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Obsah prace

PredloZena prace se zabyva proudénim v aortickém kofeni. Je studovano nestlacitelné proudéni newtonovské
tekutiny v idealizované oblasti s pevnymi hranicemi. Dtiraz je kladen na geometricky popis cévni stény a model
ulpivani tekutiny na sténé. Je zkoumédna domneénka, ze hladkost geometrie stény je zasadni pro charakter prou-
déni v jistych rezimech prokluzu tekutiny na stén€. Mechanika stény naopak neni uvazovana, coz dle citovaného
zdroje nevadi.

V prvni a druhé kapitole je zkonstruovano slabé feSeni standardnimi metodami pfevzatymi z literatury.

Ve tieti ¢asti jsou pomérné detailné predstaveny dvé numerické metody — klasickd metoda Hood-Taylor
a H(div)-konformni metoda zaloZena na vhodném paru Raviart-Thomas-Nédélec ¢i Brezzi-Douglas—Marini
— a metody diskretizace v ¢ase, diskretizace okrajovych podminek (Nitscheho metoda), atp. Inf-sup stabilita
pfip. podminky, za kterych je splnéna, neni diskutovana. Prace stru¢né zmiriuje tlakovou nerobustnost klasické
Hood-Taylor metody a saha proto ke grad-div stabilizaci. U H(div) metod je naopak sdhnuto ke v textu prace
bliZe nespecifikované upwind stabilizaci. Ke konci kapitoly je stru¢né pfedstaven isoparametricky popis.

Ctvrta &ast prace nejprve testuje shora uvedené metody na modelovych problémech se zndmym feSenim.
Ustiednim tématem je stanoveni experimentélniho ¥4du konvergence. Je pozorovano snizenf ¥adu, je-li hranice
oblasti popsdna nedostate¢né pfesné. Nasledné je numericky zkouméno proudéni v zjednodusené geometrii re-
prezentujici aortalni kofen. Natokova okrajovd podminka je volena jako parabolicky profil, nezavisle na ¢ase, coz
neodpovidé pulzatilnimu charakteru proudéni krve. Je zkoumdno, zda lze nalézt staciondrni feSeni, asympto-
ticky periodické feSeni, pfipadné, zda je numerické feseni “chaotické”, v zavislosti na pfesnosti popisu hranice
a modelu ulpivani tekutiny na sténé.

Pocitacovy kéd slouzici k provedeni vypoctli v préci je uvefejnén v Git repositafi na serveru gitlab.karlin.
mff . cuni.cz. Nejde o permanentni a imutabilni archivaci.! Vskutku ve zminéném Git repositati probfhala zna¢né
aktivita i po odevzdani prace a neni zfejmé, ktera verze software poslouZila k vypoctiim a jak konkrétné byla
pouzita.

Dosazené vysledky a p¥inos autorky. Autorka pro uvedeny model dokazala existenci slabého feSeni. Byla pouzita
knihovna Firedrake k implementaci shora uvedenych metod, testovacich tiloh a idealizovaného modelu prou-
déni v aortdlnim kofeni. Autorka musela nastudovat $irokou paletu ¢asopiseckych vysledkil ohledné metod
existen¢ni analyzy rovnic nestlac¢itelného proudéni a metod numerického feSeni.

Préce udinila pfirozené kroky k lepsimu pochopeni proudéni v aortdlnim kofeni resp. k modelovani prou-
dénf krve v pfislusné komunité obecné tim, Ze prikrocila k pouZiti tlakové robustni metody, a tim, Ze zvolila
isoparametricky popis. Bylo ukdzano, Ze to mtize hrat zdsadni roli pro validitu vysledkd.

Hodnoceni prace

Prace je obsahové velmi zdafil4. Prace se ¢te dobfe a obsahuje malé mnozstvi pfeklepti, vétsi mnoZzstvijazykovych
a stylistickych nedostatkii a velmi malé mnoZzstvi vécnych chyb.

Doporuéeni. Pfedlozenou préci jednoznaéné doporucuji uznat jako diplomovou préci v oboru Matematické mo-
delovani.

Otazky
1. Cim je dano, Ze chyby v objemovém toku sténou v obr. 4.22 a 4.25 si navzajem neodpovidaji?

2. Nastal pfipad zpétného toku do oblasti na vystupu, coZ ma kompenzovat podtlak ve vystupni okrajové
podmince? Pokud ano, 1ze néjak (empiricky) charakterizovat takovy rezim?

Doporuéil bych, aby jednak psané smérnice a postupy, tak i pedagogicky kolektiv Matematického modelovani vedl studentstvo k ode-
vzdavéni piislusnych piiloh (veetné softwaru) do vhodnych repositai.
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3. Cilem préce zfejmé bylo, mimojiné, charakterizovat kvalitativni chovani (existence staciondrniho stavu,
apod.) v zavislosti na zvolené numerické metod€. Zaroven byly pouzity dodatecné numerické stabilizace.
Bylo vhodné ovéfeno, Ze tyto stabilizace nemajf vliv na obdrzené zavery?

4. V praci je bez zdtuvodnéni ¢&i citace pfedpokladédno, Ze uvazovand H(div) metoda je bezdivergetni i v iso-
parametrickém rezimu. Pro¢ by tomu tak mélo byt??

2Pro shape funkci V méame ptislugnou bazovou funkci

v

= JVoF 1
det J
kde F je pfisludnd transformace referen¢niho elementu na fyzicky element, J = DF’ je gradient. TakZe

1
divvo F = —— DivV,
det J

kde Div je referen¢ni divergence. Je-li fyzicky element k¥ivocary, F' neni affini a tedy inkluze div X;, C Q}, neplati.



