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Pfedmétem disertaéni prace je vypocet vnitfnich sil a pFetvofeni tenkosténnych
nosnikovych prvk{ pfi uvaZovani nespojitosti v plsobeni zatiZeni, podepfeni nosniku a jeho
geometrii. Principem, na kterém je disertacni prace zaloZena je rozdéleni nosniku na spojité
intervaly, ve kterych se stanovi pfisluiné funkce odezvy a na hranicich téchto interval( se
pak hledaji integracni konstanty pro obecné vyjadieni vnitinich sil a deformaci. V p¥ipadé
velmi kratkych intervalli, jako je napf. osamélé bodové zatizeni je pouzita Diracova a
Heavisideova funkce pro modelovéni okamZitého zatizeni v tomto kratkém intervalu.

Rozhodné tedy tématika této prace je velmi aktudlni. VyZaduje viak znaénou
matematickou erudici. Na pfikladech, uvadénych v disertaci z blizké i davné;jsi historie je
zfejme, Ze této tématice se vénovaly osobnosti ¢eské i svétové védy. Disertantova prace
vyrazné navazuje i na celoZivotni prace jeho fesitele v této oblasti a pFinadi Fadu novych
teoretickych vystupl reseni.

Prace je zaloZena na matematické analyze fe3eni kombinaci ohybu, smyku a krouceni
nosnikd s uvazovanim natoceni jejich stiednice, jako rovinna tdloha. Podle sdéleni skolitele je
disertant vzdéldnim matematik a této profese vyuZil pFi FeSeni disertaéni prace. Je
bezesporu, Ze odvozené zdvislosti pro odezvu konstrukce maji vyznam pro prohloubeni
poznani v oboru matematické analyzy odezvy tenkosténnych konstrukci. Disertant Gvodem
uvadi, Ze jeho ,hlavnim cilem bylo” mimo jiné ,zjednodusit postup analytického vypoctu ...”.
| kdyZ v praci je fada vyznamnych odvozeni, tak ,zjednodugeni“ se mu nepovedlo, zfejmé ani
neni mozné. Nékteré odvozené vzorce, napf. pro stanoveni deformaci w(x) a v(x) na str. 54
az 57 jsou dlouhé dvé a7 tfi strany; tyto vzorce vyzaduji vy¢isleni nékolika ¥ad, integrall ap. a
tedy uzivatele pfimo odrazuji od jejich pouziti. TakZe z hlediska védeckého, prace pFinasi
pokrok, ale z hlediska inZenyrského vyuziti pro béiného projektanta je zatim velmi
problematicka.

K praci mam jednak pfipominky v podstaté formalniho charakteru:

a)  terminologie, kterou pouziva disertant se odchyluje od nazvoslovi pro obor mechaniky,
pozadované ndzvoslovnou normou. Jednd se zejména o vyrazy: mérnd zatifeni,
stisnény ohyb a stisnéné kroucenti;

b)  nékteré pouZité symboly, napf. Q;, A na str. 66 a dalsich, nejsou v textu vysvétleny a
ani nejsou uvedeny v seznamu znacek na zacatku prace;

c)  neni vysvétleno, pro¢ disertant pfipojil v piiloze k disertaci dvé publikace svého
Skolitele.



Do diskuse v réamci rozpravy nad disertagni praci doporucuji, aby disertant blize vysvétlil
nasledujici dalsi pripominky a dotazy :

1)  tada odvozenych vyrazl napf. 9.8 a7 9.19 na str. 36 az 38, 9.25 az 9.32 na str. 42 az 45
jsou uvedeny ve formé Fad. Praci by prospélo hodnoceni jejich konvergence, poctu
tlend, které je nutné pfi vydisleni uvaZovat, tak aby chyba vysledkd byla jesté
prijatelng;

2) bylo by vhodné, aby disertant ukazal nékolik numerickych vycisleni odvozenych
formulaci, aby bylo moZné porovnat tvar vy&islenych funkci a jejich charakter;

