Posudek k dizertaé¢ni praci Ing. Michala Mracka s nazvem

»Finite Element Method Based Computational Time Reversal in Elastodynamics*

Predlozena dizertatni prace se zabyvd numerickymi metodami na bazi metody
kone¢nych prvkl pro ¢asovou reverzaci v elastodynamice. Je zde systematicky rozpracovana
metodologie pro feSeni pfimych a zpétnych uloh ¢asové reverzace. Pokud je mi zndmo, v
oblasti ¢asové reverzace nebylo vénovano pfili§ mnoho pozornosti numerickym metodam pro
feSeni okrajovych a poc¢atecnich uloh pro parcialni diferencialni rovnice. Prace je proto velmi
uzite¢nd, a to jak z hlediska pocitacové implementace, tak z praktického hlediska jako
pomocny nastroj pii identifikaci poruch v materidlech. Rozsifuje stavajici stav poznani.

Prace obsahuje 4 kapitoly, diskuzi, zavér a literaturu. V ivodni kapitole je podan
kratky prehled literatury v oblasti nedestruktivni diagnostiky materidli a konstrukci. Je
zminén puvod metody Casové reverzace, oblast pouziti. Je zminéno, ze vypocetni metody
zatim pfili§ nevyuzivaji metodu koneénych prvkd. Druhd kapitola ,,State of the art* popisuje
rovnice linedrni elastodynamiky, typy vin a jejich rychlosti Sifeni. Vedle dopiedné ulohy je
popsana zpétna uloha casové reverzace. Posledni podkapitola je vénovana metodé kone¢nych
prvkil, technikdm explicitni ¢asové intergrace a analyze vhodné volby Casové diskretizace.
Tteti kapitola stanovuje cile prace. Nasleduje stéZzejni kapitola ¢tvrtd, kde jsou prezentovany
vysledky dizertacni prace, tém se vénuji v nésledujicim odstavci. Prace je zakoncena diskuzi,
zavérem, seznamem vlastnich publikaci a prehledem literatury.

Vysledky prace prezentované v kapitole ctvrté jsou strukturovany takto: popis
vlastniho software, numerické feSeni ptimych tloh, numerické feSeni zpétnych tloh ¢asové
reverzace, piiklady s namérenymi daty, dalsi piiklady. Vlastni software je implementovan v
prostfedi Matlab. Pokryva 2d 1 3d linearni elastodynamiku. Ma optimalni vypocetni i
pamétovou slozitost, nebot’ vyuziva mimo jiné explicitni ¢asové schéma s diagondlni matici
hmotnosti. V kapitole néasleduji numerické simulace dopfedné ulohy, a to pro geometrii
tenkého pasku. Vysledky metody kone¢nych prvki jsou ve velmi dobré shodé s metodou
koneénych objemi a také s analytickym feSenim v pfipadé nekone¢né dlouhého pasku. Velmi
pfesné vysledky dava metoda konec¢nych prvkll i pro dvou-vrstvy kompozitni pasek. Dalsi
kapitola se zabyva Casové-reverzovanou tlohou. UvaZzuji se dva typy ¢asové-reverzace, a to
buzeni normalovou rychlosti a normalovym napétim. Autor pro oba typy zatéze navrhuje
origindlni implementaci. Déle jsou definovéany tfi cenové funkce. Prvni reprezentuje podil
kinetickych energii piivodniho signélu a jeho rekonstrukce. Druha cenova funkce méfi jejich
shodu pomoci kolmosti. Tteti cenovd funkce méfi shodu porovnanim rozdili maximalnich
hodnot v signdlech. Vyslednd cenova funkce je aritmetickym primérem téchto t¥i. Dale je
prezentovan test, ktery ukazuje, ze Casova reverzace s pouzitim obou typi buzeni velmi
presné rekonstruuje vyskyt ptivodniho pulsu v prostoru i ¢ase. Autor se zabyva také citlivosti
jeho metodologie na volbé casové a prostorové diskretizace, poctu senzort, dife v oblasti a
Sumu. Vysledky byly publikovany v impaktovanych Casopisech a recenzovanych sbornicich.
Nad tyto publikované vysledky autor jest¢ pfidava zajimavou kapitolu ¢asové reverzace s



realnymi naméfenymi daty. Metoda je opét velmi efektivni. V zavéru kapitoly je jesté nékolik
zajimavych studii napt. detekce trhlin.

Jedna se o uziteCnou praci, jednotlivé kapitoly jsou logicky uspotadany. Vysledky
prace mohly byt rozvrzeny do vice nez jedné kapitoly. Prace je psana v angli¢tiné. Mohla
projit jesté jazykovou koreket, v textu I1ze najit spoustu ¢echismda.

V 1vodu prace jsou stanoveny Ctyfi cile, a to: 1) vyvoj feSiCe uloh linearni
elastodynamiky, 2) vyvoj metodologie pro numerickou metodu ¢asové reverzace na bazi
metody konecnych prvki, 3) citlivostni analyza procesu Casové reverzace, 4) rekonstrukce
realného zdroje na zdkladé naméfenych dat. Tyto cile jsou v praci naplnény, coz je
systematicky prezentovano v kapitolach 4.1-4.4. Pfesto mohla byt v ivodnich kapitolach vice
rozebrana literatura vyuzivajici metodu kone¢nych prvkl v asové reverzaci, aby ctenat ziskal
lepsi predstavu o piispévku prace k sou¢asnému stavu poznani.

Mam nasledujici dotaz:

1. Zatizeni (Type I) normalovou slozkou rychlosti je esencialni okrajovd podminka,
kterou lze v soustavé obycejnych diferencialnich rovnic (ODR) ptedepsat napf.
odectenim pfislusného vyrazu s matici hmotnosti a vyskrtnutim tadku a sloupct
odpovidajicich uzliim na hranici Omegam. ZatiZeni (Type II) normalovou slozkou
napéti je pfirozend podminka, ktera se promitne v pravé stran¢ ODR. Jakou vyhodu
piinasi piedpis (4.3 a-e)?

Autorova publikacni ¢innost je velmi dobrd. Je prvnim autorem dvou asopiseckych
clankd a spoluautorem tretitho casopiseckého ¢lanku a dvou piispévkll v recenzovanych
konferen¢nich sbornicich.

Zav€rem konstatuji, Ze 1 pfes vySe zminéné drobné formalni nedostatky Ing. Michal
Mracko ve své dizertacni praci jednoznacné prokazal schopnost samostatné védecké €innosti.
Praci doporucuji k obhajobé& a po uspéSném obhajeni prace doporucuji udéleni védecké
hodnosti Ph.D.
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