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Periodicka feSeni mechanickych soustav s nelinearitami

Diplomovad prace o rozsahu 113 stran je vénovdna numerickym metodam hledani periodickych rfeseni
mechanickych soustav, které jsou popsany nelinearnimi obycejnymi diferencidalnimi rovnicemi.
Motivaci jsou nejriiznéjsi aplikace v dynamice strojd, pficemz detailnéji se prace zaméruje na kmitani
nosnikl s vyuZitim energy-harvestingu.

Uvodni kapitola prezentuje rozvoj nelinedrni dynamiky zejména v souvislosti s nebeskou
mechanikou a predstavuje motivaci a cile prace. Nasledujici kapitoly 2 a 3 poskytuji teoreticky zéklad:
kap. 3 predstavuje obecnéji teorii dynamickych systémi popsanych nelinedrnimi obycejnymi
diferencidlnimi rovnicemi (ODR) a moznosti analyzy stability, kap. 3 pak shrnuje metody pro reseni
ODR, zejména pak metodu strelby a metodu harmonické rovnovahy (HBM), véetné kontinuace podél
krivky. StéZejni ¢dst prace pak tvofi kap. 4, ve které jsou uvedené metody aplikovany na feSeni
jednostupriovych oscilatorli s nelinearitami (Duffinglv oscilator, oscilator se tfenim a s pruznou
narazkou) a kinematicky buzenych nosnikl. Je implementovana metoda konecnych prvkd pro
nosnikové elementy, véetné piezo-prvku s ohledem na dalsi vyuziti v oblasti energy-harvestingu.

Prace je napsana srozumitelné a je logicky rozdélena do jednotlivych kapitol. Hlavni vlastni ptinos
autora lze spatfovat v pouZziti SW nastroja k feSeni nosnikovych soustav obsahujicich nelinearni vazby
a hledani jejich periodickych odezev. Prace viak také obsahuje fadu jazykovych neptesnosti a preklep(.
Dale uvadim nékolik konkrétnich poznamek k textu diplomové prace:

e Vobrazcich 4.4, 4.11, 4.19, 4.33 a 4.41 je patrné nelogicky realizovana osa x. Zfejmé se spiSe
jedna o rozvoj podél kfivky (viz popisek). V dané formé neni osa ani linearni, ani logaritmicka a
v kladném smyslu osy se hodnoty na ose pribézné méni (stoupa a klesa), coz Cini graf zcela
necitelnym.

o Vteoretické Casti (kap. 2) by méla kazda podkapitola obsahovat zdroj, ze kterého student
Cerpal, coz ¢asto neni.

e U grafického zobrazeni vlastnich tvar( kmitu (obr 4.31, 4.39) chybi popisky os.

e Stylistika ivodni kapitoly pfilis neodpovida diplomové praci v technickém oboru.

e Abstrakt by mél stru¢né shrnovat obsah diplomové prace, v daném pripadé se z velké casti
jednad spiSe o Uvod do problematiky.

Bliz8i poznamky jsou v pfipadé potreby diplomantovi k dispozici u oponenta.

Dale uvadim dotazy a poznamky, na které by mél autor reagovat v prlibéhu obhajoby:

1. Jednim zdeklarovanych cilli prace je vypoctova implementace HBM. Do jaké miry byla
provedena implementace HBM a ostatnich metod autorem DP a do jaké miry byl vyuzZit jiz
hotovy software? Pokud bylo vyuZito hotové SW feSeni, mélo by to byt v praci explicitné
zminéno. Jaké SW nastroje jsou dostupné pro hledani periodickych rfeseni?



2. Jaké jsou vyhody vyuZiti rekurentnich zobrazeni pro analyzu nelinearnich soustav ve srovnani
s dalSimi nastroji nelinedrni dynamiky (bifurkacni diagramy, fazové trajektorie, Poincarého
zobrazeni apod)? Uvedte na konkrétnich prikladech.

3. NaObr.4.11,4.19 — jsou v oblasti malych amplitud patrné nepravidelnosti orbit. Cim jsou tyto
projevy zplsobeny? Jednad se o prfechodovou odezvu nebo numerické chyby pfi integraci

pohybovych rovnic?

Zaveér

Vaclav Steinbach s vyse uvedenymi vyhradami splnil deklarované cile prace a prokdazal schopnost
feSeni komplexnich nelinearnich modell mechanickych soustav s ohledem na periodickd feseni.
PredloZend diplomova prace je kvalitni a splfiuje pozadavky na kvalifika¢ni praci. S pfihlédnutim k vyse
zminénému ji hodnotim znamkou

velmi dobre.

V Plzni dne 23. srpna 2023

Ing. St&pan Dyk, Ph.D.
Oponent diplomové prace