3) na strané 67 a 68 uvadi porovndni normalového napéti, vypocteného pro MSO (1.
aproximaci) a druhou kfivku podle Bernoulli-Navierovy hypotézy. Rozdil ve $pickovych
hodnotach je na obr. B vice neZ 100% a na obr. C vice nez 200%, pricemz obr. C je
prevzat z publikace kolitele v pfiloze disertace (ZAMM, 1975). Srozumitelnosti obou
obrazkd by prospélo uvedeni schéma nosnikd v€etné okrajovych podminek a jejich
konkrétni zatizeni, pro které jsou funkce napéti vypocteny;

4) odezva tenkosténného nosniku, namdhaného ohybem, smykem a kroucenim je
pomérné snadno stanovitelna metodou koneénych prvkd, nebo i zékladnich vzorcl
teorie pruznosti a pevnosti pro tyto pfipady namahani. Bylo by tedy velmi zasluzné
porovnat tyto ,zjednodudené, inZenyrské” postupy se ziejmé kvalitnéjsimi vysledky
odvozené teorie, tak aby bylo mozné zhodnotit jejich efektivnost. Pravdépodobné
disertant tuto efektivnost chtél ukazat na obr.B a obr.C, ale v disertaci chybi jakékoliv
hodnoceni téchto rozdild.

7avérem lze konstatovat, 7e disertant prokazal, Ze ovlada védecké metody, ma hluboké
matematické znalosti a e jeho prace pfindsi nové poznatky pfi feSeni tenkosténnych
konstrukei. Zel, 7e s ohledem na odvozené komplikované vyrazy je prace vyuZitelna jen pro
uzky okruh odbornikd. Disertant publikoval své prace pouze na nékolika konferencich
Inzenyrské mechaniky. Povazuji za vhodné, aby praci publikoval i v zahrani¢nim tisku,
samozfejmé po doplnéni numerickych vystupti a detailn&jsi diskusi odvozenych vzorcl.
Doporuéuji po Uspésné obhajobé disertacni prace udélenf titulu Ph.D.
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Posudek doktorské disertaéni prace
Ing. Jifiho Sobotky
na téma ,, Aplikace zobecnénych funkei p¥i vypoctu tenkosténnych nosnika*
Aktualnost tématu

Téma disertacni prace je nepochybné aktudlni, uz i proto, Ze navrzené feSeni pokryvajici
nespojitosti v§eho druhu pomoci distribuci, je vyuzitelné i u jinych typt konstrukci, nez jsou
tenkosténné nosniky otevieného prufezu. Uchaze¢ si sam uv€domuje aplikovatelnost
popsaného postupu i u deskovych a skotepinovych konstrukci. Zvlast€¢ poruchy membranové
napjatosti rotacnich skofepin, které jsou disledkem nespojitosti ve funkénich hodnotach a
derivacich geometrickych a materidlovych charakteristik a zatéZovacich funkci by bylo
mozno fesit s vyuzitim popsaného aparatu jen s minimalnimi upravami.

Metody zpracovani

Doktorand pievzal teoretické modely pro sledovani odezvy stisnéného ohybu, krouceni a
jejich kombinaci od svého Skolitele (viz pfilohy 1 a 2). Vlastnim pifinosem je zobecnéna
formulace problému ve tvaru soustavy diferencidlnich rovnic prvniho fadu s nespojitostmi
vyjadfenymi pomoci distribu¢nich derivaci. Odvozeni je ndzorné, ptehledné a srozumitelné.

Navazuje integrace téchto soustav pro tfi zdkladni mechanické modely s vyuzitim Laplaceovy
transformace. I kdyz Ize jednoduse zkontrolovat jen nékteré upravy, vysledné vztahy, jakkoli
slozité, se zdaji byt korektni. Tuto viru podporuje i vyuziti symbolického programovaciho
systému Maple. Dobrou ukézkou a jistou formou provéfeni spravnosti odvozenych vztaht je
Ciselny piiklad, kdy je vysledky mozZno porovnat s vystupy dosazenymi Skolitelem jiz dfive.

