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Pana Mgr. Vitézslava Stemberu znam od r. 2002 kdy jsem byl vedoucim jeho diplomové
prace sndzvem ,,The flow through visco-elastic tubes“. V této praci se velmi podrobné
zabyval vznikem a numerickou simulaci samobuzenych oscilaci pti proudéni vazké tekutiny
elastickou trubici v 1D aproximaci. Jiz zjeho diplomové prace bylo patrno, Ze ma o
studovanou problematiku velky zdjem a proto si podobné téma- jeho pokracovani- zvolil jako
téma doktorské disertace.

Predkladand doktorska prace se zabyvd matematickou formulaci a navrhem vypoctového
algoritmu pro numerické simulovani interakce proudového pole tekutiny s elastickym trubici.
Zvysena pozornost je vénovana materidlovému popisu stény trubice, kterd je uvazovana jako
nelinedrni hyperelasticky material Neo-Hookovského typu s anisotropii typickou pro cévy.
Zvoleny typ anisotropie modeluje dva nezavislé systémy kolagennich vlaken zvySujicich
elasticitu ve zvolenych smérech. Zahrnutim této anisotropie se materialovy model cévy velmi
ptiblizuje skute¢né cévé studované in vitro.

Hlavnim cilem prace bylo nalezeni a numericka realizace algoritmu umoznujiciho modelovat
samobuzené oscilace pfi proudéni elastickymi trubicemi blizkymi svymi vlastnostmi lidskym
tepnam. Ke splnéni tohoto cile bylo tieba:

» formulovat anisotropni vlastnosti tepenné stény

* nalézt stabilni numericky algoritmus, zvlasté pak pii realizaci podminek interakce pevna
sténa — kapalina
» ovéfit numericky algoritmus na vhodnych testovacich piikladech

* otestovat navrzeny algoritmus s dostupnymi experimentalnimi vysledky .

Vypracovana metoda umoznuje modelovat velké 3D deformace pevného nestladitelného
materidlu Neo-Hookeova typu v interakci s nestlacitelnou vazkou tekutinou. Proudéni
tekutiny je z divodu ¢asové narocnosti vypoctu modelovano jen v 1D piibliZzeni.

Vlastnim pifinosem autora je jednak velmi obecna formulace materidlovych vlastnosti
cévni stény v 3D pfiblizeni a unikatni postup pii popisu silové interakce, kterd vede k nutnosti
respektovat nespojitost statického tlaku na hranici obou kontinui. Metoda v praci nazvana
jako ,,strong coupling® je zalozena na né€kolika subiteracich v kazdém ¢asovém kroku s cilem
dosahnout silové rovnovahy na ptechodu sténa kapalina. Jedind proménnd, ktera se pii
subiteracich méni je tlak v kapaliné. Po dosazeni ,,rozumné* pifesnosti je zménén priiez
trubice a nasledné i pratok trubici. Timto postupem je mozno popsat i ndstup samobuzenych
oscilaci, coz je v soucasné dob¢ zdkladni problém vSech numerickych metod modelujicich
,fluid structure interaction®.

Dal$im pfinosem je sestaveni a odladéni vlastniho vypoctového programu
umoznujiciho operativné meénit materialové vlastnosti, okrajové podminky a geometrii feSené



oblasti a velmi nazorné zobrazeni vysledkl. Provedené¢ numerické vysledky ukazuji na
mimofadny rozsah prace a na vhodnost navrzenych postupti.

Slozitost feSeného problému dokumentuje i1 skuteCnost, Ze neni dosud ve svétové
literatufe uvedeno numerické feSeni ani jeho matematicka analyza popisujici samobuzené
oscilace. DalSim nezanedbatelnym piinosem prace je porovnani (byt zatim jen vice
kvalitativni) s experimenty provedenymi jednak v laboratofi Biomechaniky UT AVCR a
v jednak v laboratofi Biomechaniky FSI CVUT v Praze.

Hodnoceni

Piedlozena doktorska prace ukazuje, ze pan Mgr. Vitézslav Stembera ovlada potiebné oblasti
fyziky a numerické matematiky tak, ze dokdze uspéSné¢ matematicky modelovat i slozité
fyzikalni problémy. Je schopen aktivné pracovat s odbornou literaturou a je schopen vyuzivat
nejen moderni vypocetni techniku ale 1 vSechny dostupné pouzitelné programy pattici do tiidy
free ware.

Vzhledem k vysoké odborné trovni ptedlozené prace, dobrym odbornym znalostem jsem
presvédcen, Ze podanad prace ma uroven doktorské prace a po jejim fadném obhéjeni prislusi
Vitézslavu Stemberovi titul PhD.
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