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Popis tématu

Téma je zaměřeno na studium reakčně - difuznı́ch rovnic popisujı́cı́ch šı́řenı́ elektrického signálu v excitovatelném prostředı́ stěn srdečnı́ch
komor. Heterogenity tototo prostředı́ způsobené poškozenı́m stěn mohou způsobit vznik spirálových vln vedoucı́ch k srdečnı́ fibrilaci. Obsahem
práce je prozkoumánı́ matematických vlastnostı́ těchto rovnic, jejich numerické řešenı́ v heterogennı́m prostředı́ a posouzenı́ zı́skaných výsledků
v medicı́nckém kontextu. Motivacı́ pro téma je spolupráce v oblasti cardio-MRI S IKEM Praha.

Matematický model v elektrokardiologii

Šı́řenı́ elektrického signálu v myokardu je popsáno
reakčně-difuznı́mi rovnicemi FitzHugh-Nagumova typu:
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u, v ,
Du,Dv difuznı́ koeficienty,
f (u) = λu − u3 − κ popisuje pohyb vruchu nervem
τ, σ, κ kladné konstanty

Tyto rovnice jsou doplněny okrajovými a počátečnı́mi podmı́nkami.
Jejich řešenı́ vykazuje zajı́mavé vlastnosti v heterogennı́m prostředı́
dané porušenı́m srdečnı́ stěny, kde mohou vzniknout oscilace
vedoucı́ k fibrilaci.

Jednorozměrná dynamika signálu

Chovánı́ řešenı́ v časoprostoru

Chovánı́ řešenı́ ve 2D (diplomová práce J. Kodovského (2006))

Segmentace dat z MRI

Řı́zený pohyb křivky pomáhá najı́t hranice srdečnı́ komory v datech
zı́skaných magnetickou rezonancı́

Konstrukce adaptivnı́ sı́tě konečných prvků (diplomová práce J. Lamače (2012))

Chaotické chovánı́ řešenı́ ve 2D (dizertace J. Macha (2013))
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