K metoddm neméam zasadni vyhrady. Jde spiSe o drobné ptipominky:

e Vtextu se objevuje n€kolikrat slovni spojeni ,pfi€ny prafez“. Jednd se o zjevny
pleonasmus, nebot’ prifez je vzdy pficny (prufez = piiny fez).

e Na konec vysvétlujici véty ke vztahu (6.1) na str. 25/73 by se patrn€ hodilo doplnit
...klasickou derivaci nespojité funkce.

e Mozna by se doktorand mohl vyjadfit k jisté nekonzistentnosti pfi spojeni modelu
stisténého ohybu a krouceni. Zatimco v prvnim pfipadé se nutné bere v tivahu
pretvofeni smykem ve stfednicové ploSe, jehoz disledkem je napt. ochabnuti smykem,
v piipadé stisnéného krouceni je tento jev ignorovan. Pfitom pii stisnéném krouceni
(alternativni nazev je ohybové krouceni) dochéazi k ohybu jednotlivych segmentt prutu
(pfirub, stojin) podobné jako pii ohybu. Podotykdm vSak, Ze tento problém
bezprosttedné nesouvisi s tématem doktorské prace.



Vysledky diserta¢ni prace a vyznam pro védni obor

Kromé& uvedené zobecnéné teorie ohybu a krouceni tenkosténnych prutd jsou zajimava diléi
zobecnéni zndmych vzorcl zteorie nosnikd na nespojité systémy. Jednd se zejména o
zobecnéni Schwedlerovy - Zuravského véty pro zavislost mezi posouvajici silou a zatizenim a
mezi momentem a posouvajici silou. Obdobného zobecnéni se dostalo vztahu mezi
bimomentem a ohybové krouticim momentem a momentem volného kroucen.

Aplikace Laplaceovy transformace na systémy s distribucemi neni (snad s vyjimkou
elektrotechniky) v inZenyrstvi béZnd a uchaze¢ v tomto sméru pfispél pfinejmensim jistou
osvétou.

V teoretické oblasti vidim nejvetsi pfinos disertace v tom, Ze poskytuje srozumitelny navod,
jak feSit nejen problémy tenkosténnych prutd, ale i plo§nych konstrukei s nespojitostmi, jakoZ
i problémy stabilitni a dynamické.

V aplikacni oblasti je k dispozici bezprostiedné efektivni néstroj ke zpfesnénému navrhovéani
tenkosténych prutl. Vyznam analytickych pfistupti nelze podcenit ani v dob& vysoce
rozvinutych feSeni na zdkladé Metody koneénych prvki, rafinovanych piistup k feSeni
kontaktnich problémi typu metody FETI (Finite Element Tearing and Interconnecting), &i
paralelnich vypoctu.

Autoreferat a publikace
M4 dobrou vypovidaci kvalitu. Jasné shrnuje vysledky feSeni a vlastni p¥inosy.

Za zminku stoji rozséhly soubor pfiloZenych publikaci, které uchaze¢ evidentné prostudoval,
i Sest vlastnich konferen¢nich pfispévki, které bezprostiedné souviseji s tématem disertace. Je
Skoda, Ze tak kvalitni vysledky dosud nebyly zvefejnény v nékterém z prestiznich ¢asopist.

Zavér

Diserta¢ni prace ma vysokou teoretickou uroven a jeji vysledky jsou bezprostiedné vyuZitelné
nejen ve strojni, ale i stavebni praxi. Uchaze¢ disertani praci prokéazal, Ze ma vynikajici
znalosti v fadé€ souvisejicich oblasti, jako je matematika, mechanika ad. Potvrdil, Ze dokonale
ovlada metody v&decké prace (pozoruhodny je detailni uvod, v némz je ¢tenaf informovan o
state-of-the-art v daném oboru, podrobné jsou i odkazy na pfevzaté vysledky jinych autorti),
pfinesl nové poznatky a zejména naznacil novy smér, jimZ by se mohly dale rozvijet nékteré
obory klasické mechaniky.

Na zdkladé vySe uvedeného doporucuji, aby prace byla pfijata a aby na ziklad& usp&iné
obhajoby byl Ing. Jifimu Sobotkovi udé€len titul

doktor (Ph.D.)
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Oponentsky posudek na doktorskou préci
Aplikace zobecnénych funke{ pii vypoctu tenkosténnych nosniki,
autora Ing. Jittho Sobotky

Doktorské prace Ing. Jittho Sobotky byla vypracovina v rozsahu 73 stran
textu &lenénych do 12 kapitol. Tomuto textu pfedchézi Slovo tivodem. . ., Souhrn,
Summary, Oznageni pouzitd v disertacni préci a Obsah. Na zaver prace jsou
prilozeny dva ¢lanky, na které je v textu hojné odkazovéno.

