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PredloZen4 disertacni price obsahuje 148 stran véetné tivodnich listi, vlastnf prace m4
108 stran a je Clenéna do 8 kapitol. Text je doplnén seznamy obrazkd, tabulek, zkratek,
symbolil a pouZité literatury. V pifloze je uveden pfehled publikaéni dinnosti disertanta.

Zhodnoceni vyznamu disertaéni prdce pro obor

Disertaénf priace navazuje na aktudlni vyzkum modernich metod pro fizeni tuhosti pie-
zoelektrickych prvki pomoci elektronickych obvodd se zépornou kapacitou. Tyto systémy
jsou pouZivany zejména pro aktivni potlagovani hluku a vibraci, co# je v soudasné dobé
velmi sledovand oblast vzhledem ke snizovani hlukové zatéZe a ochrané lidského zdravi.

Price je zaméFena na specifickou oblast kompozitnich metamaterial a metapovrchi
a v ucelené formé ptedstavuje prostfedky pro jejich ndvrh, ladéni pfenosovych vlastnosti
a experimentdlni ovéfovani. Téma préce je disertabilni a pfinosné pro dany obor.

Vyjédieni k postupu FeSeni, pouzitym metoddm a splné&ni stanoveného cile

V tvodni kapitole je pfehledné definovéno pét cili disertaéni prace. V nésledujicich
¢astech autor postupné piedstavuje metody feSen zaloZené na teoretické analyze problému
a uvadi vysledky experimentalnich &innosti.

Kapitola 2 popisuje zdkladnf principy a sougasny stav v oblasti akustickych meta-
materidld a metapovrchil s #zenou tuhosti. V kapitole 3 autor piedstavuje dvé zékladni
zafizen{ pro I{zen{ pfenosu mechanického kmiténi a zvukového vinéni spolu s analytickymi
modely tohoto pfenosu. Kapitola 4 obsahuje popis hlavnich laboratornich systémii pro
méfeni pfenosové charakteristiky, méfeni tvard kmitu plodnych ttvarii a méfenf toku
elektrické energie adaptivnf soustavou. Vychoz{ metody a postupy uvedené v téchto kapi-
tolach jsou v dalsim pouzity pro feSeni stanovenych cilli préce.

Kapitola 5 se vénuje konstrukei obvodd se zdpornou kapacitou. Autor zmifinje obtiznost
sestaveni obvodu z redlnych obvodovych souddstek, uvadi riiznd zapojeni a hodnoti je
z hlediska specifického pouZiti. Uvedena je analyza vykonové éasti obvodu a posouzeni
ruznych fedeni vykonovych stupid.

Kapitola 6 je zaméfena na experimentalni ovéfeni pienosovych vlastnost! metapovrchii
a jejich stability. Posouzeni je provedeno z hlediska naladéni pracovniho bodu a adap-
tivaiho fizeni dynamické tuhosti pomoci syntetické impedance ve zpétnovazebnim obvodu.
Uspéng je identifikovéna pracovni oblast se zapornou tuhosti.



V kapitole 7 je uvedeno inovativni fegenf metapovrchl pro difrakéni akustické struk-
tury, umoziujict Fzenf amplitudy a faze a t{m smérovani a tvarovani prochézejici akustické
viny.

Kapitola 8 piehledné shimuje vysledky prace. V textu ale postradam vyhled a po-
drobnéjif doporudeni pro dalsi vyzkum v této oblasti.

Dosazené vysledky spliiuji pfedpoklidané cile. Autor prezentuje ucelenou metodiku
pro navrh, realizaci, fzeni a experimentdlni ovéfeni vlastnosti plosnych akustickych sou-
stav s nezanedbatelnymi pii¢nymi rozmery.

Stanovisko k vysledkim a vyznamu ptvodniho konkrétniho pfinosu autora

Hlavnim pifnosem disertanta je podle mého nazoru zejména pivodni vyzkum elektro-
nickych a fidicich obvodi a pokroilé névrhy a realizace experimenti.. NavrZend FeSeni
pro fizeni pFenosu akustického vlnéni jsou tisp&iné demonstrovina na jednoduchych mo-
delovych soustavéch. Pro technickou praxi by v budouenu bylo vyhodné posoudit Gcinnost
téchto systémi také v redlnych provoznich podminkéch.

Vzhledem k pusobenf ve vyzkumném tymu se disertant odkazuje také na vybrané
vysledky dosaZené jinymi autory. Tyto odkazy jsou vidy uvedeny a osobni piinos autora
je také deklarovén 8kolitelem v tivodu prace.

