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Abstrakt: Synovidlni tekutina je polymerni roztok, ktery se obecné chova jako viskoelasticka
tekutina, a to predevsim diky obsazenym makromolekuldm hyaluronanu. V této praci
se zabyvame biologickymi a biochemickymi vlastnostmi synovidlnich tekutin, déle jejich
komplexni reologii a jejich interakci se synovidlnimi membranami béhem filtrace. Z matema-
tického hlediska modelujeme synovialni tekutiny jako vazké nestlacitelné tekutiny, pro néz
jsme vyvinuli novy zobecnény model mocninného typu, jehoz exponent zavisi na koncen-
traci vySe zminéného hyaluronanu. Takovy popis je adekvatni, pokud synovidlni tekutina
nepodléhd vysokym zdtézovym testum. Dale se zabyvame popisem linedarnich viskoelastickych
odezev synovialnich tekutin z dostupnych experimentalnich dat, opét hleddme piislusné
parametry modelu jako funkce koncentrace. Pro popis proudéni pouzivdme zobecnéné
Navierovy—Stokesovy rovnice svdzané s podminkou nestla¢itelnosti a rovnice pro konvekci—
difizi koncentrace hyaluronanu. V ¢dsti prace zabyvajici se matematickou analyzou formulu-
jeme stacionarni ulohu a dokazeme existenci odpovidajiciho slabého feseni. Dukaz existence
je zaloZen na metodé monoténnich operdatoru, kde klicovou roli hraje dukaz Holderovské spo-
jitosti koncentrace. V numerické ¢asti teze se zabyvame vybérem a implementaci vhodnych
stabilizacnich metod pro numerické feseni problému s dominantni konvekci, jak je charakteri-
stické pro synovidlni tekutiny. Numericky pak feSime pro ruzné modely zobecnéné vazkosti
a ruzné stabiliza¢ni metody systém tidicich rovnic v obdélnikové oblasti, jakozto testovaci
domény, kterd naznacuje pripadné rozsiteni modelu pro realistickou geometrii. Jako posledni
se zabyvame problémem filtrace. Zde formulujeme podminky na hranici membrany pro
proudéni a tok koncentrace, které formalné popisuji ¢aste¢nou polopropustnost membrany,
hromadén{ koncentrace pred membranou (v piipadé jednosmérného toku) a vliv osmotického
tlaku.
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