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Aktualnost zvoleného tématu

Disertacni prace se zabyva semi-aktivnim tlumenim zvuku pomoci elektrodynamického reproduktoru (EMSD)
a piezo-elektrickych aktuatorl (PSD) v akustické trubici a méFenim jejich akustickych vlastnosti. Téma je velice
aktualni a timto problémem se ve svété zabyvaji jak celé tymy, tak i laboratore. Doktorand byl ¢lenem
kolektivu, ktery vede pan prof. Pavel Mokry, Ph.D, ktery je uznavanym odbornikem v oblasti tlumenf hluku a
vibraci. Pan profesor Mokry v radmci Fakulty mechatroniky, informatiky a mezioborovych studii vybudoval
Laboratof inteligentnich materiald a struktur, jejiz vysledky jsou Siroce publikovany a citovany. Doktorand
zformuloval cile disertacni prace pro elektrodynamicky (EMSD) a piezoelektricky aktuator (PSD) s pfipojenym
impedancnim bocnikem. Podrobné rozepsal i jednotlivé kroky nutné k naplnéni uvaZovanych cilg.
Predpokladam, Ze uvedené cile byly v tymu feSitell pokladany za vyznamné pro realizovani dalsich fe$enych
vyzkumnych projektt. Nazvu doktorské prace ,Rizeni pfenosu a odrazu zvuku v akustické trubici semi-aktivni
metodou s impedancnim bocnikem” odpovida obsah prace pouze zcela obecné.

Charakteristika prace a jeji vysledky.

Prace je clenéna do tfinacti kapitol. Kapitola 1 a kapitola 2 tvoii pfedmluva a Gvod. V kapitole 3 je zdafile
zpracovan prehled soucasného stavu, ktery je doplnén podrobnymi odkazy na svétovou literaturu. Kapitola
Je uzavfena zhodnocenim soucasného stavu. Kapitola 4 je vénovéana formulaci cild doktorské prace, které
vsak ne zcela logicky navazuji na zhodnoceni sou¢asného stavu. Pfedpokladam, Ze vychazeji z pozadavkd
feSenych problémi v tymu spolupracovnikil v “ Laboratofi inteligentnich materiald a struktur”. Disertant sam
poklada za cil prace analyzu dvou nosnych témat a to diléim zkoumanim definovanych vlastnosti metody
semi-aktivnim tlumenim zvuku pomoci elektromagnetickych aktuator(i (EMSD) a piezoelektrickych aktuétord.
Kapitola 5 popisuje v jednotlivych podkapitolach prostfedky fedeni, popis vlastnosti zvuku a vibraci.
Kapitola 6 ,Metody méfeni” obsahuje popis dvou-mikrofonniho méfeni koeficientu zvukové pohltivosti a
akustické impedance metodu pfenosové funkce. V podkapitole 6.2 je popsana ¢tyi-mikrofonova metoda pro
méfeni pfenosové ztraty. V zavéru kapitoly je navrien tvar horny jako bezodrazovy akusticky uzavér
impedancni trubice. Konstrukce méficiho systému je pfevzata od Martina Cernika, je ale upravena pro
potfebu realizovanych méfeni. Soucasti této kapitoly je i eliminace nabojové injektaze. V podkapitole 6.2.2 je
popsano zvukové pole, které se méfi ¢tyf-mikrofonovou metodou. Vypocet koeficientu odrazu a pienosu je
popsan v podkapitole 6.2.3. Popis komplexniho vinového ¢isla a charakteristické impedance je uvedeno
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v podkapitole 6.2.4. Kapitola 7 obsahuje Feseni semi-aktivniho tlumeni zvuku elektrodynamickym
reproduktorem. V Kapitole 8 popisuje doktorand feéeni druhého nosného tématu méfeni akustickych veli¢in
na zkuSebnim vzorku s vyuZitim piezoelektrického aktuatoru, tak jak to zformuloval v cilech disertacni prace,
Kapitola 8.1 obsahuje popis realizace méfictho systému ¢étyf-mikrofonovou metodou. Doktorand
dokumentuje i zplsob uzavfeni trubice akustickym uzavérem-hornou. Popisuje i buzeni systému sinusovym
signalem o zvolené amplitudé, pfistrojové osazeni méreni a pfipojeni kanald. Pro zpracovani nameéfenych
signalli vyuziva software MATLAB, ktery méa naprogramovanou rychlou Fourierovu transformaci. Tato
transformace byla nahrazena Diskrétni Fourierovou transformaci. Kapitola 8.2 se zabyvé kalibraci celého
méficiho fetézce, jejimz vysledkem jsou amplitudové kalibraeni charakteristiky naméfené v laboratofich TUL a
v bezodrazové komote VUTS. Pro kalibraci doktorand wytvofil v prostfedi MALABu program pro kalibraci
meficiho systému pro ¢tyf-mikrofonovou metodu méreni v impedandni trubici. Kapitola 8.3 shrnuje vysledky
meéfeni. Popisuje plan akustickych méfeni semi-aktivniho vzorku a dokumentuje méfen( voinych aktuator(
MFC1 a MFC2V podkapitole 83.2 popisuje schematicky konstrukci a zakladni viastnosti realizovaného
kompozitniho vzorku, véetné materidlovych charakteristik. Vysledky méfeni impedance upnutého
kompozitniho vzorku v rozmezi frekvenci 33 Hz-10 kHz. Doktorand také dokumentuje vysledky opakovaného
méfeni. Méfeni linearity systému je popisuje podkapitola 8.3.3. Vystupem jsou vybrané namétené
amplitudové charakteristiky a potvrzeni vysoké miry linearity aktuator(l. Podkapitola 8.3.4 popisuje vysledky
dosazené pii méfenf akustickych vlastnosti semi-aktivniho vzorku v bezodrazné komore Vyzkumného Ustavu
textilnich strojt (VUTS) v Liberci. Byly nameéreny kalibracni kiivky, které byly porovnany s méfenim v laboratofi
TUL. Dale pak pfenosové charakteristiky prazdné trubice, odrazova charakteristika a bylo provedeno
porovnani polykarbonové desky s rlznym zapojenim kompozitniho vzorku, Nasleduje jesté celd tada
experimentalnich méfeni a jejich zobrazeni. Kapitola 9 ,Diskuze a zdvér”, V této &sti autor shrnuje
dosaZzené vysledky a provadi jejich subjektivni hodnocent,

