Oponentni posudek bakalarské prace

Vaclav Benes: Odhad rychlosti Sifeni pulsni viny aortou.

Prace se zabyva odvozenim zjednodusen¢ho vzorce pro rychlost Sifeni pulsni viny aortou
(idealni nestlacitelna kapalina, hyperelasticky materialovy model tenkosténné trubice). Cil
prace je definovan jasn¢ a nese zietelny rukopis vedouciho prace Lukéase Horného (zékladni
motivaci je stanovit vliv axidlniho zatizeni a pocate¢niho axialniho protazeni aorty na rychlost
Sifeni pulsni viny).

Prace svou koncepci trochu vybocuje z bézného standardu bakalatskych praci. Klasicky
postup by spocival asi v tom, ze by se uvedl znamy vzorec pro rychlost pulsni viny (s
prufezovou tuhosti vyjadienou derivaci dA/dp) a poté byl kombinovan se vztahem mezi
ptiristkem tlaku dp a zménu plochy prifezu dA pro zvoleny hyperelasticky model.
Teoretickd ¢ast by se pak zredukovala mozna jen na dvé stranky textu. Koncept zvoleny
v predkladané bakalatrské praci je jiny, zaloZeny na detailnim odvozovani jednotlivych vztaht
Z elementarnich geometrickych pfedstav (vcetné odvozovani rovnice kontinuity, bilance
hybnosti proudici kapaliny i rovnic silové rovnovahy tenkosténné trubice, statické deformace
pfi zatizeni trubice tlakem i vngj$i axialni silou). Béhem odvozovéni téchto vztahli jasné
vyniknou pfijata zjednoduseni (pfedpoklady). Vysledné vztahy piestavaji byt magickymi
ikonami a jejich fyzikdlni interpretace je srozumitelnéj$i. Nemam nejmensi pochybnosti o
tom, Ze pan Vaclav Bene$ do detaild rozumi logice odvozovani, rozumi vysledkiim, a ze by
byl schopen aplikovat analogicky postup i viadé jinych pfipadi. Pravé v tom spatiuji
pedagogicky vyznam piedlozené prace a zasluhu vedeni LukaSe Horného. Navrzeny postup
feSeni je vhodny pro stanoveni vlivu dodate¢né axidlni sily na tuhost a tudiZ i na rychlost
pulsni viny (a vto je zase védecky piinos BP). Vysledné vztahy jsou naprogramovany
v programu MAPLE a byly pouzity pro ziskani grafi zavislosti rychlosti pulsni viny na
pretlaku a na piedpéti (vysledky vypadaji vérohodné, ale jejich spravnost nemohu potvrdit,
protoZe nerozumim implementaci, viz otazky do diskuse).

Drobné pfipominky

1. Seznam pouzitych symbold je nelplny (chybi napf. Fred) a bez uvedeni jednotek
(n€kdy se tim ztraci fyzikalni vyznam veli¢iny a napft. klicovy parametr, tuhost K, je
degradovan na ,,pomocny symbol®). Trochu diskutabilni je ,strec a ,streing,
foneticky piepis ,stretch a esky ekvivalent ,.protazeni® (viz Bulletin CSM 1°96).

“stre¢” a “stre€ing” si uz v ¢estin€ vykolikovaly Gpln¢ jiné véci.

2. Formalné chybné rovnice (40), (41), (42), (68), (77), (80), (81), (82), (83), (84), (85),
(86). Spis projev uspéchanosti a ledabylosti.

3. Nejsou vysvétleny alesponi principy metod PU a QA.

4. Pan V.BeneS§ nepochybné respektuje leadership vedouciho BP. Pojima sam sebe jen
jako ¢lena tymu a jeho bakalatska prace konci vétou: ,,Splnili jsme tak vSechny tkoly,



které nam byly v rdmci bakalatské prace zadany.” Trpny rod (,,Byly tak splnény...%)
by byl mozna vhodnéjsi.

Otéazka k obhajob¢

V kapitole 8 (Numericka simulace) se hovoii o dvou metodach, jedné piesné a jedné piiblizné
(str.47). Jejich vysvétleni ma byt ve vété uvedené na str.43: “Tento je vysledkem druhého
vypoctu, ve kterém jsme uvazovali zavislost axidlniho strece na streci obvodovém v ramci
stanoveni vzorce pro rychlost §itfeni pulsni viny.” Vlibec tomu nerozumim, nechapu v ¢em je
rozdil mezi tzv. prvnim a druhym vypoctem (Caste¢né i proto, Ze nejsou uvedena Cisla
konkrétnich rovnic) a nevim, co se vlastn¢ simuluje. Mozna se mylim, ale problém snad neni
ve vztahu pro rychlost §ifeni pulsni viny, ale ve variabilit¢ moznosti feSeni statického
problému zatézovani a deformace tenkosténné valcové membrany. Je to souvislost mezi
Ctyfmi parametry: p (pfetlak), Fred (dodate¢na axidlni sila), Ae (obvodové protazeni), A,
(axialni protazeni). Tyto veli¢iny musi splilovat dvé algebraické rovnice statické rovnovahy (v
obvodovém a axialnim sméru) a dvé ze Ctyt veliCin 1ze tudiz zvolit. Je celkem logické, ze
jednou ze zvolenych velicin je tlak p a druhou miize byt konstatni nebo proménnd axialni sila
Fred (zdd se mi, ze byla zvolena varianta konstantni sily i kdyz nebyla diskutovana jeji
fyziologicka relevance). Druhou rozumnou variantou volby dvojice nezavislych proménnych
je tlak p a axidlni protazeni (pravdépodobné opét konstantni, ¢emuz by odpovidalo fixovani
konct aorty). V tomto piipadé se vSak musi v prub&hu srde¢niho cyklu ménit axialni sila Fred,
kterd by kompenzovala riist axialni zatiZeni rostoucim tlakem p. O veli€in€ Freq se ale v celé
kapitole nemluvi, a zadné hodnoty ani grafy, které by s ni souvisely, uvedeny nejsou. Obé
varianty jsou v ramci piijatych ptedpoklada piesné, nelze tedy hovofit o presnéjSim feSeni.
Mozna je ale vSechno jinak a problém neni tak jednoduchy, jak se mi zda. Na str.39 se hovofi
o pouziti “nejmensich ¢tverct” a tomu uz vitbec nerozumim.

Zaveér:

Pies uvedené nedostatky predkladané BP navrhuji jeji hodnoceni znimkou A — VYBORNE.
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