Cena prof. Z. P. Bažanta pro inženýrskou mechaniku

Jiří Náprstek, Ing., DrSc.

předseda vědecké rady, resp. Rady ústavu: 1999 – 2009, člen rady 1990-2016.

Profesionální aktivity:

Redakční rady mezinár. Časopisů: 

Journal of Probabilistic Engineering Mechanics (Elsevier) 1998 – 2007.

European Earthquake Engineering (Patron Editore – Bologna)  1998 - 2009.

Red. rady domácích časopisů, výbory vědeckých společností, hodnotitelské komise:

Redakční rada Engineering Mechanics, 1994 – 2016.

Sdružení pro inženýrskou mechaniku – člen výboru, 1994 - 2016.

Česká společnost pro mechaniku – místopředseda, 1998 – 2016. 

předseda odborné skupiny pro seizmické inženýrství, 2000-2016.

Komise AV ČR pro obhajoby disertací  DSc. (Aplik. a teoret. mechanika) – místopředseda. 

Komise pro udílení ceny Prof.Babušky – člen od r.1994, předseda 2007 – 2016.

Grantová agentura ČR: 2004-2011, člen panelu, předseda a místopředseda panelu, předseda komise pro technické vědy.

Grantová agentura AVČR: 1994-1995, 1998-2003, člen a předseda oborové rady.

Komise pro hodn. výzk. záměrů ústavů první oblasti AVČR – místopředseda, 2004 - 2014.

Meziresortní hodnot. kom. výzkumných záměrů MŠMT: MRHK2  – člen, 2004 - 2014.

Inženýrská akademie ČR – člen, 2002 - 2016. 

Člen Vědecké rady, resp. Rady Ústavu termomechaniky, 2005 – 2016.

Český svaz stavebních inženýrů  –  tajemník výboru pobočky Praha, 1990 – 2005.

Česká komora autorizovaných. inženýrů a techniků – místopředseda autorizační  komise pro obor Statika a dynamika staveb, 1993 – 2007.

Člen komisí pro studijní obory (doktorandské studium), přijímací řízení, státní zkoušky, obhajoby PhD prací: ČVUT Kloknerův ústav, F.stavební, F.dopravní.

Člen komisí pro habilitační a profesorská řízení: ČVUT Kloknerův ústav, F. stavební, F.dopravní, F.elektrotechnická.

Výbory a komise mezinárodních organizací a zahraničních univerzit: 

Italské ministerstvo pro vědu a výzkum: člen grémia pro hodnocení projektů (3-6 proj./rok).

Hong-Kong University of Technology: člen sboru recenzentů grantových projektů,

University of Padova: člen sboru recenzentů národních projektů.

University of Tokyo a University of Macau: člen sboru recenzentů profesorských řízení.

IUTAM (International Union for Theoretical and Applied Mechanics) – místopředseda českého výboru, člen mezinárodního programového výboru.

EUROMECH – člen českého výboru.

EASD (European Association for Structural Dynamics) – člen mezinárodního výboru.

IAWE (Intern. Assoc. for Wind Eng.) – European representant 2003 - 2007, člen mezinárodního výboru, 2003 - 2016. 

EAEE (Eur. Assoc. for Earthquake Engineering) – reprezentant ČR v hlavním výboru.

IFTOMM (Intern. Feder. for Theory of Machines and Mechanisms) – člen českého výboru.

Recenzent mezinárodních časopisů: 

Elsevier: 14 časopisů 

J.Sound Vibr., J.Wind Eng.&Ind.Aerodyn., Comp.Struct., Adv.Eng.Software, J.Fluid Struct., Eng.Struct., Phys.Letters A, Appl.Math.Modelling, Appl.Math.&Comput., J.Mech.&Machin. Theor., Prob.Eng.Mech., Soil Dyn.Earth.Eng., J.Nonlin.Mech., Chaos, fractals and solitons.

Springer: 3 časopisy, 

Earthq.Science, Meccanica, Nonlin.Dynamics,

GAMM: 1 časopis, 

Zentralblatt MATH

ASCE+ASME: 4 časopisy. 

J.Comp.&Nonlin.Dyn., J.Perform.Constr.Facil., J.Struct.Div., J.Bridge Eng.

Různí vydavatelé: 4 časopisy,

Wiley: Exper.Tech., Hindawi: Shock&Vibr., Vib.Inst.India: Adv.Vibrational Engineering, Polish Acad.Sci.: Arch.Accoustics, Jap.Soc.Civ.Eng.: SEEEAM.