Zaveér

1. Uroveil rozboru souéasného stavu: Uroven rozboru soucasného stavu v kapitole 3 pokladam za
velmi zdafilou. Zvolené cile viak mohly lépe navazovat na zgvéry rozboru soudasného stavu a
projektll v Laboratofi inteligentnich materialti a struktur. Postradam zcela ddvody pro volbu cild.

2. Teoreticky pfinos disertaéni prace: Protote prace vznikala ve vyzkumném tymu a doktorand
explicitné neuved| ve své préci sviij osobni pFinos, bylo mozno zformulovat a2 po kratké konzultaci s
doktorandem vlastni pfinos autora takto:

a) EMSD: byl proveden novy vypocet idedlniho teoretického priibéhu komplexni impedance boé¢niku,
pfipojeného k dostupnému reproduktoru. Déle byla analyzovana teoreticka mira vlivu proménnych
parametr( prostfedf (napf. zména vihkosti vzduchu ve vztahu k rezonanéni frekvenci EMSD systému)
b) PSD: Analyza metody (tyf-mikrofonového méfeni v akustické trubidi, analyza moznosti jejiho
nasazeni na dostupné, dfive pofizené méfici nastroje (pro tento typ méfeni neexistuje norma); navrh
kalibraéni metody pro dany systém

3. Prakticky pfinos disertaéni prace
a) EMSD: realizace méfeni redlného pribéhu komplexni impedance boé¢niku a srovnanf
teoretickym pribéhem, realizace méfent, provozni Upravy algoritma, vizualizace a zpracovani dat.

b) PSD: Rozsifeni méfictho systému pro pouziti ¢tyi-mikrofonové metody s novymi mikrofony,
pfedzesilovacem, A/D méfici kartou a optimalizace métictho procesu. Ovéfeni parametrického
meficiho algoritmu a zpracovani dat a vizualizace. Implementace kalibra¢niho postupu véetné

softwarové podpory v MATLABuU. Akustické vlastnosti byly ovéreny realizaci sérii testovacich méreni v
ucebnéch TUL i v bezodrazné komore.
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4. Pouzité metody FeSeni
Doktorand vyuZival popis fyzikalnich vlastnosti zvuku, vibraci a inteligentnich materilti v kombinaci
s méfenim, matematického modelovani jednotlivych akustickych komponent, jejimz vysledkem jsou
zpravidla nelinedrni modely. Souéasti praci jsou i projekéni &innosti a realizace navrzenych
experimentd a méficich metod, které jsou podporovéany vytvorenym software v prostiedi MATLABU.
VyuZivani elektronickych prvkd a mikroelektroniky je nedilnou souéasti téchto praci.

