Posudek vedouciho diplomové prace

J. Lipkova: Stochastické modelovani reakéné-difuznich procesii
v biologii

Prace se zabyva studiem reakéné-difuznich mechanismi v souvislosti s
tzv. Turingovymi vzory. Zékladni otazka, ktera je zde kladena, se tyka moznosti
vzniku nestability soustav parcidlnich diferencidlnich rovnic reakce-difuze
"zpusobené" difuznim ¢lenem, tedy pfipadu, kdy homogenni stacionérni
FeSeni soustavy bez difuzniho ¢lenu stabilni viéi malych poruchdm se stane
nestabilnim v pfitomnosti difuzniho ¢lenu. Autorka se zabyva podrobnym
zkoumanim tohoto jevu analyticky i numericky.

Prace je ¢lenéna do péti kapitol (véetné tvodu) a dodatku. Kapitola 2
se zabyva odvozenim deterministickych a stochastickych modela (demon-
strovanych na ptikladech), je zde odvozena soustava rovnic pro piechodové
pravdépodobnosti stochastické dynamiky poc¢tu molekul latky a popsan Gille-
spieho algoritmus simulujici tento ndhodny proces. V kapitole 3 je pak zave-
dena prislusnd soustava reak¢éné-difuznich rovnic, jsou definovany pojmy
Turingovy nestability a Turingovych vzorti a jsou uvedeny a dokizany dvé
obecné véty, formulujici nutnou a postacujici podminku pro Turingovu nesta-
bilitu. Tyto vysledky jsou pak aplikovany ve specialnéjsim pripadé na zk-
oumany model chemické reakce. Dal§i ¢ast se zabyvéa simulacemi a diskutuje
vlivy riznych parametri (napf¥. velikosti oblasti) na tvofeni vzori. Simu-
la¢nimi algoritmy se pak zabyvaji do hloubky kapitoly 4 a 5 - v kapitole 4
je to kompartmentovy stochasticky simula¢ni algoritmus, ktery je vyvinut
za predpokladu, 7e oblast je rozélenéna do kompartmentt, kdy reakce se
miize objevovat pouze mezi ¢asticemi ze stejného kampartmentu a postulat
o dostate¢ném mixovani je rovnéz oslaben - to nemusi probfhat mezi riznymi
kompartmenty. V kapitole 5 zkoumany model je dale zjemnén a predpoklada
se, ze dynamika pohybu molekul je ddna renormalizovanym Wienerovym pro-
cesem. Jadrem je je zde model druhého Fadu z ref [6] (Erbantv-Chapmaniiv)
a nékteré dalsi. Poté je sestaven simula¢ni algoritmus a jsou uvedeny nékteré
vysledky.



Autorka postupovala z mého hlediska zcela samostatné a to do té miry,
ze nemam na dosazenych vysledcich viibec zadny podil. Pokud je mi zndmo,
spolupracovala s Dr. Erbanem a nékterymi dalsimi kolegy z Oxfordské uni-
verzity. Problematika se ukizala velmi nosnou, takze na zamyslené studium
stochastickych reak¢né-difuznich rovnic ani nedoglo, to vSak neni nikterak
na zévadu véci. Mam za to, Ze bylo dosazeno velmi péknych a zajimavych
vysledki a za velky klad celé prace povazuji aktudlnost a matematickou i ap-
lika¢ni dulezitost zkoumané problematiky, kterou se v CR doposud, pokud
vim, nikdo p¥ili§ nezabyval.

Mém-li poukéizat na nékteré nedostatky, tak podle mého nazoru je v nék-
terych mistech prace napsana az pfili§ volnym jazykem, coz by se mohlo in-
terpretovat i jako nedostateény stupen presnosti. To se tykéa nepiilis poradné
uvedenych definic a z¢asti i formulaci vét. Fyzikilni postulaty slouzici k zave-
deni modelu by mohly byt jasné&ji oddéleny od matematickych predpokladi.
Jasnéji také mély byt vymezeny vlastni vysledky prace. P¥ikladi je vice, tak
tfeba u "chemical master equation" na str. 10 by mohlo byt jasné feceno, z
jaké mnoziny se berou parametry A, B, C. Definice 2 a 3 na str. 18 by mély
byt matematicky piesnéjsi, obzvlasté u nelinedrnich rovnic existuje vice nez
jeden bézné zkoumanych konceptt stability ¢i nestability. Ve vétach sekce
3.3, nenagel jsem nikdy podminku o hladkosti f (automaticky se pracuje s
jeji derivaci), déale pak tam autorka nékdy pracuje s pojmy, které poradné
nezavedla (a nepracuje s témi, které zavedla). Jedna se v8ak vétSinou o drob-
nosti, byt ztézujici etbu prace kazdému, kdo nepracuje v tomto tizkém oboru
a neovlada jeho jazyk.

Jinak je problematika velmi zajimava a miiZze mit i zajimava rozsifeni do
riiznych oblasti (tfeba popsana Turingova nestabilita patrné hodné souvisi s
destabilizaci sumem pro obycCejné stochastické diferencidlni rovnice, tvoteni
vzoru by bylo mozné zajimavé dat do souvislosti s efektem "tunelovani" pro
stochastické reakéné-difuzni rovnice, atp.).

Celkové povazuji praci za zdafilou a zajimavou a doporucuji, aby byla
uznana jako diplomova.
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