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Předložená práce Heleny Švihlové se zabývá velmi aktuálním tématem numerického řešení                     
problémů biologických proudění v reálných geometriích. Po krátkém úvodu v první kapitole,                       
se v kapitole druhé věnuje počítání proudění krve v mozkových cévách s výskytem výdutě                           
(aneurysmatu). Zde bylo např. ve spolupráci s Dr. Hejčlem (Masaryka nemocnice v Ústí nad                           
Labem) zkoumáno proudění v 20ti reálných případů aneurysmat a byly zkoumány různé typy                         
veličin, které by mohly indikovat např. hrozící možnost prasknutí. Výzkum v tomto směru je                           
celosvětově velice aktuální a aktivní. 
V třetí kapitole se zabývá problémem proudění v aortě těsně za srdeční chlopní, kde se může                               
vyskytovat zúžení aorty a často je třeba odhadnout z dostupných dat mechanické                       
energetické a tlakové ztráty, které představují dodatečnou zátěž pro srdeční sval. Zde byl                         
zkoumán např. vliv okrajových podmínek na výsledný odhad energetických a tlakových ztrát. 
V další kapitole se práce zabývá možnými postupy jak z naměřeného rychlostního pole, které                           
je možné moderními měřícími metodami získat neinvazivně, odvodit pole tlakové. Zde byla                       
navržena metoda dopočítání tlakového pole založená na řešení Stokesova problému, která                     
umožňuje získat tlakové pole s vyšší přesností než běžně užívaná metoda řešením                       
Poissonovy rovnice. Zde se přímo nabízí několik aspektů pro další zkoumání, např. vliv                         
nepřesností v měřených datech, a výsledky jsou velice aktuální a přímo použitelné v praxi. 
Nakonec je v páté kapitole zkoumán vliv okrajové podmínky na stěně tepny. Jsou porovnány                           
výsledky výpočtů pro podmínky typu “slip” a “no-slip” a je ukázáno např. neintuitivní zjištění,                           
že při určité konfiguraci zúžení může být disipace energie podél zúžení větší pro podmínku                           
typu “slip”. 
 
Helena Švihlová se po celou dobu doktorského studia věnovala tématu ve veliké šíří. Prošla                           
od komunikace s lékařskou komunitou nad zadaním problému, přes vytváření výpočetních                     
sítí na reálných datech získaných ze zobrazovacích metod typu CT a MRI, formulaci úloh                           
proudění pro různé okrajové podmínky, implementaci metody konečných prvků za použití                     
moderních knihoven a provádění paralelních výpočtů až po analýzu napočtených výsledků a                       
jejich zpětnou komunikaci do lékařské komunity.  
 
Práce obsahuje několik původních výsledků a jednotlivé části práce pak byly v průběhu                         
studia publikovány v 5ti publikacích v odborných impaktovaných časopisech. 
 
Práci doporučuji k obhájení jako práci disertační.   
 
 
 
 
V Praze, 8.11.2017 

RNDr. Jaroslav Hron, PhD. 
Charles University,  

Faculty of Mathematics and Physics 
Mathematical Institute 

 