Ocenění vědecké práce:  

Medaile Františka Křižíka: 2007, 

Cena IAČR za nejlepší článek v čas. Engineering Mechanics 2009 a 2011.

Cena ČSAV: 1983 a 1986.

Státní cena: 1982.

Publikační činnost v období 2006 – 2016  

Časopisy s impakt faktorem: 21

Ostatní časopisy: 10

Mezinárodní konference: 68

Národní konference: 50

Kapitoly v knihách: 10

Klíčové přednášky: 12

Journal special issue guest editor: 

Jour. of Wind Engineering and Industrial Aerodynamics, vol. 95 (2007) 810-1607, 798 pgs.

Computers and Structures, vol. 1558 (2015) 1-114, 114 pgs.

Editor of Conference Proceedings: 

Eurodyn - 1999, 

4th Eur.Afr.Conf.Wind Eng. – 2005, 

Engineering Mechanics – (1997, 2000, 2003), 2006, 2009, 2012, 2015.

Edited book:Vibration Problems ICOVP2011,Springer Proceedings in Physics 139 (2011),680 pgs. 

Edited book: Dynamics and Control of Technical Systems II, Trans Tech Publications (Switzerland), vol. 849 AMM (2016) ISBN: 978-3-0357-1051-9, 120 pgs.
 Od ukončení studia na VŠ v r. 1966 do současnosti: cca 360 publikací v časopisech a sbornících prestižních mezinárodních konferencí, spoluautor 6 knižních publikací, 80 expertních zpráv.

Grantové projekty v období 2006 - 2015

zodpovědný řešitel:
GAČR:
103/02/0020 (2003-2005), 103/06/0099 (2005-2007), 




15-01035S (2015-2017)

GAAV:  IAA2071401 (2004-2008), IAA200710902 (2009-2013).

spoluřešitel: GAČR: 5 projektů,  GAAV: 3 projekty, ostatní: 3 projekty.
(g) odborné zaměření kandidáta:

Základní orientace: 


Základní výzkum v oborech: dynamika soustav a prostředí, stochastická mechanika, aeroelasticita deformovatelných soustav, přírodní a technologická seizmicita, počítačová mechanika.

Metodika práce:  

Teoretický výzkum vedený převážně analyticky a za podpory numerických metod; paralelní verifikace numerickými simulacemi; experimentální ověřování v dynamických laboratořích, v aerodynamickém tunelu a měřením in situ. Spolupráce v rámci domácích a mezinárodních projektů, dvoustranné dohody. 

Tématické okruhy:  

Teoretický a experimentální výzkum jevů lokální a globální dynamické stability, bifurkačních, přechodových a post-kritických jevů na hamiltonovských/ne-hamiltonovských autonomních/ne-autonomních soustav s holonomními i neholonomními vazbami schopnými přijímat energii vlivem interakcí s pohyblivým vnějším prostředím v různých měřítcích od nano- po giga-mechaniku. Interakce soustav s proudícím mediem. Zkoumají se soustavy autoparametrické, soustavy samobuzené a soustavy stochastické (Markov/non-Markov). Matematické formulace vycházejí z teorie nelineárních operátorů pod vlivem aditivních a multiplikativních deterministických a náhodných procesů plynoucích z interakce s prostředím a následným přeléváním energie ve stabilních a nestabilních režimech včetně průniků energetickou barierou. Předmětem zkoumání jsou jevy optimální a sub-optimální filtrace spolu s obecným problémem časového posunu v procesech vstupujících do Fokker-Planckovy rovnice. Využívají se jevy stochastické rezonance. Pozornost se věnuje definicím deterministické a stochastické stability, lokálním i globálním bifurkačním mechanizmům (Hopf, Neimark, Andronov, atd.), stacionárním bodům, atraktorům a jejich okolí s přechody do chaotických stavů, limitním cyklům včetně homo-/hetero-clinických drah, sub-/super-harmonické synchronizaci jakož i procesům eroze a zrodu singulárních stavů. Respektují se stacionární, přechodové, kvazi-periodické, chaotické a stabilní post-kritické procesy, multimodální interakce. Zvláštní pozornost se věnuje numerickým metodám (multidimensiální FEM, numerical continuation analysis, atd.) a jejich paralelizované počítačové implementaci na super-počítačových soustavách. 

