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Terezy FAYOVE
zpracované na téma
Matematické modelovani vlastnosti mékkych tkani

Bakalafska préce &itajici 52 stran je zaméfena do oblasti identifikace materidlovych parametri
viskoelastickych modelii mékkych tkani, konkrétné kloubni chrupavky. Celkem 41 stran vlastniho
textu je ptehledné a logicky rozdéleno do sedmi kapitol, v&etné ivodu a zavéru.

Vivodu se po kritké motivaci autorka v&nuje moZnostem nahrady chrupavek pfi
degenerativnich onemocnénich kloubil a struéng formuluje cile prace. Ve druhé kapitole je proveden
obecny popis stavby tkéni a déle je pozornost zaméfena na specifika anatomie kloubni chrupavky.
Dalsi kapitola pojedndva o mechanickych vlastnostech mékkych tkani. Po pfijeti piedpokladu
modelovani chrupavky jako linedrniho homogenniho viskoelastického kontinua jsou zde popsiny
zékladni diskrétni viskoelastické modely a definovany pojmy jako creep, relaxace, relaxaéni das apod.
Dile jsou uvedeny pfislusné relaxaéni funkce pro modely vyuZivané pro potieby této prace, tj. pro
Zeneriv model standardniho t€lesa a zobecnény model standardniho télesa s péti materidlovymi
parametry. V uvodu &tvrté kapitoly je formulovéna cilové funkce pro tlohu optimalizace a nasledng
jsou pak odvozeny vztahy potfebné pro stanoveni funkce napéti o(t) na zaklad& znalosti historie
zat€Zzovani deformaci g(t) pro oba studované modely.

Patd kapitola je vénovana zékladnim pojmiim z oblasti parametrické optimalizace. Pozornost
je zaméfena zejména na popis principu metody nejvétiiho spadu a metody zlatého fezu, jez byly
pouzity pro vlastni feSeni optimalizaéni wlohy. Algoritmus hledani optimalnich hodnot parametrii
pouZitych materidlovych modelli je pak popsan v pfedposledni kapitole. Na zakladé porovnani
vysledki ziskanych pomoci vlastniho kédu napsaného v prostfedi Matlab a standardni optimaliza&ni
funkce Matlabu fmincon autorka dale dokladuje spravnost algoritmizace a vlastniho provedeni
optimalizace. Uvadi jednak vysledky dvouparametrické optimalizace pro tfi riizné volby relaxagniho
Casu a tfiparametrické optimalizace pro model standardniho t&lesa a dale pak vysledky
pétiparametrické optimalizace pro zobecnény model. V zévéru této kapitoly je pak porovnana odezva
chrupavky na schodovité zatizeni deformaci uréena pomoci nalezenych optimalnich parametri
s experimentdlné stanovenou odezvou a diskutovana vhodnost pouZitych modelii pro modelovéni
chovani chrupavky. V zdvéru prace jsou shrnuty dosazené vysledky a nastinéna moZnost dal$iho
pokracovani.

Z formalniho hlediska je ptedlozena prace na dobré {rovni. Struktura prace je prehledna,
¢lenéni do kapitol logické, postup feseni i vysledky jsou pomé&mé dobie popsany. Poet pieklepi a
gramatickych chyb je pfijatelny. Po obsahové strance je prace dle mého nazoru na velmi dobré Girovni.
Vlastni pfinos prace spatfuji pfedevS§im ve vytvofeni vlastnich optimalizainich kédii v prostiedi
Matlab a v ovéfeni jejich spravnosti pomoci dostupnych prostiedkii.

