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Aktudinost témata

Piezoelektrické rezonatory predstavuiji v Vznamny prvek v tade aplikaci jako napt. elektronické
obvody s krystalovymi oscilitory ¢i ménice v akustickych a ultrazvukovych aparaturdch.
K jejich ndvrhu je treba znat vliv viastnosti piezomateridlu a vliv geometrie rezonatoru na
vysledné spektrdini vlastnosti. Predkladana préce se vénuje analytickym modeltim kmitdni
téchto rezonatoru. Vyhodou téchto modeld je jejich velka numerické efektivita, jez pfedeviim
pti navrhu novych rezondtora s pozadovanymi spektralnimi vlastnostmi mize hrit klicovou
roli. Nevyhodou analytickych metod je pak obecné usi spektrum pouliti dano pozadavkem na
jednoduchou geometrii rezonatoru a jednoduchost okrajovych podminek (uchyceni, ivar
elektrod). Vyvoj analytickych metod vyZzaduje velmi dobry vhled do podstaty kmitini
rezondtoru nezbytny k navreni efektivnich aproximaénich funkei pro hledand pole vychylek a
elektrostatického potencidlu. Téma habilitaéni prace tak pokldddm za védecky zajimavé a
aktualni,

Zpracovani

Habilitaéni price predstavuje uceleny pfchled pouziti analytickych modeli pro vypodet
spektralnich viastnosti kruhovych piezorezonatorl s pfiénou izotropii. V avodu je uveden
strutny pfehled literatury vénujici se danému tématu, nasleduje konkretizace dlohy

specifikace geometnie rezondtoru, symetrie (.m) a konstitutivniho vztahu (linedrni rovnice
piczoelektiiny) a zavedeni ndhradniho elektrického obvodu, jeZ umo#iuje popsat VYVOj
impedance rezonatoru v okoli rezonanéni frekvence. Pred uvedenim tiplného piezoelektrického
feSeni rezondtoru s obecnou geometrii jsou popsina feseni limitnich ptipadd (limitni pHpady
geometrie kruhového rezondtoru) — podélné a radialni kmity kruhove tyée a tloustkové a
radidlni kmity kruhové desky. Tyto limitni pHpady pak slouZ k interpretaci asymptot
frekvenénich kfivek rezonétorii s obecnou geometrii. Uplné piezoelektrické fedeni pro kruhovy
rezonétor s obecnym pomérem poloméru a tloustky je odvozeno na zdkladé teorie druhého ¥du
pro piezoelektrické desky pomoci rozvoje hledanych poli posunuti a elektrického potencidlu do
tady harmonickych funkei. Vysledna aproximace se¢ ukazuje velmi pfesna v irokém rozsahu
frekvenci i geometrii. V praci jsou pak uvedeny konkrétni piiklady vypotitanych frekvenénich
spekter (pro pizokeramiky BaTiO3. NCESI, NCE40), nechybi srovnani s experimentalnimi
daty z vlastnich dfivéjsich praci [87] a [94]. Celkove je price zpracovéna pehlednd a kvalitns.
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Zavér

Navrhuji ptijmout ptedlozenou praci jako habilitatni a doporutuji pokrafovat v habilitatnim
tizeni jeji obhajobou pfed videckou radou.
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Ing. Petr Sedldk, Ph.D.

Dotazy k praci:

Prace piehledne uvadi pouZiti analytickych modelt k vypoétu spektralnich viastnosti
kruhovych piezokeramickych rezondtori. Jako alternativni metoda je v préci zminéna
metoda koneénych prvka (MKP). Castetnd mi ale v prici chybi zminka o jingch
numerickych metodach. jenz by, zejména pro jednoduchou geometrii kruhovych
piezorezondtor, mohly byt vyrazn® efektivnéjdi nez MKP. Jedni se o numerické
metody rozkladajici hledané pole posuvii a elektrického potencidlu do vhodné funkéni
ortogonalni béze (Ritz-Rayleigh, nove napt. SCM metoda - viz. Quintanilla, J. Acoust.
Soc. Am., Vol. 137(3) 2015), kde funkéni béze je, na rozdil od MKP, ,globsalni
interpolant™ hledanych poli a vhodnym zvolenim této baze ize dosshnout vyrazného
numerického zefektivnéni. Podobné jako v MKP vede hledéni spektra rezondtoru na
linedrni dlohu a diagonalizaci matice. coZ miZe byt v urditych ptipadech jednodussi nez
feseni nelinearni rovnice (3.85).

V praci je detailné popsin vliv vazby radidlnich a tloustkovych médii na frekvendni
spektrum. Je moZné u realnych piezorezonatori vlivem napf. nepfesnosti v geometrii
otekavat i nenulovou vazbu s mody bez osové symetrie (p. d, f...)?