(h) Společenský význam a využití výsledků

Základní výzkum (další témata mimo oblasti základní orientace kandidáta): 

mechanika tekutin, mechanika kompozitních materiálů, biomechanika, fyzika pevných látek v návaznosti na nano-mechaniku, fyzika plazmatu, atd. 

Hlavními výstupy jsou publikace v mezinárodních časopisech s impakt faktorem, přednášky na prestižních mezinárodních konferencích, publikace v inženýrských časopisech a výzkumné zprávy.  Součástí práce je pravidelná spolupráce s aplikovaným výzkumem a průmyslovým vývojem.

Aplikovaný výzkum: 

zvyšování spolehlivosti, životnosti a provozuschopnosti konstrukcí podrobených význačným dynamickým účinkům původu přírodního (vítr, účinky proudu a nárazů vody, seizmicita, atd.) a technologického (doprava, průmyslové soustavy, služební procesy infrastruktury, teplotní nárazy, atd.), praktická doporučení pro navrhování pasivních a aktivních anti-vibračních zařízení, ochrana proti účinkům vibrací, využití vibrací pro bio-medicínské stimulace.

Průmyslový vývoj: 

vývoj softwarových systémů pro FEM, navrhování, testování, identifikace a simulace dynamických systémů, větrové, seizmické, dopravní a bio-medicínské inženýrství.

Průmyslové standardy: 

příprava, zpracování a zavádění lokálních a mezinárodních norem kompatibilních s EUROCODE.

(i) popis dosažených výsledků práce kandidáta:

Charakteristika: obecný model procesů ztráty aeroelastické stability profilu štíhlého prvku v příčném proudu vzduchu; klasifikuje známé jevy jako speciální případy obecné teorie; identifikuje dosud neznámé stavy a jejich kombinace;  

Výsledky: matematický model lineární a nelineární v několika variantách, ověřený alternativními formulacemi a experimentálně, fyzikální rozbor výsledků a porovnání s laboratorními analýzami a měřením in situ. 

Specifické aplikace: návrh soustav (mosty, věže, střechy, dopravní prostředky, atd.) se sníženou citlivostí na rozkmitání příčným proudem vzduchu; návrh a provoz pasivních a aktivních zařízení pro tlumení vibrací.

________________________________________

Charakteristika: obecný vzájemný pohyb dvou těles s neholonomními vazbami; Gibbs-Appellovy formulace funkcionálů  energie;

Výsledky: formulace pohybových rovnic a odpovídajících vazeb, oblasti řešitelnosti; částečná semi-analytická řešení, numerické simulace; analýza podmínek stability pohybu, post-kritické stavy, chaotické režimy;  bifurkační diagramy, limitní cykly, homoklinické dráhy

Specifické aplikace: pohyb ocelové koule v míse, jakožto základ dynamického tlumiče vibrací; pohyb, ztráta stability, možnosti zotavení stabilního pohybu dopravních prostředků pohybujících se po pevné a deformovatelné dráze.

________________________________________

Charakteristika: stabilita pohybu soustav skládajících se ze dvou a více částí pohybujících se vůči sobě a spolupůsobících prostřednictvím holonomních a neholonomních vazeb. Buzení vzniká jednak samotným pohybem inerciálního zatížení a jednak spolupůsobením s náhodnými odchylkami dráhy od nominálního tvaru. Vlnění se šíří samotnými podsystémy a dále formou kontaktních vln na rozhraní částí. Problém je formulován v lineárním a v nelineárním tvaru. 

Výsledky: formulace pohybových rovnic v lineárním a nelineárním stavu pomocí Appell-Gibbsových principů., analýza nesymetrických operátorů, semi-analytická řešení, numerické simulace, oblasti stability řešení,  trans-kritické a post-kritické stavy, typy bifurkací.

Specifické aplikace: pohyb železničního vozidla po trati s deformovatelným podložím a náhodnými nerovnostmi. Studium stability pohybu a bezpečné jízdy za mimořádných podmínek. Hodnocení podloží z hlediska přípustnosti vysokorychlostní dopravy. Další oblasti: vysokorychlostní proudění kapaliny v potrubí, panelový flutter na skořepinách obtékaných kapalinou, stabilita běžících pásů a vláken.

