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Modelovani nenewtonskych efektii proudéni krve v realnych modelech karotické bifurkace

PfedloZena bakalarskd prace o rozsahu 58 stran se zabyvd matematickym modelovanim
proudéni krve jakoZto zobecnéné newtonské kapaliny v redlném modelu velkych cév pfi aortalnim
oblouku. Vzhledem k tomu, Ze relevantnost a piipadna vyuZitelnost ziskanych numerickych
vysledkl pro klinickou praxi byva znacnou mérou ovlivnéna hodnotami predepsanych okrajovych
podminek, je Cast prace zaméfena i na popis a analyzu tzv. Windkessel modelti, jeZ v numerickych
simulacich slouZi jako prostfedek pro stanoveni fyziologickych hodnot vystupniho tlaku,

V tivodni ¢asti své prace se studentka vénuje popisu problematiky souvisejici predeviim
s vyskytem aterosklerdzy v karotickych tepndch a jejich dopadem na lidské zdravi. Déle s ohledem
na moznosti modernich zobrazovacich metod, zejména pak poditatové tomografie (CT), je
nastinéna myslenka moZného vyuZiti prostfedki matematického modelovani proudéni krve pro
stanoveni vyznamnosti karotickych stendz a jejich indikaci k lékarskému zakroku. Za timto ic¢elem
je v této bakalaiské praci rekonstruovan redlny model aortalniho oblouku s pfislusnymi cévami
véetné obou karotickych bifurkaci. Pro samotnou simulaci proudéni krve jsou pak vyuZity dva
pristupy zaloZené jednak na numerickém FeSeni nelinedrniho systému Navierovych-Stokesovych
rovnic pro nestlaitelnou zobecnénou newtonskou kapalinu ve 3D a jednak na feSeni 0D modelii
proudéni oznacenych v praci jako RLC bloky, které vyuZivaji analogie mezi veli¢inami mechaniky
tekutin a elektrotechniky. V piipadé obou YeSenych modelii proudéni (3D/0D) jsou vSechny
vystupni tlaky stanoveny pomoci tfiprvkového Windkessel modelu, u néhoz se ukazuje byt slabinou
vhodné volba jeho parametrii. Pro lepSi pochopeni moZnosti a omezeni, kterd jsou obecné spjata
s uzitim Windkessel model, jsou soucasti predloZené bakalafské prace testovaci priklady zahrnujici
jednoduché 3D/0D modely karotické tepny modelované jako trubice nebo bifurkace.

Studentka Pavla Hovorkova se s tématem své bakalafské prace seznamovala prubézZné
béhem svého studia s tim, Ze neobycejné nasazeni a pili projevila pfedevSim v poslednim roce
svého studia, kdy pfichdzela s vlastnimi ndpady a podnéty. Vedle pfehledné a kvalitné zpracované
prace lze za vyznamny piinos oznait i to, Ze pro FeSeni tloh proudéni na bédzi 0D modeli byly
vyvinuty vlastni vypocetni algoritmy v prostfedi programu Matlab, jejichZ ekvivalenty pro 3D
geometrie byly poté lspéSné implementovény prostiednictvim programovaciho jazyku C++ do
vypocetmniho prostiedi komer¢niho softwaru Ansys Fluent. Sle¢na Pavla Hovorkova ve své
bakalaiské praci jednoznacné prokazala, Ze je schopna samostatné pracovat s odbornym textem a
pouZivat moderni vypoctové prostiedky urcené jak pro tvorbu vypoletnich siti, tak realizaci
numerickych simulaci. Na zdveér lze FYici, Ze pfedloZena bakaldiskd prace ma vysokou trovei a
spliiuje vSechny stanovené cile. Hodnotim ji proto zndmkou

vyborné.
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