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Co je modelovánı́ hladkých křivek a ploch?

Mnoho úloh aplikované matematiky vyžaduje modelovat evoluci křivek a ploch. Často jde o popis rozhranı́ mezi odlišnými prostředı́mi např.
fázové přechody, vı́cefázové a vı́cekomponentnı́ systémy, dislokačnı́ křivky, ale také třeba segmentačnı́ křivky a plochy ve zpracovánı́
obrazu. Jak už tomu tak u přı́rodnı́ch jevů je, mnohdy je lze popsat pomocı́ minmalizace určité energie. V přı́padě křivek a ploch ty
nejzákladnějšı́ úlohy vycházı́ ze snahy minimalizovat délku nebo plochu, křivost či elastickou energii. Tyto základnı́ zákony pak lze doplnit o
interakci s okolı́m křivky, čı́mž vzniká mnoho již zmı́něných zajı́mavých aplikacı́. Křivky a plochy lze popsat parametricky nebo implicitně. V
závislosti na tom existujı́ i různé numerické metody. Mezi nejčastějšı́ patřı́ parametrická metoda, vrstevnicová metoda (level-set method) nebo
metoda fázového pole (phase-field method). Téma je vedeno ve spoluprácı́ s Institutem klinické a experimentálnı́ medicı́ny v Praze.

Řešené úlohy

I mean-curvature flow a surface-diffusion flow
I Willmore flow a Hele-Shaw flow
I Hamiltonova-Jacobiho rovnice a eikonálnı́ rovnice
I modelovánı́ růstu krystalů nebo korálů
I segmentace medicı́nských dat
I vı́cefázové prouděnı́
I immersed boundary method
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I algoritmy pro ošetřenı́ topologických změn a
stabilizaci parametrického popisu

I numerická schémata pro vrstevnicovou metodu
(level-set method) a metodu fázového (phase-field
method) pole

I aplikace na konkrétnı́ úlohy
I (paralelizace a vývoj algoritmů pro GPU)
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