5. Zpisob, jak byly pouZité metody aplikovany
VyuZil maximalné moznosti uvedenych metod pfi navrhu a realizaci méteni akustickych vlastnosti
vybranych prvkd. Projevil i vlastni invenci a napady pii projektovani a realizaci experimentd.
Dokladem je i 17 spoluautorskych clanka a publikaci véetn& 21 publikaci v zajmové oblasti (¢asopis
Muzikus).

6. Prokazani odpovidajici znalosti doktoranda v oboru
Ve své praci doktorand prokézal znalosti teorie nejen z akustiky, materialového inZenyrstvi ale i z
elektroniky a programovani. Vyuzil maximainé moznosti uvedenych znalosti, véetné jejich
implementace pfi ovéfovani vlastnosti EMSD a kompozitniho vzorku s MFC a polykarbonatem.
Ziskané vysledky ovéfil méfenim také v bezodrazové komore VUTS v Liberci.

7. Formalni droveri prace
PfedloZena doktorska prace po grafické drovni odpovida soucasnym standardiim. Postradam pfehled
oznaceni, zkratek a proménnych, predeviim vak jasn& formulované piinosy prace doktoranda a jeji

vyuZitelnost ve vyzkumu a praxi. V jednotlivych kapitolach totiz neni v DP jasné oddélena jeho prace
a prace kolektivu prof. Mokrého.

| pfes uvedené pfipominky, které nemaji zasadni vliv na splnéni cilti a pozadavka na DP, prace je
pfinosem a dokazuje zplsobilost k samostatné védecké praci. Proto
~Doporucuji pfijmout tuto doktorskou praci k obhajobé&"!

Béhem rozpravy mam nasledujici dotazy:

1. Vysvétlete motivaci pro formulaci cilti Va3i doktorské prace? Pro¢ neni ziejma vazba na rozbor
soucasného stavu. Jaké byla motivace pro ovéfovani vlastnosti semi-aktivniho kompozitniho vzorku?

2. Jak ovliviiuje vzajemné poloha mikrofont u &tyf-mikrofonové metody méeni? Pokusil jsteseo
optimalizaci vzdjemné polohy téchto mikrofon(i?

3. Proc vzhledem k chybam méfrenti a pfedpokladanych nahodnych Sumoyvych signalt nebylo nutno
realizovat opakovani méreni? y /

-

V Liberci dne 28. 12. 2017 //

Doc. Iﬁ/g/. Osvald Modflak, CSc.

Ustav mechatroniky a technické informatiky.

Fakulta mechatroniky, informatiky a mezioborovych studit
Halkova 6

461 17 Liberec
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OPONENTNI POSUDEK
dizertacni prace

Téma prace  : Rizeni pFenosu a odrazu zvuku v akustické trubici semi-aktivni metodou
s impedanénim boénikem
Doktorand  : Ing. Michal KaSparek

Skolitel : prof. Ing. Miroslav Olehla, CSe.
Konzultant  : prof. Ing. Pavel Mokry, Ph.D.

Obor :2301V031 -~ Vyrobni systémy a procesy
Pracovisté : Fakulta strojni, Technické univerzita v Liberci

Oponentni posudek jsem vypracovala na zakladé jmenovéni dékanem Fakulty strojni.
Technické univerzity v Liberci panem prof. Dr. Ing. Petrem Lenfeldem do funkce oponenta
dizertaini prace ze dne 13, 11. 2017,

PredloZend dizertatni prace je zaméfend na semiaktivni tlumeni neZzddouciho hluku
s vyuZitim metody aktivniho fzeni tuhosti aktuatoru s impedanénim boénikem. Prace
obsahuje 1353 stran textu véetné piiloh.