Vyjadfeni k systematicnosti, piehlednosti, formalni tprave a jazykové trovni

K formélni tipravé nemém piipominky, prace je zpracovina systematicky a jednotlivé
postupy a zavéry jsou piehledné formulovény. Vyskytuje se bohuzel fada chyb a pieklepi,
které by odstranila peglivéjéi korektura textu. Nékteré diagramy v kapitolach 6 a 7 (napf.
obr. 6.4) jsou kvili malému pismu velmi Spatné citelné.

V souvislosti s vlastnostmi metapovrchi bych misto terminu ,akusticka ztrata“ do-
porugoval pouzivat spiSe termin akustickd pfenosovd =mtréta“ nebo jenom ~prenosova
ztréta’ (transmission loss).

Vyjadieni k publikacim studenta

V seznamu vlastnich publikaci uvad{ autor 22 publikact souvisejicich s tématem diser-
tace, z toho je 8 &lankl v Casopisech rzaiazenych do Q1 nebo Q2. Viechny publikace jsou
piipraveny v autorském kolektivu. Déle autor uvadi dalsich 26 publikac{ z jinych oborl
mimo zaméfeni disertace. Publika¢n{ ¢innost doktoranda je nadpriimérné a piekratuje
pozadavky na disertacl.

Dotazy k praci

1. V kapitole 2.1 nejsou zcela jasng definovany pojmy akustick, specifickd akustickd
a charakteristickd akustickd impedance. Tyto veli€iny jsou pro pfenos akustického
vinéni zésadni, miZete uvést jejich pfesnou definici (véetné jednotek)?

9. Pro¢ po pfipojeni boéniku dochézi ke snizen{ tlumeni (zméné imagindrni ¢asti mo-
dulu pruznosti) pfi mechanické rezonanci soustavy, viz napf. obr. 5.87




3. V préci jsou uvedeny vysledky laboratornich zkousek provadéné obvykle v dzkém
frekvenénim pasmu. Do jaké miry je metoda fizeni tuhostl pomoci kapacitniho
boéniku v soudasném stavu pouZitelnd pro redlné aplikace?

Zaver
Disertaéni prace Ing. Jana Vaclavika spliiuje poZadavky Kladené na udéleni akade-
mického titulu Ph.D. Price obsalwje ptivodn{ vysledky a disertant prokdzal schopnost

samostatné éinnosti v oblasti vyzkumu a vyvoje. Praci doporu¢uji pijmout k obhajobé
a po jejim tsp&iném provedeni autorovi udélit pifshugnt titul.

V Liberci dne 10. éervna 2021

doc. INg. MAartil r Wsuiid, L L.
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pouzité literatury, ktery obsahuje 52 polozek. Na dal$ich 6 strankach jsou
odkazy na vlastni publikace. Jedn4 se o 8 ¢lanku v ¢asopisech s IF a 22
¢lanki ve sbornicich z konferenci. Tyto publikace patii do okruhu
zaméfeni disertatni prace. Mimo zaméfeni predloZené prace publikoval
dal8ich 7 ¢lankd v Casopisech s IF a 26 ¢lankt ve sbornicich z
konferenci.

PfedloZena disertatni prace se zabyva aktivnim tlumenim vibraci s vyuzitim piezoaktuatort.
Tlumeni kmitani tenkych ploch mé efekt i sniZovanim hluku. ProtoZe piezoaktuator ma
charakter kapacitni zatéZe, k tlumeni vibraci se pouZivé negativni kapacitor. Prace se zabyva
dv&ma strukturami, které odpovidaji modim piezoelektrického aktuatoru danymi tzv. ,,strain
coefficient” s oznadenim ds3 a d31. Prvni mod odpovidé deformaci ve sméru polarizace a
druhy je kolmy na tento smér. Vyvoj systémil na bazi piezoaktusrord probiha v obdobi
poslednich asi dvaceti let. Pracoviit® na TU Liberec podle mého nazoru je sleduje nejnovéjsi
trendy v tomto oboru. Podle udaji zjistitelnych na internetu, pfedchozi obhdjen4 disertaéni
prace byla poddna na TUL v roce 2013 ing. Milofem Kodej$kou a zabyvala se piezoaktuatory
s deformaci ve sméru polarizace. Doktorand toto feleni na zadatku své prace zmifiuje, aviak
zaméfuje se na piezoaktudtory aplikované na povrch skofepiny.

