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Optimalizace akustického pole

K oponentskému posouzeni byla pfedloZena diplomova price vyse uvedeného nézvu
v celkovém rozsahu 80 stran zahmujicich psany text i grafické popisy.

Téma prace je velmi aktudlni a zahrnuje FeSeni problémd zoblasti akustiky a
vibroakustiky, ¢imZ je minéno feSeni pole akustického tlaku v prostoru kavity v interakei
s elastickou dynamickou &asti hranice kavity.

Po avodu, ktery vyty€uje motivaci, cile a &len&ni celé prace, nasleduje prvni kapitola,
ktera se zabyva teoretickymi aspekty problémi feSeni akustického pole. Problematika je
zameéfena na monochromatické silové buzeni s jednou budici frekvenci. Tzn., Ze na hranici I
(inlet) je predepsan harmonicky pribéh tlaku. Castym piipadem v praxi byva kinematické buzeni,
kdy je na této Casti hranice pfedepsén harmonicky pribéh normalné slozky akustické rychlosti.
Vysledkem druhé kapitoly je slaba formulace Helmholtzovy rovnice, ktera respektuje b&zné typy
okrajovych podminek: akusticky tuh4 sténa, anechoidni (bezodrazovy) vystup (outlet) a vstup
s pfedepsanou amplitudou tlaku nebo normalné rychlosti pti dané frekvenci (inlet).

Treti kapitola se zabyvéd odvozenim pohybové rovnice desek resp. nosniku podle
Reissnerovy-Mindlinovy (RM) resp. Timo$enkovy teorie. Pro diskretizaci nosniku byla pouzita
MKP, kde mé trochu piekvapil nizky stupefi aproximaéniho polynomu (linedrni). Pro diskretizaci
RM desky nebyly uvedeny Z4dné vztahy. Pro diskretizaci kavity pHi feeni vibroakustického
problému pomoci MKP také nebyly uvedeny 7adné vztahy, takZe neni jasné, jaké byly pouzity
nasadove funkce. O tomto problému se zmitiuji z toho diivodu, Ze stupné nésad pro kavitu a
desku maji vliv na symetrii & nesymetrii celkovych koeficientovych matic.

Kapitola ¢tvrta rozsifuje akusticky problém z druhé kapitoly o interakci mezi akustickym
polem kavity a pohybem desky pomoc{ transmisnich podminek. Tyto podminky vyjadiuji
spolecnou normalovou rychlost na hranici, kterd je souésti feSeni akustického pole, a tlaku, ktery
naopak silové ovliviiuje pohyb desky.

Pata kapitola obsahuje riizné formulace optimalizatni tlohy véetné citlivostni analyzy.
V tomto pfipad€ jsou citlivosti minény derivace Lagrangeovy funkce ve sméru variované
proménné p.

Sestd a posledni kapitola uvadi aplikace optimalizatni techniky na zménu tvaru jak
akusticky tuhé hranice (nulovd normalna slozka akustické rychlosti v kavit&), tak poddajné
dynamické hranice (shodna normélna slozka akustické rychlosti v kavité s normalnou sloZkou
poddajné desky).

PfedloZend diplomova préace pfedstavuje velké mnoZstvi informaci, které bylo nutné vsttebat at
uZ zoboru pruZnosti a akustiky, tak v oblasti vyuZiti jiz zpracovaného softwaru. V druhém
pfipadé by proto bylo ucelné, aby diplomant uved] vlastni ptinos k FeSeni presentované
problematiky. V celé praci je pouZita sumaéni indexova konvence, takZe u vztahi, kde se nescita,
by to mélo byt uvedeno, napt. (2.13).



Navzdory odborné urovni celé prace se domnivam, Ze obsahuje celou fadu nepiesnosti jak
formalnich (dokonce i gramatickych), tak v nékterych ptipadech i vécnych. Viechny si dovolim
shrnout do nésledujicich otazek a pfipominek:

51 -nespravné ,,soufadnych®, spravné , soufadnicovych* os

-vztahy (2.14) jsou totoZné, jen predstavuji postupné upravy, coZ by mohlo byt vynechéno

97 nespravng ,,Eulerovo®, spravné , Eulerovu* pohybovou rovnici.....

95 ve vztahu na prave strané se s¢itd navzdory neopakujicimu se indexu

(2.38) na levé strané ma byt derivace podle n a ne podle vektoru (vysledek je skalér)

(2.47), (4.9) v prvnim integralu chybi symbol skalarniho sou¢inu

(2.47) na hranici Iy, je pfedpokladdn znidmy tlak (silové buzeni), dast&jsi prakticky piipad je
pfedpokladdana znama normalna slozka akustické rychlosti (kinematické buzeni)

14; u momentl a sil pisobicich vroving desky by bylo vhodné uvést, Ze jsou vztaZeny na
jednotku délky

(3.2) na levé strané stoji matice obsahujici prvky Cauchyova tenzoru deformace, na pravé strané
je jeden ij-ty prvek tohoto tenzoru

16"- co je to zalomen4 deska

17 na jedné stran€ je aplikovana teorie TimoSenkova nosniku (jedna z nejsofistikovangjsich
teorif), na strané¢ druhé se prihyby nosniku a whly natoeni pro MKP aproximuji ,,pouze*
linedrnim polynomem. U nataZeni ve sméru osy odpovida linedrni aproximace realité

Obr. 3.3 - v rotatni vazb& dochézi ke styku tfi t€les. Mezi dvéma pfimymi nosniky navzijem je
okrajovd podminka ,,vetknuti“, zatimco mezi t&mito dvéma nosniky a zékladnim rdmem je
rotaéni vazba. To v8ak z obrazku neni jasné

20, to, Ze ,,... se TimoSenkiv nosnik chova logicky....*“, je§té nepovazuji za provéteny fakt. To
1ze jednoduse ovéfit analyticky. Pak by se mél numericky vypodet s rostoucim poétem koneénych
prvki blizit vysledku ziskanému analytickou cestou.

23! nespravné ,,Helmholtzovi® spravné ,Helmhotzovy* rovnice

(4.1), (4.7) nesouhlasi jednotky

(4.5) nesouhlasi jednotky a domnivam se, Ze na levé strané chybi p



(5.2) co znamena Q, ? Uzavér oblasti?
25% nespravné I', (druhy symbol) misto spravného [y

(5.6)1 nespravné jednotky. Bud’ musi byt cely integrdl délen objemem, nebo vyjdou jednotky
[Pa’m"].

(5.15), (5.17), (5.71), (5.73) stitaji se skalary a vektory
(5.24) chybné indexy
356 pro cilovou funkci miZeme pouzit Seské ekvivalenty kriteridlni, ticelova apod. V angliting
tento vyraz odpovidé objective function . V &estiné se vyraz objektivni funkce nepouziva
Zavér hodnoceni:
Navzdory pfipominkdm, znichZ nékteré jsem si nemohl odepfit, jsem presv&déen, Ze

prace ma vysokou odbornou uroveil a spliiuje pozadavky na ni kladené. Hodnotim ji stupném
»Vyborné«,
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