani. Vzhledem k tomu, Ze se disertacni prace zaklada na dvou
publikovanych multiautorskych pracech, nejsem schopen posoudit vlastni piispévek doktoranda.

Jazykova a formalni Uroven prace: Na vysoké urovni.
Zavér: Student prokazal tvaréi schopnosti v oblasti aplikaci a rozvoji matematiky.

Praci doporucuji k obhajobé.
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