________________________________________

Charakteristika: vibrace lineárních a nelineárních dynamických soustav pod vlivem aditivních a multiplikativních zatížení náhodných v čase a v prostoru; kombinace s deterministickou složkou buzení; jev stochastické rezonance v mechanice, detekce podprahového buzení, slabě a silně nestacionární náhodné procesy

Výsledky: analýza náhodných procesů odezvy a jejich využití pro identifikaci a regulaci soustav, definice normálních nelineárních modů v center manifold při vnitřních rezonancích, popis růstu, resp. poklesu neurčitosti s přibližováním, resp. vzdalováním od repulzivních (popř. atraktivních) bifurkačních bodů, popř. limitních cyklů; sub-/super-harmonická synchronizace, procesy eroze a zrodu singulárních stavů, quasi-periodické procesy odezvy.
Specifické aplikace: prevence a vyloučení nebezpečných post-kritických stavů, využití v oblasti energy harvesting, základ k aplikacím v oblasti supra-treshold rezonance, analýza nestacionárních seizmických procesů (earthquake engineering).

_______________________________________

Charakteristika: obecný pohyb sférického kyvadla; deterministický, chaotický, stochastický a smíšený pohyb za různých vnějších podmínek; auto-parametrická rezonance a post-kritické stavy na základním a na inverzním kyvadle; hranice stability a zotavitelnosti. 

Výsledky: analýza semi-triviálních a post-kritických stavů deterministického a chaotického typu pro různé typy kyvadel a jejich začlenění do konstrukčních soustav; analýza bifurkačních procesů a citlivosti v různých frekvenčních oblastech; originální experimentální sestavy

Specifické aplikace: Aplikace v návrzích zařízení pro tlumení vibrací, doporučení pro bezpečný provoz těchto zařízení.
________________________________________

Charakteristika:  stabilita limitních cyklů a homoklinických drah včetně typů bifurkací (Hopf, Neimark, Andronov, atd.) se zvláštní pozorností věnovanou atraktivním a repulzivním cyklům s přechodem do chaotických stavů.

Výsledky: popis růstu, resp. poklesu neurčitosti s přibližováním, resp. vzdalováním od repulzivních (popř. atraktivních) bifurkačních bodů, popř. limitních cyklů; rozbor vícenásobných vnitřních rezonancí a podmínek vzniku homoklinických drah; rozbor fyzikálního dopadu těchto post-kritických stavů.

Specifické aplikace: možnosti redukce post-kritických stavů parametrickými šumy nebo deterministickými speciálně generovanými signály, atd.

________________________________________

Charakteristika: Fokker-Planckova rovnice. Výzkum základních vlastností. Řešení semi-analytické různými metodami podle typu konkrétního problému (Galerkin-Petrov, Floquet, Fourier). Řešení numerické metodou konečných prvků (MKP). Rozbor a fyzikální interpretace výsledků. 

Výsledky: post-kritické stavy soustav s aditivním a multiplikativním buzením v kombinaci deterministických a stochastických složek.

Specifické aplikace: aeroelastická stabilita velkých mostů, stožárů, věží a budov; podklady pro vývoj antivibračních zařízení

__________________________________
Charakteristika: úzkopásmové ne-gaussovské vstupy – bez pomocných filtrací bílého šumu. Procesy se silnou harmonickou složkou, které lze zavést aproximativně vhodným modelem korelační struktury. Vyskytují se často v aeroelasticitě a v interakcích dopravních soustav s jízdní dráhou. 

Výsledky: Formulace Itoových popř. Stratonovičových rovnic včetně korekčních členů Wong-Zakaiova typu při zachování původního rozsahu stochastické diferenciální soustavy.

Specifické aplikace: řešení stochastických úloh aeroelastické interakce lineárních a nelineárních soustav v inženýrském stavitelství, týká se i dalších soustav se slabě ne-gaussovskými úzkopásmovými vstupy jako hydro-elasticita, některé problémy seizmicity, atd.

________________________________________

Charakteristika: auto-parametrické systémy, systémy s možností semitriviálních řešení, vznik a zánik kritických hranic v času, existence detašovaných oblasti rezonance.

Výsledky: stanovení a stabilita semitriviálních řešení, pod-kritické tranzientní a post-kritické stavy, oblasti stability, typy bifurkací, speciální jevy ve stavu vnitřní rezonance, fyzikální a technické využití jednotlivých oblastí stability.

Specifické aplikace: stabilita a účinnost pasivních a aktivních tlumičů vibrací s posouzením jejich efektivních oblastí působení, stabilita pohybu dopravních prostředků (kolejová vozidla, silniční vozidla, lodě) v interakci s jízdní dráhou, dynamická stabilita vybraných technologických soustav, formulace doporučení pro návrh dynamických soustav, které využívají jevy auto-parametrické rezonance a soustav s nutností vyloučení těchto jevů. 

