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zpracované na téma

Modelovani kolenniho kloubu

Cilem bakaldiské préce v rozsahu 47 stran je vytvofit rovinny idealizovany model lidského
kolenniho kloubu, stanovit deformaci jeho pruznych éasti pomoci teorie zatiZzeni pruzného
poloprostoru osameélou silou a vyvinout vypocetni algoritmus zaloZeny na metodé koneé-
nych prvka pro numerickou simulaci lamingrniho, izotermického proudéni nestlagitelné
newtonské kapaliny.

Bakalarskd prace je rozdélena do osmi kapitol véetné dvodu a zdvéru a doplnéna se-
znamem literatury. Zacdtek préce je vénovén anatomickému popisu souéésti kolenniho
kloubu a vymezeni jeho fyziologickych pohybu tak, aby bylo mozné zduvodnit pozdéjsi
uzit{ rovinného modelu v pfipadé interakce. Ve tfeti kapitole jsou aplikaci Galerkinovy
metody odvozena slabé feSenf pro t¥i riizné varianty systému Navierovych-Stokesovych
rovnic (stacionarni bez konvektivniho ¢lenu a stacionédrni a nestacionarni s konvektivnim
tlenem). Ve ¢tvrté kapitole je pak realizovdna prostorové a ¢asovs diskretizace diive od-
vozenych slabych feSeni v rozmérovém tvaru. Pro kontrolu numerického feseni odvozuje
autor v paté kapitole analytické Fesen{ lamindrniho, izotermického proudéni nestlacitelné
newtonské kapaliny v rovinném kandlu s nepoddajnymi sténami véetné jeho pievodu
do bezrozmérového tvaru. Sestd kapitola je vénovana analyze numerického feSeni sta-
cionarniho proudéni bez a s uvaZzovanim konvektivniho ¢lenu v rovinném kanédlu s po-
hyblivou, resp. nepohyblivou horn{ sténou. Parametry vypoétu a ziskané vysledky jsou
prezentovany v bezrozmérovém tvaru.

V posledni kapitole pfed zdvérem autor odvozuje jednoduchy rovinny model ko-
lenniho kloubu majici podobu ndhradniho pruzného vélce pfiléhajiciho k tuhé podlozce a
mezery vyplnéné synovidlni kapalinou. Vlastni interakce mezi jednotlivymi prvky tohoto
modelu je realizovéna na zdkladé vztahu pro zatiZeni pruzného poloprostoru osamélou
silou, kterd umoziuje stanovit deformaci pruzného védlce modelu a tlousfku mazaciho
filmu mezi valcem a podlozkou. Autor zde pfedklddd numerické vysledky ziskané pro
modely s tuhym a pruZnym véalcem, které jsou opét uvedeny v bezrozmérovém tvaru.
V z4véru autor shrnuje obsah a vystupy své bakaldiské préce a zdroven zmiiiuje moznosti
vylepseni svého soucasného modelu (napf. uzitim mocninového modelu pro popis ne-
newtonského chovani synovidlni kapaliny).

Zpracovana bakaldfskd prace je napsdna piehledng, velmi dobrou éestinou s oje-
dinélym vyskytem piekleptli a nepfesnosti. Cile vytéené v bakaldiské praci byly splnény.
Zvolené téma piedstavuje zajimavy problém z oblasti biomechaniky a je zde &iroky pro-
stor pro dalsi vylepSeni a zpfesnéni jak matematického, tak i geometrického modelu.
Autor pfedvedl, Ze pronikl do podstaty metody koneénych prvki a je schopen vyvinout
vlastni vypocetni algoritmus zalozeny na této metods.



K bakalaiské praci mam nasledujici pfipominky a otazky:

7 prace neni patrné, na jak kvalitni vypocetni siti byly jednotlivé vypoéty reali-
zovany (chybi tidaj o pottu uzld, popt. prvki). Z rychlostnich profili na obr. 6.4 a
6.5 lze pouze vytusit, ze autor své numerické vypocty realizoval na velmi hrubych
sitich.

Numerickd metoda detailné popsana v praci je odvozena v rozmérovém tvaru, au-
tor viak parametry vypoctu a samotné vysledky uvadi v tom bezrozmérovém. Ma
autor alespon piedstavu v jakych rozmérech se pfi modelovani kolenniho kloubu
a proudéni synovialni kapaliny pfiblizné pohybuje? Napiiklad jaka je vyska ma-
zaciho filmu, viskozita synovidlni kapaliny apod.

Co oznatuje bezrozmérovy parametr R = 10%° v 6. kapitole, kde je modelovéno
pouze proudéni v rovinném kandlu mezi dvéma deskami?

Pro¢ je v 7. kapitole u 1dlohy s tuhym vélcem uvazovana jeho rychlost up = 1 a
v pfipadé pruzného valce pouze ug = 0.97 Je pro to néjaky specidlni divod?

Kapitola 7.2: P#i modelovani pruzného valce nejsou uvedeny nékteré dulezité pa-
rametry jako napf. Younguv modul pruznosti nebo Poissonova konstanta. Co
predstavuje ihlova rychlost w uvedend jako proménna v obr. 7.2.57 Popisky kfivek
na obr. 7.2.5 a 7.2.6 jsou nedostateéné. Z obou grafu neni patrné, jestli jsou vy-
kresleny pro rizné parametry modelu nebo snad meénici se okrajové podminky.

Jak byla volena hodnota parametru £ ze vztahu (4.2.14) pfi numerickém feSeni
stacionarniho proudéni s konvektivnim ¢élenem v kapitole 67 Na str. 41 tvrdi au-
tor, Ze ,algoritmus hledani nulové derivace konvergoval pomérné rychle“. Bylo by
mozZné toto tvrzeni podlozit ngjakymi konkrétnimi éisly?

Zaver: Predlozend bakalafska prace rozsahové i formdlné splituje pozadavky zadéni a
doporuéuji ji k obhajobé. Po kladném prubéhu obhajoby a po vyjadieni se k pozndmkam
oponenta navrhuji hodnotit bakaldfskou praci celkovou znamkou

vygborné.
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