Prohlaseni o osobnim pfinosu doktoranda ing. Jana Véaclavika na ¥efeni problému tlumeni
vibraci je na strané xi. Souhrnng je jeho podil na dosaZeném vysledku odhadnut na 30%, jak
pisemné potvrzuje jeho kolitel prof. Pavel Mokry. Peélivé je dokumentovan pivod
pievzatych grafii od spolufesiteld.

Dovoluji si poznamenat, Ze takto formulovany piinos je dost neuréity. Po prostudovani
obséhlého textu vyplyvé, Ze svym obsahem se disertaéni price zabyva vice samostatng
obhdjitelnymi tématy. Je to soustava pro akustickda méfeni a digitalni holografii, které jsou
popsany v kapitole 4. Dal$im tématem je konstrukce boéniku a rozbor tokil mechanické a
elektrické energie. Hlavnim vysledkem je experimentalni analyza vlastnosti skofepiny jako
krytu akustického boxu. Za pfipravu experimentii a jejich vyhodnocent, které jsou popsany
v kapitole 7., si zaslouZ{ doktorand zvlastniho ocenéni.

Aktualnost zvoleného tématu

Oponent se ma vyjadrit také k uZite¢nosti disertaéni prace. Téma disertaéni prace je velmi
aktudlni, protoZe fe$i problematiku sniZovani hluku a vibraci. Experimenty jsou zamé&feny na
prizvuénost oken, i kdyZ se nejedna o ploché sklo, ale vypouklou skofepinu. Po ukondeni
vyzkumu a vyvoje vznikne velmi Zadané zafizeni.

Disertaéni prace ma 8 kapitol. Kapitola 2 se zabyva teorii a pfedstavuje aktualni stav poznéni
v oblasti aktivnich akustickych metamaterialéi a metapovrchil. Zafizeni studovand v této praci
jsou popséna v kapitole 3. Je zminéno nejen zafizeni, kterym se zabyval dfive ing. Milo$ V,qﬂ

o



Kodejska, Ph.D., ale i snizovani vibraci sklenéné skotfepiny. Metody charakterizace
akustickych vlastnosti aktivnich akustickych metapovrchii jsou uvedeny v kapitole 4. Je to
soustava pro akusticka méfeni a digitalni holografii, Kapitola 5 ptedstavuje kliové vysledky
v otazkach designu elektroniky pro aktivni akustické metapovrchy, pficemz je kladen diiraz
na analyzu celkové energetické u€innosti obvodu negativni impedance. Hlavni vysledky
tykajici se adaptivnich akustickych metapovrchii jsou uvedeny v kapitole 6. Cést této kapitoly
se zabyva Fizenou zménou akustickych vlastnosti aktivniho akustického metapovrchu a
algoritmem pro automatické udrZzovani téchto parametrii. V kapitole 7 je uveden piehled
konstrukce, metod charakterizace a vysledkil vztahujicich se k aplikaci akustickych
metapovrchi pro konstrukei akustického rozhrani umoZiiujici manipulaci s fazi prochézejici
vlny, dovolujici napf. nepfirozenou zménu sméru §iteni viny po prichodu rozhranim. Zavéry
jsou shrnuty v kapitole 8.

Splnéni stanovenych cila

Cile disertaéni prace jsou vytyCeny na strané 3 a 4 a navazuji na popis motivaci k vypracovani
diserta¢ni prace. Stru¢né lze tyto cile charakterizovat takto:

1. Vyvoj metod umoZiiujicich aktivni fizeni akustické (nebo mechanické) impedance
dvourozmeérnych struktur.

2. Konstrukce systémil, které ptedstavuji rovinné akustické metamaterialy.

3. Analyza metod pro optimalni ndvrh elektronickych vykonovych obvodi, které minimalizuji
spotiebu elektrické energie.

4. Analyza stability aktivnich akustickych metamateriald a metapovrchil.

5. Konstrukce laditelnych aktivnich akustickych metapovrchii a jejich vyuZiti v systémech pro
fizeni zvukového pole s vyuzitim principti zobecnéného Snellova zakona.

Popis feSeni t&chto 5 dil¢ich cilti odpovida kapitolam 2 az 5. Na zaklade textu disertatni prace
lze konstatovat, Ze tyto cile byly beze zbytku splnény.

Postup feSeni

Vyzkum s mezinarodni odezvou lze provozovat jen s potfebnym materidlnim a pfistrojovym
vybavenim. Po prostudovéani prace mohu konstatovat, Ze doktorand vyuZil do krajnosti vie, co
mé&l k m&feni a provadéni experimenti k dispozici. Uctyhodny je rovn&Z podet pouZitych
publikovanych praci k obohaceni textu.