Kvalitu price mirné sniZuje pouZivani nevhodnych formulaci, jako napf.:

- str. 18 -, ... v préaci bude vyzkousen model s péti parametry ...“, , ... kde N je poéet vétvi
Maxwellova elementu.” — Maxwelliv model je sériové spojeni Hookeova a Newtonova
elementu, nema zadné vétve,

- posledni odstavec na str. 19 — ve dvou po sob¢ jdoucich v&tich je nevhodn& pouzita stejn
formulace ,, ..asovy priibéh napéti (obr. 4.3) ukazuje, Ze chrupavéitd tkai se chova
nelinearné ... ,

- str. 23 — prvni véta v kapitole 4.3.1 nedava smysl, neni z ni zfejmé, co maji vztahy (4.9) a
(4.10) vyjadrovat,

- str. 29 — , Ddle se nechala vykreslit plocha zavislosti parametri ...,

- vcelé praci je chybn€ pouZivan pojem ,.citlivostni analyza“ — autorka timto pojmem ozna&uje
analyzu stability a konvergence pouZitého algoritmu s ohledem na rizné volby startovacich
bodd.



K praci mam déle tyto faktické pfipominky:

1. Na obrézcich 3.8 — 3.9 a 3.11 — 3.12 nejsou zobrazeny relaxaéni a creepové funkce, nebot
nebylo pouZito jednotkové zatizeni (deformaci & napétim).

2. Na obrazcich 4.1 a 4.2 nejsou znazornény posuvy, jak je uvedeno v popiscich, ale pomémé
deformace.

3. Ve vztahu (4.11) a nasledujicich je chybné znaménko u exponentu koeficientu pied integralem
pies Casovy interval <0, t>. Stejné tak tomu je i na str. 24 ve vztahu (4.19) a dalsich.

4. 'V kapitole 5 na str. 26 chybi vysvétleni, co pfedstavuje vektor x.

5. Hessova matice je vztahem (5.3) definovana chybng.

6. Vysledné hodnoty parametri Ey a E; modelu standardniho t&lesa ziskané pomoci standardni
funkce Matlabu finincon a pomoci vlastniho kédu pro riizné volby startovacich bodd jsou
v podstat€ stejné. Myslim si, Ze tuto skute¢nost je moZné struéné popsat nékolika vétami misto
uvadeéni Ctyf tabulek 6.1 — 6.4 na str. 30. Podobné tomu tak je i v ptipadé vysledki ziskanych
pro dalsi volené hodnoty relaxatniho Casu (str. 32 - 33) a i vpiipad& téiparametrické
optimalizace na str. 34 — 35,

7. Vyjadfeni pfesnosti vlastniho kédu pomoci ,.vizudlniho* porovnani vysledki na obr. 6.2 je
nevhodné. Vhodnéjsi by bylo tuto shodu kvantifikovat napt. pomoci relativni odchylky.

Dotazy, na které by studentka mé&la pti obhajob& odpov&dét:

1. Integraly vyjadfujici odezvu pouzitych viskoelastickych modelii na zatiZeni popsané v kap. 4.1
lze vytislit analyticky. V praci byl zvolen pfistup numericky. Jaky byl piinos Uprav
provedenych v kapitolach 4.3.1 a 4.3.2 k procesu numerického vy&isleni? Pokud se jednalo o
urychleni vypoétu, dokéZete miru urychleni n&jak kvantifikovat?

2. Upravy provadéné v kap. 4.3.1 a 4.3.2 Jjsou ptivodni? Nebo je autorka pfevzala z literatury? Z

textu toto neni ziejmé.

Jakym zpiisobem byla odhadnuta velikost relaxagniho &asu tr uvedeného v kap. 6?

Jakym zpiisobem byly pfi optimalizaci voleny dolni a horni meze parametrii Ey a E;?

Jaké ,,plochy” jsou vykresleny na obr. 6.5 a 6.6? Pravdépodobné se jedné o vykresleni hodnot
cilové funkce v zavislosti na ménicich se parametrech E; a tg, resp. E; a tg (citlivostni
analyza), avSak z textu a z popisku obrazki toto neni zfejmé.

AESE

Zaver: Na zdkladé piedloZené bakalaiské prace lze konstatovat, Ze vSechny cile uvedené v zadéni byly
splnény. Studentka pfi vypracovani své prace prokédzala schopnost aplikovat ziskané teoretické
poznatky na feSeni realného problému. S ohledem na vyse uvedené nedostatky hodnotim predloZenou
bakalafskou préaci znamkou

velmi dobre.
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