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Posudek na diplomovou praci Jakuba Fary

Fluid-structure interaction between blood
and dissipating artery wall

Prace se zabyva matematickym modelovdnim a numerickou simulaci interakce proudici krve
s viskoelastickou cévni sténou. Prace je psana v anglickém jazyce.

V této praci se autor nejprve vénuje odvozeni unifikovaného matematického modelu,
umoziujiciho stejnym systémem rovnic popsat jak tekutinu (krev), tak i strukturu (cévni sténu).
Vyuziva zakladnich bilanénich rovnic a termodynamickych principi k formulovani uceleného
popisu viskoelastickych tekutin a pevnych latek. Pro feSeni modelu je nasledné problém
pfeformulovan do variaéni formy a je navrZzena jeho diskretizace metodou koneénych prvka.
Rozhrani mezi tekutinou a pevnou fazi je popsano pomoci level-set metody. Byl sestaven
numericky kéd, pomoci néjz byly provedeny ovéfovaci simulace jednoduchych dvojrozmérnych
testovacich pfipadu.

HODNOCENI

PfedloZena prace se zaméfuje na pomérné ndro¢né téma s cetnymi praktickymi aplikacemi.
Zadani prace hodnotim jako nadpriimérné naroc¢né. Zvoleny pfistup k feseni pokladam za
spravny. Po odborné strance je prace na velmi dobré udrovni, umoZiiujici (po dotaZeni) jak
publikaci vysledkd, tak i praktickou implementaci modelu pro feSeni readlnych problémit. Za
slabsi stranku prace pokladam predevsim jeji formalni a jazykovou uroven, ktera vyrazné
zaostava a do znacné miry snizuje celkovou kvalitu predlozené prace.

Prednosti:
* Velmi dobré zviadnuti sloZitych matematickych modeldi a numerickych metod
pouzitych v ramci celé prace.
e Pouziti inovativniho unifikovaného pfistupu k modelovani viskoelastickych tekutin
a struktur, véetné jejich interakce.
* DotazZeni vyslednych modell aZz do pouZitelnych numerickych kéd a jejich otestovani.

Nedostatky:
e Co se tyka struktury prace, chybi néjaky Gvod, kde by byl Sifeji shrnut vychozi stav
problematiky a relevantni bibliografie. Méla by byt jasné formulovdna motivace pro tuto
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praci (zvoleny pfistup) a hlavné cile celé prace. Rovnéz z textu neni vZdy jasné co je
vlastni prace studenta a co je prevzato (napfiklad co se tykd numerického kédu).

¢ Seznam referenci uvedeny v zavéru prace obsahuje jen 12 polozek, coZz je na
diplomovou praci, vénovanou navic tak slozitému tématu, pomérné malo. Autor jisté
prostudoval a vyuZil vyrazné& vice informaécnich zdroji. Prace by méla svéddit
i o autorové SirSim prehledu o tématu a relevantnich publikacich.

* Po strance jazykové prace obsahuje velké mnoZstvi chyb, formulaénich nedostatki
a preklepl. V tomto sméru volba zpracovani v angli¢tiné praci spise uskodila.

¢ Slabinou prace je i nevhodné a zmatené znaceni. Stejné symboly maji i nékolik riiznych
vyznamui. Mozna i proto seznam znaceni v praci chybi.

Rad bych se autora zeptal:
1. Coje na obrazku 2.2? Jaky pfipad (a jak) byl fe$en?
2. Co (jestli viibec n&co) Ize vyvodit z neoznaéeného obrazku na strané 34 nahofe?
3. V kapitole 2.2 je vztahem (2.5) zavedena level-set funkce. Jako vyhoda je uvadéno, Ze
ma tvar blizky funkci &, ktera je idealné nespojita, po ¢astech konstantni. Tato volba

pvys

velmi strmé level-set funkce pak pulsobi v praci celou fadu potiZi s numerickymi

oscilacemi a nestabilitou. Pro¢ nebyla zvolena néjakd mnohem jednodussi a hladsi
funkce?

ZAVER
Celkové je prace velmi zajimava, odborné na vysoké drovni. Autor udélal mnozstvi prace a ziskal

cenné vysledky a zkuSenosti. BohuZel po formalni a jazykové strance je prace zatizena ¢etnymi
vaznymi nedostatky.

Prace splnuje vsechny formalni i kvalitativni poZadavky na ni kladené a proto ji doporucuji
k obhajobé a celkové ji hodnotim znéamkou 2 (velmi dobfFe).

V Praze dne 7. 9. 2020

Doc. Mgr. Ing. Tomas Bodnar, Ph.D.
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