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Abstrakt: Synoviálńı tekutina je polymerńı roztok, který se obecně chová jako viskoelastická
tekutina, a to předevš́ım d́ıky obsaženým makromolekulám hyaluronanu. V této práci
se zabýváme biologickými a biochemickými vlastnostmi synoviálńıch tekutin, dále jejich
komplexńı reologíı a jejich interakćı se synoviálńımi membránami během filtrace. Z matema-
tického hlediska modelujeme synoviálńı tekutiny jako vazké nestlačitelné tekutiny, pro něž
jsme vyvinuli nový zobecněný model mocninného typu, jehož exponent záviśı na koncen-
traci výše zmı́něného hyaluronanu. Takový popis je adekvátńı, pokud synoviálńı tekutina
nepodléhá vysokým zátěžovým test̊um. Dále se zabýváme popisem lineárńıch viskoelastických
odezev synoviálńıch tekutin z dostupných experimentálńıch dat, opět hledáme př́ıslušné
parametry model̊u jako funkce koncentrace. Pro popis prouděńı použ́ıváme zobecněné
Navierovy–Stokesovy rovnice svázané s podmı́nkou nestlačitelnosti a rovnice pro konvekci–
difúzi koncentrace hyaluronanu. V části práce zabývaj́ıćı se matematickou analýzou formulu-
jeme stacionárńı úlohu a dokážeme existenci odpov́ıdaj́ıćıho slabého řešeńı. Důkaz existence
je založen na metodě monotónńıch operátor̊u, kde kĺıčovou roli hraje d̊ukaz Hölderovské spo-
jitosti koncentrace. V numerické části teze se zabýváme výběrem a implementaćı vhodných
stabilizačńıch metod pro numerické řešeńı problému s dominantńı konvekćı, jak je charakteri-
stické pro synoviálńı tekutiny. Numericky pak řeš́ıme pro r̊uzné modely zobecněné vazkosti
a r̊uzné stabilizačńı metody systém ř́ıd́ıćıch rovnic v obdélńıkové oblasti, jakožto testovaćı
domény, která naznačuje př́ıpadné rozš́ı̌reńı modelu pro realistickou geometrii. Jako posledńı
se zabýváme problémem filtrace. Zde formulujeme podmı́nky na hranici membrány pro
prouděńı a tok koncentrace, které formálně popisuj́ı částečnou polopropustnost membrány,
hromaděńı koncentrace před membránou (v př́ıpadě jednosměrného toku) a vliv osmotického
tlaku.
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