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PredloZend disertacni prace Ing. Zdefika Petfivého se zabyva vysoce aktudlnim a relevantnim tématem na
pomezi nelinedrni mechaniky kontinua, biomechaniky a materidlového inZenyrstvi. Konkrétné se zaméfuje
na analyzu vlivu osového predpéti na mechanickou odezvu tenkosténnych nelinedrnich trubic pii tlakovani, s
pfimou aplikaci na modelovani krevnich cév a dalSich polymernich struktur.

Aktualnost a cile prace

Téma prace je zvoleno velmi vhodn&. Mechanické chovani mékkych tkéni a elastomert je pfedmétem
intenzivniho vyzkumu po celém svétg, a to nejen v oblasti biomechaniky a tkdfiového inZenyrstvi, ale také v
oborech jako je soft robotika nebo vyvoj modernich kompozitnich materidlti. Fenomeén osového predpéti u
krevnich cév je sice zndm jiz vice neZ stoleti , jeho mechanické a fyziologické diisledky vSak stale nejsou
plné objasnény. Préce si klade za cil p¥ispét k hlubSimu pochopenti tohoto jevu.

Hlavni cile prace byly jasné formulovény a zaméfily se na tfi kliCové oblasti:
1. Ovéfeni existence tzv. inverzniho bodu u b&Zzné pouzivanych konstitutivnich modelt.
2. Prozkoumdni vztahu mezi axialni inverzi a objemem tlakované trubice.

3. Analyza vlivu viskoelastickych vlastnosti materialu na monoténnost odezvy a existenci inverzniho
bodu.

Tyto cile jsou logicky provédzané a sméfuji k novym, dosud detailné nepopsanym aspekttim problému.

Obsah, struktura a formalni zpracovani

Disertatni prace je strukturovana velmi logicky a piehledné. Po ivodu, ktery Ctendfe zasvécuje do
problematiky a shrnuje soucasny stav poznani, nasleduje formulace cilt a hypotéz.

Zvlastni pochvalu si zaslouzi kapitola 3 (Methods - Theoretical Background). Jeji zpracovani je na
mimofadné vysoké tirovni. Autor zde srozumitelné a komplexné predstavuje teoreticky aparat nelinedrni
mechaniky kontinua, od kinematiky velkych deformaci, pfes riizné definice napéti, aZ po detailni rozbor
konstitutivnich modeld hyperelasticity a viskoelasticity. Rozsah a hloubka této kapitoly odpovidaji spise
odborné monografii nez standardni reSer$ni ¢ésti disertacni préce a je zfejmé, Ze autor dané problematice
hluboce porozumél.

StéZejni kapitoly 4 a 5 se systematicky vénuji hyperelastické a viskoelastické analyze. Postup odvozeni
rovnic i prezentace vysledkd numerickych simulaci jsou pfehledné a srozumitelné. Prdce je sepsana ve
vynikajici anglicting, s precizni terminologif a bez formélnich chyb.

Jako drobnou formaélni vytku lze zminit volbu barevné 3kaly v nékterych grafech (nap¥. Obr. 26, 27, 28).
Duhovy pfechod mfiZe p¥i véts§im poctu kiivek mirné snizovat jejich vzdjemnou rozlisitelnost, zejména ve
stfedni Casti spektra. Tento detail v3ak nijak nesniZuje celkovou vysokou kvalitu prace.



Metodika, dosaZené vysledky a publikac¢ni ¢innost

Autor v praci prokézal schopnost kombinovat analytické odvozeni s pokrocilymi numerickymi simulacemi.
Vysledky jsou prezentovany systematicky a jsou podrobeny dikladné diskuzi. Zvlasté cenné je srovndni
formulovanych hypotéz s dosazenymi vysledky v kapitole 6. Vyznam a kvalita dosaZenych vysledki jsou
podtrZeny publikacni ¢innosti autora. StéZejni Casti prace byly publikovény ve dvou vysoce prestiznich
casopisech:

e International Journal of Non-Linear Mechanics (Q1, IF: 3.2)
* European Journal of Mechanics / A Solids (Q1, IF: 4.2)

Déle byly vysledky prezentovany formou pfispévku na mezindrodni konferenci. Tato publikacni aktivita
jednoznacné doklada, Ze vysledky prace obstély v nérocném mezindrodnim recenznim fizeni a predstavuji
relevantni prispévek k svétovému stavu pozndni.

Zavérecné hodnoceni

Disertacni prace Ing. Zderika Petfivého predstavuje vynikajici védecké dilo, které originalnim zptisobem
roz$ifuje poznani v oblasti mechaniky nelinedrnich trubicovych struktur. Prace je na vysoké teoretické i
formalni drovni, jeji zavéry jsou podloZeny jak analytickymi odvozenimi, tak numerickymi simulacemi, a
byly tspéSné publikovény v prednich odbornych €asopisech.

Doktorand jednoznacné prokazal schopnost samostatné tvirci védecké prace. Prace spliiuje veskeré
pozadavky kladené na disertacni praci v daném oboru.

Doporucuji praci k obhajobé a po jejim tispéSném obhajeni navrhuji Ing. Zdenku Petfivému udélit
titul Ph.D.

Otazky k obhajobé:

1. Model tenkosténné trubice je elegantni a pro mnohé ucely dostatecnou aproximaci. Mohl byste vsak
diskutovat limity této aproximace v kontextu redlné cévy, ktera ma konecnou tloustku stény a
heterogenni, vrstevnatou strukturu? V jakych situacich by mohl tento zjednoduseny model selhavat?

2. VaSe vysledky se tykaji makroskopickych trubic. Lze predpokladat, Ze podobné principy
optimalizace objemu prostfednictvim predpéti plati i na mikroskopické drovni, napiiklad u
bunécnych struktur jako jsou axony nervovych bunék? Jaké skélovaci efekty by mohly hrét roli a
pripadné modifikovat pozorované chovani?

3. Fenomén inverzniho bodu popisujete z hlediska mechanické odezvy (nulové zména délky pfi zméné
tlaku). Mohl byste nabidnout jeho interpretaci z termodynamického hlediska, konkrétné z pohledu
minimalizace celkové volné energie systému, kterd je souctem deformacni energie a potencialni
energie vnéjsiho zatiZeni?
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