Stezejni cile prace jsou Sdste¢nd uvedeny v kapitole 2.1. Jedna se zejména o prizkum
soudasnych moZnosti semiaktivniho tlumeni nezddouciho hluku s ohledem na moZnosti fizeni
povrchové elasticity a s diirazem na frekvenéni zévislost akustického odrazu a transmisivity.
Podrobné jsou cile prace a diléf ukoly rozepsany v kapitole 4: jedna se o zkoumani metody
EMSD (electromagnetic shunt damping) a jeji experimentilni ovéfenl pro semiaktivni
metamaterial vyuZivajici elektrodynamicky reproduktor. V druhé roving se vénoval navrhu a
ovéieni CtyFmikrofonové metody pro analyzu akustického semiaktivniho metamaterialu
s aktudtory veetné praktického ovéfeni v kontrolovanych podminkach bezodrazové komory
na pracovist TUL.

V reder¥ni ¢asti prace se autor vénoval podrobnému shrnuti poznatkii tykajicich se
fe§ené problematiky se zaméfeni na vyuZiti akustickych aktivnich metamateridld, principu
aktivniho ¥zeni aktuatoru a semiaktivni tlumeni neZadouciho zvuku. které bylo Uspésneé
fefeno na TUL pod vedenim pana prof. Mokrého, snim2 dizertant tizce spolupracuje.
V daliich kapitoldch se dizertant zaméfil na prostfedky fefeni, na ndvrh, realizaci a overeni
Styfmikrovonového méficiho systému na zaklad® zkugenostl s jiz dfive navizeného a
realizovaného dvoumikrofonového méficiho systému.

Spinéni cili
Konstatuji, ze autor zvolil vhodné metody feSeni a zpracovani. VytyCené cile prace

jsou zeela splnény v celém rozsahu.



Aktudlnost téma a vyznam price pro praxi

Téma dizertalni prace povazuji za vysoce aktualni a piinosné, jelikoz vysledky
pfispivaji jak k pasivni tak zejména k aktivni eliminaci nezddouciho hluku, jenZ velmi
negativné ovliviiuje zdravotni stav lidi (dokonce bylo zjisténo, Ze pfili3 hluéné prostiedi jiz
negativing ovliviiuje vyvo) a zdravotni stav nenarozenych déti),

Vyznam pfedloZené prace pro praxi je znalny. Prinosy spatiuji zejména v dikladné
analyze fefené oblasti. Vyznamné roz§ifil znalosti tykajici se moznosti semiaktivniho tlumeni
neZadouciho hluku s ohledem na mozZnosti fizeni povrchové elasticity a s dirazem na
frekvenéni zavislost akustického odrazu a transmisivity. Za timto udelem autor realizoval
dvoumikrofonovy a unikatni étyfmikrofonovy mérici systém pro urCeni a ndsledné fizeni
zvukové pohltivosti a odrazivosti signald, ktery experimentalné ovéril v odrazové komore.

Formalni a jazykova firoven

Dizertatni prace pana Ing. Ka¥parka je vcelku precizné zpracovédna, je Clenéna
piehledné, navaznost jednotlivych kapitol ma logickou strukturu, V praci se objevilo nékolik
pieklepti, kterych vSak vzhledem krozsahu praci neni mnoho. Autor by nemél uvadeét
hovorove vyrazy: napt. vypodist (str. 30, 45, 47...), vdha vzorku ( str. 47)... apod.
Grafické zpracovani obrazkl a graft je kvalitni.

Pripominky:

i

V praci postraddm seznam symboli a pouZitych zkratek pro lepsi orientaci v praci.

- Znaceni veliCin vysvétlovanych v textu mélo byt psano kurzivou a stejnym fontem
jako v rovnicich.

- Uné&kterych rovnic jsou jednotky velidin uvedeny a v mnoha p¥ipadech nikoliv.

- Shodné znaleni rozdilnych veli¢in komplikuje orientaci v praci; napi.:
Str. 33: 7' - mechanické napéti, str. 49: 7' &initel tvaru, str. 63 T — teplola.
Str. 58 C - komplex. koeficient amplitudy, str. 60 ' — zvukové vina a na str. 75 € ~
jiny pomocny koeticient, P - tlak, a také elektrickd polarizace. ...

- Nejen na str. 33: Rizné znafeni jednotek v textu bez zavorek, nékdy v kulatych
zavorkéach a nékdy v hranatych zavorkach.

- Str. 63: shodné ¢islovani rovnic (7.1.3).

- Str. 74: KdyZ x=4/B, na dal$im fadku pak neplati, Ze Ax=B, coZ vyplyva

i z nasledujiciho textu.