Cilem doktorské prace bylo:

(1) Odvodit obecné feseni neklasického matematického modelu ohybu a
smyku prizmatického tenkosténného nosniku s ohybové deplanabilnim prufezem
pii prvni aproximaci smykovych deformaci stiednicové plochy.

(2) Odvodit obecné fegeni klasického matematického modelu stisnéncho krouceni
prizmatického tenkosténného nosniku s torzné deplanabilnim otevienym prufezem
pii vysetové stiednicové deplanaci.

(3) Odvodit obecné Feseni zobecnéného matematického modelu ohybu, smyku
a krouceni prizmatického tenkosténného nosniku s ohybové i torzné deplana-
bilnim priifezem pii rovinné aproximaci ohybové deplanace a vysecové stiednicové
deplanaci.

(4) Provést vypoéet membrénového osového napéti podle zobecnéného matema-
tického modelu ohybu a smyku tenkosténného skiifiového nosniku s malou 8tihlosti
a s prufezy vyztuZenymi diafragmaty.

Obsah prace:

Po prvnich étyfech tivodnich kapitoldch popisujicich soucasny stav dané
problematiky, cile prace a uZité metody se v kapitole paté formuluji nize feSené
tilohy (jednd se o tlohy zminéné v cilech préace).

V kapitole Sesté se diskutuje rozdéleni nespojitosti. V kapitolich sedmé
a osmé se zavadi distribuéni derivace a sestavuji zobecnéné formulace modela
feSenych problému.

V kapitoldch devét a deset se tyto modely fesi. Jedendctd kapitola pfedstavuje
zavéry a souhrn. Kapitola dvandctd uvadi publikace autora s disertacni praci
tématicky souvisejicich.

Plnéni vytéenych cila:

Cile préce byly jasné formulovdny a jako takové také splnény.

Urovei rozboru souc¢asného stavu v disertaci feSené problematiky
Autor disertace vychézel ze soutasného stavu poznatk, které jsou relevantni

k fesené problematice, a to v rozsahu pies padesét citovanych publikaci. Jen
patnéct z nich vSak bylo publikovéno v poslednim desetileti. Na druhou stranu



Otazky oponenta:

(1) Mohl by disertant vysvétlit rozpor mezi 5. a 7. Fddkem strany 6.
(nespojitost v prithybu) na jedné strané a fidkem 22. téze strany (spojitost
prihybu) na strané druhé.

(2) Oponent by se také rad zeptal, jak by se postupovalo v pfipadé s vloZzenymi
spojkami zpiisobujicimi nespojitosti v natoceni ¢ deplanaci (tedy piipady, kdy
je tfeba dany problém doplnit deformaénimi podminkami).

(3) Nakolik by se FeSent tlohy z otazky (2) lisilo od klasického feseni s rozdélenim
celé oblasti na podoblasti spojené okrajovymi podminkami?

(4) Spravné uvadény vztah (5.5) ze s.12 vybizi k zamysleni: Soufadnice s
Je soufadnici kiivocarou. Tenzor malych deformaci je tedy urcen kovariantni
derivaci slozek posuvi

1
Eab = § (vaub + vbua) )

kde kovariantni derivace tenzoru prvého fadu je ddn pomoci Christoffelovych
symboli jako
Vaup = Ogup — I'Spuc.

Je tedy vztah (5.5) spravné a pro¢?
(56) Na s.13 a déle se uvadi, ze druhd mocnina Poissonova, &isla je malé ¢islo
v porovnani s 1. Neptdm se, zdali je 0.09 skutec¢né malé &islo, ale ptam se pro¢
disertant nepouzil v uvddénych vztazich radéji zpevnény modul pruznosti
E

F* = ?
1—02

Doporucugi, aby Ing. Jirimu Sobotkovi byl po 1ispésné obhajobé disertaéni
prdce udélen titul doktor (Ph.D.)
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Katedra mechaniky, biomechaniky a mechatroniky
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