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"Dynamika Sifeni signdlu v excitovatelném prostredi”

Predkladand préce vznikla v rémci vyvoje matematickych modell
v biomedicinské oblasti dané spolupraci s Institutem klinické
a experimentalni mediciny v Praze a INRIA v Patrizi. Cilem préace bylo
sezndmit se se soucCasnymi poznatky a trendy v elektrokardiologii
vedoucimi k vyuziti reakcéné-difuznich rovnic popisujicich wvznik
a Sitreni elektrickych signdll v prosttedi srdedniho svalu a osvojit
si za&kladni matematické postupy pro analyzu a numerické ZFeSeni

takovych matematickych modelt.

Prvni Ca&st préce Je vénovana shrnuti vybranych poznatkl
o mikroskopické stavbé a funkci myokardu, vzniku a 8ifeni
elektrického signdlu a Jjeho poruch. V dalsi céasti autor uvadi
podrobnosti o) soucasné hierarchii matematickych modelt
v elektrofyziologii formulovanych na zakladé zadkonu zachovani
a doplnénych o konstitutivni vztahy. ZjednoduSeny popis vyustuje
do formulace pocateéni ualohy pro soustavu obycéejnych reakénich
rovnic FitzHugh - ©Nagumova typu popisujici excitaci prosttedi
a pro prislusnou reakéné-difuzni soustavu popisujici excitaci
a $itreni signadlu v prosttredi myokardu. Autor rovnéz komentuje model
dvou oblasti a difuzi na wvarietach, které Jjsou v soucasné dobé

predmétem dalSiho vyvoje a zkouméni odbornou vefejnosti.

Treti C¢&st se zabyvd matematickymi metodami pro studium
difuznich a reakéné-difuznich rovnic. Popisuje metody, mezi néz
patfi existence reSeni, jednoznacdnost, mozZnosti analytického tesSeni,
princip maxima a invariantni regiony. Kapitola zahrnuje formulaci
slabého teseni a postup vedouci k diakazu jeho existence
a jednoznacnosti. Autor téZ formuluje transportni ulohu na kt¥ivkéach
a pripravuje se tak na fes3eni Uloh excitovatelného prosttedi

na varietéch.



Dalsi ¢ast prace Jje vénovana numerickému *eSeni zkoumanych
modellt pomoci primocaré casové diskretizace Eulerovym schématem.
Autor se seznadmil s pouzitim této Jednoduché metody, vyjasnil
moznosti métreni chyb aproximace a intenzivné je vyuzil pro studii
chovani fes3eni rovnice linedrni difuze. Tyto metody pouzil pZfi
osvojeni vlastnosti rovnice Allenovy - Cahnovy, kterou 1lze chépat
jako prototyp difuzni rovnice s kubickou nelinearitou. Na zakladé
téchto zkuSenosti se autor podrobné venoval FitzHugh-Nagumovu
systému se soustfedénymi a distribuovanymi parametry v 1 dimenzi
v zavislosti na vybranych parametrech biofyzikdlnich a numerickych.
Podarilo se mu reprodukovat typické chovadni modelu vcetné Sitriciho

se pulzu.

Na daném tématice pracoval student do znac¢né miry samostatnég,
aktivné wvyuzil doporucené literatury, dalsich informac¢nich zdroju
a vlastnich zkuSenosti ziskanych v pruabéhu studia. Kromé peclivé
sestaveného Gvodu do problematiky v praci  dosahl zajimavych
a hodnotnych wvlastnich vysledkd v pfrehledné parametrické studii

chovani reSeni FitzHugh-Nagumova systému.
Do diskuse v ramci obhajoby predkléddédm nésledujici otézku:

Komentujte chovdani resSeni uloh dle Nastaveni vypoltd 3 a 4

na str. 58 a 61, pokud se zméni velikost numerické sité.

Prace je psana v Ceském jazyce s pouzitim vhodné terminologie. Préaci
povazuji za cenny prispévek ke znalostem dané problematiky. Navrhuji

proto znamku A (vyborné).
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