Pies nalezené nékteré forméalni nedostatky ma dizertaén{ prace vysokou odbornou trovei.

Otazky:

- Proé jste provadél méteni vystupniho signalu zafizeni s periodou vzorkovani 40 S.s™!
(uvedeno na str, 73) ?

-V praci uvadite, ze jste akustickd méfeni provadél v ne zcela vyhovujicim prostredi
odrazové komory TUL. Provadél jste n&kterd zkudebni méfeni i na jinych
pracovistich?

- Jakou mate piedstavu o realizaci Vami navrzeného systému fizenl tlumeni
nezddouctho hluku v redlném prostfedi, kde se miZe vyskytovat velka skala zvukl
rhznych frekvenei §iFicich se z riznych smérm?



Zavérelné hodnoceni

Pan Ing. KaSparek si predsevzal vramei své prace zvladnout naro¢ny ukol. ktery
veelém rozsahu velmi dobre splnil. OsvedCil, Ze ovladd védecké metody prace pfi
samostatném feSeni konkrétniho Ukolu, prokazal své hluboké teoretické znalosti z oblasti
akustiky, elektrotechniky a technické kybernetiky.

Dizertatni prace pana Ing. Michala Kagparka je zpracovana na vysoké odborné trovni.
Pfind8i nové poznatky, ukazuje na jeho vynikajici odborné schopnosti i zpiisobilost
k samostatné tviir¢i védecké praci. Realizoval ucelené technické dilo od navrhu
Ctyfmikrofonového méficiho zafizeni po Fizeni pFenosu a odrazu zvuku v akustické trubici.
které u¢inné umozni eliminovat $kodlivy hluk a tim pFispiva ke zlepSeni Zivotniho prostiedi.
Kladn& 1éZ hodnotim jeho bohatou publika¢ni &innost autora (v odborné oblasti 17 pfispévki
ztoho 14-krdt prvnim autorem, je rovnéZ spoluautorem ndrodniho patentu, ovéfené
technologie vyroby samonosnych civek, uZitnych vzor( a téz feitelem vyzkumného ukolu).
Ma rovnéz mnoho publikaci v zdjmové oblasti.

Obsahové predloZend dizertalni prace zcela jisté spliiuje ndrotné podminky kladené pro
dokiorské fizeni v souladu s § 47 Zakona o vysokych gkolach &. 111/98 Sb., a proto ji

doporuduji k obhajohé,

Ve Zling, dne 11. 1. 2018 Dagmar Jdnacova



Prof. Ing. Miluge Vite¢kova, CSc.
katedra automatiza¢ni techniky a Fizenf
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708 33 Ostrava - Poruba

tel.: 597 324 493

e-mail: miluse.viteckova@yvsb.cz

Oponentsky posudek

disertaéni prace

Autor: Ing. Michal Ka$parek

Téma: Rizeni pfenosu a odrazu zvuku v akustické trubici
semi-aktivni metodou s impedaénim boénikem

Oponentsky posudek je vypracovan na zakladé dopisu d&kana Fakulty strojni Technické
univerzity v Liberci pana prof. Dr. Ing. Petra Lenfelda ze dne 13. listopadu 2017.

Diserta¢ni prace Ing. Michala Kasparka ,,Rizeni pienosu a odrazu zvuku v akustické
trubici semi-aktivni metodou s impedadnim boénikem obsahuje 123 stran textu a 27 stran
pfiloh. Pouzita literatura obsahuje 70 polozek. V seznamu vlastnich publikaci je uvedeno 16
polozek (6x samostatny autor), 1 ¢lanek Je v tisku. Nasleduje seznam vysledki v oblasti
vedeckovyzkumné Cinnosti (4) a publikace autora v zajmové oblasti, kde uvadi popularng
technicko-historicky serial — Vyvoj zdznamovych zafizeni (21 dilt) pro Sasopis Mizikus.