K postupu feseni nemam piipominky. Hlavni vysledek diserta¢ni prace je obsaZen

v kapitolach 4, 5, 6 a 7. V kapitole 4 je popsano akustické méfeni, digitalni holograficka
interferometrie a méfeni toku elektrické energie. Kapitola 5 se zabyvé konstrukei bo¢niku
(obvodii zaporné kapacity). V kapitole 6 jsou popsény adaptivni metapovrchy. Kapitola 7 se
zabyva metapovrchy pro difrakéni akustické struktury. Celé feSeni je tak unikatni, Ze nelze
diléi vysledky srovnavat s podobnym feSenim v jiné laboratofi. Doktorand tyto konkuren¢ni
vysledky ani nepopisuje..

Mam poznamku k hodnotam elektrickych sou¢éstek na str. 44. Neni pfesnost ¢iselnych
hodnot pfehnana?

Otézky k obhajobé

PHi prezentaci nebo rozpravé by mohly byt odpovézeny tyto otdzky:

1. Jakeé jsou frekvence prvniho a druhého tvaru kmiti skofepiny?
2. Pokuste se vysvétlit velmi jednoduse princip negativniho kapacitoru tak, aby byl A
pouZitelny ve vyuce. A



3. Kromé ukazek (fotografii) ttumenych ploch by mohlo byt pfi prezentaci ukazana
fotografie zafizeni z obr. 3.1.

4. Ve vzorcich je popisovana kapacita jako komplexni &islo. Pro¢ neni pouZito oznadeni
impedance nebo admitance kapacitniho charakteru?

5. Skofepinova plocha neni rovinna. Vysvétlete diivody jejiho prohnuti/vyduti.

Dtivodem poloZeni otdzek neni upozornéni na chyby, slouZi pouze k oZiveni diskuze pfi
obhajobé. Cel4 diserta¢ni prace jistym zphsobem standardizuje popis systému aktivniho
tlumeni vibraci ploch v ¢eském jazyce. Mozna, Ze vnikne i dostupna publikace v ¢esting, a
proto je tfeba dbat na pe¢livé vyjadiovani.

Formalni droven price

Text diserta¢ni prace je velmi Etivy, jeho autor se umi technicky vyjadrovat. Nevsiml jsem si
zadné jazykové chyby. Grafy jsou piehledné a vSechny popisy maji dostate¢nou velikost.
Préce je piesycena zkratkami. Vhodné&jsi by bylo jednodussi vyjadfovani a pouzit ceské
oznadeni. NaduZivana je rovnéZ piedpona ,,meta”. Opodstatnéni dava této pfedponé internet

What are metamaterials and metasurfaces? Definition, properties and applications (nanowerk.com),

aviak podle mne nemusi byt pouzivand viude. Rozumim, pro¢ piezomaterial je metamaterial,
protoZe jeho vlastnosti nejsou dany jen chemickym slozenim, ale i polarizaci domén. Touto
poznamkou nechci snizit védeckou hodnotu disertaéni prace.

Publikace autora disertacni prace

Doktorand ing. Jan Véclavik publikoval Jedna se o 8 ¢lanki v Casopisech s IF a 22 ¢lankt ve
sbornicich z konferenci. Podle ndzvu jsou vSechny publikace v angli¢tin€. Autorstvi ¢lank je
kolektivni. Podili se na vyvoji sloZitych zafizeni, kde je tfeba spoluprace specialist z riiznych
obort. Podle mne je jeho publikaéni aktivita nadprimérnd, jedna se o zku$eného vyzralého
autora.

Zavér

Doktorand prokéazal ve smyslu paragrafu 47 vysokoskolského zakona schopnost a
pfipravenost k samostatné ¢innosti v oblasti vyzkumu nebo vyvoje a pfispél vyznamné k
rozvoji oboru aktivnimu tlumeni kmitani s vyuzitim piezoaktuarort, které jsou pfipojeny

k negativnimu kapacitoru. Jeho disertaéni price odpovid4 obecn& uznavanym poZadavkiim k
udéleni akademického titulu Ph.D. Doporuéuji tuto praci bez vyhrad k obhajobé.

V Ostraveé 3. 8. 2021

’ O/W«G/
. AL

Prof. Ing. Jiti Tdma. CSc.

VSB-TU Ostrava, Fakulta strojni Ostrava
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