________________________________________

Charakteristika: samobuzené systémy, k buzení dochází čerpáním energie z okolí následkem překonání hranice stability avšak  v mezích stabilního post-kritického stavu, jiné mechanizmy jsou založeny na vhodné charakteristice suchého tření, vhodné konfiguraci stochastické rezonance, atd.

Výsledky: identifikace oblastí post-kritické stabilní odezvy, míra ljapunovské stability, mechanizmy přechodu ze stabilního do post-kritického stavu, typy post-kritické odezvy a jejich spolupůsobení s uplatněním vlivu vnitřních rezonancí.

Specifické aplikace: návrh a analýza soustavy s nutností vyloučit nebo naopak vyvolat samobuzené kmitání v prostředí deterministické, stochastické nebo kombinované interakce s prostředím jakožto zdrojem energie.

________________________________________

Charakteristika: Boltzmannův princip maxima entropie pro stanovení vzájemné hustoty pravděpodobnosti odezvy dynamické soustavy.

Výsledky: hustota pravděpodobnosti odezvy speciálních soustav proporcionálních ve stochastickém smyslu. Slouží za výchozí aproximaci řešení obecnějších soustav asymptotickými metodami (metoda poruch, několika měřítek, atd.).

Specifické aplikace: stochastická odezva soustav s více stupni volnosti nebo soustav spojitých se stochastickou neproporcionalitou.
________________________________________

Charakteristika: Optimální a sub-optimální filtrace, stochastické procesy se zpožděním, Bayesovy modely, zpřesňování stochastického popisu odezvy soustav na základě dodatečných poznatků a dat (bayesovská inference).

Výsledky: rekonstrukce výstupů měření metodami optimální stochastické filtrace přes zobecněné typy Fokker-Planckovy rovnice, rozšíření Kalmanovy filtrace, uplatnění Hilbert-Huangovy transformace spolu s EMD nebo CM rozklady.

Specifické aplikace: analýza velkých souborů dat (data mining) se speciálními vlastnostmi, zpřesňování charakteristik odezvy (Bayesian updating), 
________________________________________

Charakteristika: šíření vln v prostředí s náhodnou strukturou materiálových parametrů; rozptyl energie vlivem prostorové náhodné složky vlastností materiálu; zpětná rekonstrukce zdroje vlnění.

Výsledky: popis rozptylu vlnění se vzdáleností od bodu buzení, transformace deterministické formy energie ve stochastickou, hranice aplikovatelnosti zavedených matematických modelů; porovnání vlastností stochastické vlny s vlnou deterministickou popsanou MKP.

Specifické aplikace: kalibrace měřících soustav, separace systematických a náhodných chyb měření, analýza měřitelnosti dynamických veličin v kontinuu v návaznosti na dynamickou identifikaci prostředí; určování vlastností a polohy neznámých zdrojů.  

________________________________________

Příloha 2.     Vybrané publikace z období 2006 – 2016:

1. Pospíšil, S., Náprstek, J., Hračov S., Stability domains in flow-structure interaction and influence of random noises, Jour.  Wind Engineering and Industrial Aerodynamics, vol. 19, 11 (2006) 883-893.

2. Náprstek, J., Pospíšil, S., Hračov, S., Analytical and experimental modelling of non-linear aeroelastic effects on prismatic bodies, Jour. Wind Engineering and Industrial Aerodynamics, , vol. 95 (2007) 1315-1328.

3. Náprstek, J., Wave propagation in semi-infinite bar with random imperfections of mass and elasticity module, Jour. Sound and Vibration, vol. 310, 3 (2008) 676-693. 

4. Náprstek, J., Fischer, C., Auto-parametric semi-trivial and post-critical response of a spherical pendulum damper, Computers and Structures, vol. 87, 19-20 (2009) 1204 - 1215. 

5. Náprstek, J., Fischer, C.: Stability of the vertical excitation of slender structures. In: Vibration Problems ICoVP-2011 (J. Náprstek at al. eds). Springer Proceedings in Physics 139, ISBN 978-94-007-2068-8, 2011, 2011, pp. 145-151.
6. Náprstek, J., Fischer, C.: Auto-parametric Stability Loss and Post-critical Behavior of a Three Degrees of Freedom System. Chapter 14 in book: Computational Methods in Stochastic Dynamics (Papadrakakis M. et al. eds), Springer, 2011, pp. 267-289, ISBN: 978-90-481-9986-0.
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