1. Aktuilnost zvoleného tématu disertaéni prace

Disertatni prace Ing. Michala Kasparka se vénuje problematice semi-aktivniho tlumeni
zvuku s vyuzitim metody aktivniho Eizeni tuhosti. V praci doktorand popsal dv& metody
vyuZivajici AEC (Active Elasticity Control) pro Fizeni tuhosti piezoelektrického aktuatoru
a elektrodynamického reproduktoru. Vliv nadmérého hluku Jje Skodlivy nejen pro zdravi
Clovéka, ale hluk a snim spojené vibrace mohou mit rovnés negativni vliv také na
technologické prostfedky a procesy. Potladeni hluku a vibraci vede nejen ke zlepseni kvality
Zivota, ale i ke zvySeni Zivotnosti mechanickych &asti strojd a k dal$im pozitivnim Jjevam.
Z toho hlediska je zvolené téma vysoce aktualni.



2.  Metody zpracovani diserta¢ni prace

P¥ zpracovani disertaéni prace doktorand pouZil dvé metody. V prvni metod¢ vyuZil
existujici systém méfeni akustickych vlastnosti méfenych vzorkd dvoumikrofonovou
metodou, kterou pak rozsitil na Styfmikrofonovou metodu. Findlni méficf systém otestoval
v prostiedi bezodrazové komory VUTS v Liberei.

Vysledky disertadni prace ukazuji na zodpovédny pristup doktoranda k feSeni daného
tématu a jsou dokladem toho, Ze pouZité metody a piistupy byly vhodn¢ zvoleny a spravne
pouZity.

3. Dosazené vysledky disertacni prace a nové poznatky

Za dulezité plivodni vysledky a nové poznatky povazuji:

o experimentaln| ovéfeni simuladnich vysledkd pro priibéh optimilni impedance
EMSD (Flectromagnetic Shunt Damping) bo¢niku dvoumikrofonovym méfenim
v akustické impedanéni trubici a podrobné analyza dosazenych vysledk;

e vytvofeni nového ¢étyfmikrofonového métictho systému, navrzeni metody méfeni a
programového vybaveni, vEetné kalibrace navrzeného méficiho systému;

o navrzen{ nového semi-aktivniho kompozitniho akustického vzorku, proméfeni jeho
vlastnosti;

e podrobnd analyza dosaZenych vysledkii a navrZeni moznosti dalsiho postupu.

4.  Prinos pro dalsi rozvoj védy a techniky

Vysledky dosazené v disertaéni praci najdou své uplatnén{ pfi dalsim vyvoji méficiho
nebo tlumiciho zatizenf a piispé&ji k rozvoji oboru.

5.  Pripominky a poznamky k disertacni praci
Pfipominky:

e Disertadni prace neobsahuje seznam pouZitych symboll a zkratek, v textu se doktorand
sice snaZil vysvétlit jejich vyznam, ale ne vZdy se mu to podafilo [napk. co je u ve
vztazich (6.2.3) a (6.2.4) na str. 49]. Zaroven je pouZito stejné oznadeni pro rizné
pojmy [napk. S je na str. 36 ve vztahu (5.6.1) plocha [m?] a na str. 33 znadi deformaci
ve vztahu (5.5.4), rovnéZ T’ ma nékolik rliznych vyznamu].

e Rozméry velidin by bylo vhodné uvadét vzdy stejnym zplisobem.

e Na str. 75 by bylo lepsi vztah (8.1.4) zapsat matematicky ne jako ptikaz v prostedi
Matlab.

V z4dném pfipad® uvedené nedostatky nesnizuji dobrou odbornou i formalni kvalitu
disertadni préace, kterd pfinasi Fadu plivodnich vysledkd, které urdité najdou Gspédné prakticke
vyuziti, Text jednotlivych kapitol je uceleny a na sebe logicky navazuje.



6.  Otazky k FeSené problematice

1. Jaké hlavni problémy se vyskytly pfi méfeni a jak jste zajistil, aby naméfené
vysledky byly pfi opakovaném méfeni srovnatelné?

2. Zabyval jste se pfesnosti méfeni?

7. Splnéni sledovanych cilii disertaéni prace

Cile stanovené v disertatni praci byly splné&ny v plném rozsahu a ziskané vysledky
Jjednoznaén€ ukazuji, Ze pouZité postupy a metody byly spravné.
8.  Celkové zhodnoceni disertaéni prace a zavér

Disertaéni prace Ing. Michala Ka3parka je zpracovdna na dobré odborné

i formélni Grovni. Pfinasi nové poznatky, ukazuje na jeho odbornou zdatnost a zpusobilost
k samostatné tviir¢i védecké préci, a proto ji doporuduji k obhajobé,

V Ostravé 18. 12. 2017



