Oponentsky posudek
na diplomovou praci Jany Turjanicové

»Elecro-Mechanical Coupling in Porous Bone Structure — Homogenization Metod
Application®

Diplomové Jany Turjanicové se vénuje velmi sloZitému problému mechaniky kontinua:
modelovani makroskopického chovéni struktury, které je siln& zivislé na sloZité, &asto i
hierarchicky uspofddané mikrostruktufe. Diplomantka vychédzi z praci Skolitele, ktery se
dlouhodobé vénuje pokrocilym homogenizaénim technikdm. Diplomova préce je zaméfena na
modelovani chovani poroelastického materidlu a elektro-mechanické vazby v porézni
struktufe kosti. Jde o velmi slozitou strukturu, kterd se sklada z pevné matrice a tekutinou
prosycenych kandld. Kli¢ovym modelovym predpokladem pro pouziti homogenizace je
periodi¢nost dané struktury. To samozfejmé neni u Zivych tkdni splnéno prakticky nikdy,
nicméné pro vystiZeni podstatnych souvislosti mikrostruktury a makroskopického chovani jde
o pfedpoklad velmi rozumny.

Popis prace

Prace je ¢lenéna na Sest kapitol véetné Gvodu a zavéru. V tivodu je struéng, aviak vystizng
popsana motivace k tomu zabyvat se takovym problémem, piehled poslednich praci z této
oblasti, cile diplomové price a jeji struktura. Druh4 kapitola pfehledné shrnuje zakladni
strukturni a morfologické poznatky tykajici se kosti a kostni tkang, dileZité je rozdéleni na
trabekularni a kortikdlni tkail a pfftomnost tekutiny v kostni tkani. Tfeti kapitola se vénuje
otazce porozity a je kliCovd pro nasledné modelovani. Kortikalni kostni tkan je zde
pfedstavena jako struktura se dvémi urovnémi porozity: mikroskopickou a mesoskopickou.
Ctvrta kapitola je jiz rozséhla a vénuje se homogenizaci zohlediiujici Cist€¢ mechanické
chovéni poroelastické struktury. Je zde naznalena zékladni idea homogenizace a obecné
principy této metody. Vyklad je oviem sméfovéan k popisu poroelastické struktury. Je zejména
objasnéna volba reprezentativni periodické butiky, kterd zohlediiuje definovanou
mikrostrukturu specidlniho poroelastického materidlu — kortikalni kostni tkdn&. Na této
mikroskopické wrovni jsou formulovany rovnice mechanické rovnovéhy véetng slabé
formulace. Pfechod k homogenizovanym rovnicim je proveden rozvojem v parametru &, ktery
kvantifikuje vztah mikro- a meso- urovn&. Tato homogenizace se provadi soudasné na
testovacich funkcich a tak jsou konzistentnim zpisobem ziskany fyzikélni rovnice pfimo ve
slabe formulaci. Je provedeno srovnani s fenomenologickym modelem poroelasticity (Biotiv
model). Kapitola je zavrSena numerickymi simulacemi a parametrickymi studiemi navrzeného
modelu.

Pata kapitola se zabyva elektro-difuzi v porézni struktuie kortikalni kostni tkang. P¥itomnost
iontl v poérech vede k fadé¢ zajimavych fyzikéalnich jev (mikroskopicky pohyb iontii uvnit
jednotlivych péri vyvolava makroskopicky pozorovatelny elekirokineticky jev). Velmi
zajimavym je piezoelektrické chovani, kdy jsou zmény v mikroelektrickém chovani
indukovény mikrodeformacemi. Diplomantka vtéto &asti formuluje mikroskopické
elektrostatické rovnice a rovnice popisujici pohyb jednotlivych iontdi. Rovnice jsou opé&t
zformulovany ve slabé formulaci a je provedena homogenizace. Pak je sestaven
diskretizovany makroskopicky model, ktery je vhodn& implementovan pro FE feleni. Na
zaver jsou popsany numerické simulace provedeny v jazyku StePy.



povazuje jako teplota lidského t&la?). Uvital bych i diskusi o realisti¢nosti
piedpokladi modelovych aproximaci.

5. Diskuse k velmi zajimavym vysledkm numerickych simulaci v 5.11.6 je pomé&rng
stru¢nd. Uvital bych ob8iné&jsi diskusi a zejména zieteln&jsi vysvétleni otazky, kterou
si diplomantka klade v zavéru této &4sti.

6. Naznalené piezoelektrické chovani v 5.3 je zajisté velmi sloZitym problémem. Bylo
by moZno alespoil naznagit mozné zahrnuti tohoto jevu do modelovani elektro-
osmozy?

Zavér

Prace ma vysokou odbornou urovefi, vénuje se velmi dileZitému tématu a pfina$i nové
vysledky, které je dale mozZno rozvijet a publikovat v kvalitnich &asopisech. Vysoce hodnotim
schopnost diplomantky zvladnou za relativng kratky ¢asovy usek tak naro&né téma.

Préaci hodnotim zndmkou vyborné.
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