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CESKOSLOVENSKA SPOLECNOST PRO MECHANIKU PRI C¢SAV

Konéi Sestd p&tiletka a nastdva obdobi hodnoceni dosazenych
vysledk&, kritického a odpové&dného rozboru nabytych zkuSenosti a je-
jich vyuziti pf#i vykroéeni do dal$i pétiletky. I Cs.Spole&nost pro me-
chaniku p#i CSAV se musi se stejnou vaZnosti zamyslet nad svou dosavad-
ni €innosti a zvézit v&echny své moZnosti pro plnou podporu hlavnich
tukold 7. p&tiletky, zasahujicich ji sledovany vé&dni obor.

PFi této prileZitosti je vhodné uvést né&kolik citat@ z pro-
jevu predsedy CSAV akademika Jaroslava KozeZnika, &estného &lena nasi
Spolegnosti, "Ukoly CSAV po 14, plénu UV KSE", prfedneseného na XXXVIII.
Valném shromazdéni &lend CSAV.

"Prinosy zékladniho vyzkumu jsou ovlivn&ny predevdim kvali-
tou, komplexnosti a aktuadlnosti produkovanych novych poznatké, ale ta-
ké schopnostmi aplika&nich sfér nové poznatky vyuzit, véetn& organiza-
ce a Fizeni celého procesu uplatn&ni vé&dy v soufasné &s. spoleCnosti,

V usneseni nejvyS88ich stranickych orgénd z posledni doby je
zddraznéno, Ze pravé mira rozvoje a praktického uplatnovani védy dosud
neodpovidéd redlnym moZnostem a objektivnim potrebam nasdi spolednosti
a Ze tato skuteénost tvofi vlastni jadro obtiZzi, s nimiZ se setkava
nase narodni hospodafstvi".

"Neni pro nas jiné cesty nez zintenzivnit a zefektivnit vé-
deckou praci, prosazovat jeji vysledky do praxe i jeji plné a trvalé
pronikani do védomi Sirokych mas pracujicich. Musime svadét doslovny
boj za plné pochopeni a uplatnéni védy. Je to zvladté nutné v oblasti
vyroby, protoZe dnes je tfeba chapat vyrobu pievazné jako aplikovanou
védu.

Realizace poznatk& zakladniho vyzkumu vSak nemdze byt roz-
hodn& odkazana jenom do sféry samé védy - jde o zaleZitost celé spo-
le¢nosti",

. Dodejme: i celé Ceskoslovenské Spole&nosti pro mechaniku pri
CSAV. Na tom je téZ zaloZen plan na3i Spole&nosti pro pri&ti rok i pro
celou pristi pé&tiletku.

e

e

predsednictvo &s.Spoleénosti pro mechaniku p#i GSAV
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EINNOST SLOVENSKEJ SPOLOCNOSTI PRE MECHANIKU PRI SAV
v oBpoBiI ROKOV 1977 - 1980

1. Informacia o Valnom zhromazd&ni SSM pri SAV dna 2, aprila 1980

Valné zhromazdenie bolo riadne zvolané Ustrednym vyborom
Spoloénosti,

Valné zhromazdenie otvoril predseda Uv SSM prof. Brilla.
V otvéracom prejave privital &estnych hosti: akademika Jéna Gondu &est-
ného &lena a predsedu Spoloénosti, prof, Medeka &lena KOVS, &¢lena ko-
redp. Rudolfa Skrucaného,DrSc., &lena Predsednictva SAV ako i zahra-
ni&ného hosta prof. Sobolevského z Minska. Pripomenul, Ze od minulého
VZ opustili navzdy rady Spolo&nosti: &estny &len akademik Oto Dub a
podpredseda UV SSM prof, Stegmann., Pritomni uctili ich pamiatku minl-
tou ticha.

Boli prednesené dve vedecké prednaddky pod spolo&nym nazvom
"Vystavba vodnych diel na Dunaji a niektoré problémy mechaniky", ktoré
predniesli prof. Peter a prof. Brilla. V diskusnom prispevku vystipil
prof. Sobolevsky, ktory upozornil na niektoré problémy filtracie.

Sprévu o &innosti Spolo&nosti za funk&né obdobie od 27.1.
1977 do 31.3.1980 predniesol tajomnik Spolo&nosti Ing. Lichardus, spré{
vu o hospodareni Spolo&nosti predniesol doc. Kaiser a sprévu reviznej
komisie pre&ital Ing. Straus.

Valné zhromazdenie s predloZenymi spravami jednomyselne su=
hlasilo a odstupujicemu vyboru udelilo absolutdérium,

Predseda volebnej komisie Ing. Mészaro$ oboznamil VZ s kandi-
datkou a so sp8sobom volieb. Kondtatoval, Ze pritomnych je viac ako
1/3 platiacich &lenov Spolo&nosti. Volebny akt sa vykonal tajnym hlaso-
vanim,

Prof. Brilla predniesol navrh na zahrani&ného &lena Spoloé-
nosti prof. Sarkisjana z Univerzity v Tbilisi, ZSSR. Navrh bol odhlaso-
vanim jednomyselne prijaty. Navrh uzneseni pre&ital prof. Sobota. Uzne-
senia boli prijaté bez pripomienok.

Novy hlavny vybor bol zvoleny v tomto zloZeni:
Predsednictvo:

predseda prof.Ing.dr, Jozef Brilla, DrSc
podpredsedovia ¢len kores$p. Norbert Szuttor,DrSc
prof.Ing. Pavel Peter,DrSc
prof.Ing. Julius 30ltész,CSc
Ing. Svetozar Lichardus,CSc
Hospodar doc,Ing. Jaroslav Kaiser,CSc
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ved, tajomnik Ing. Rudolf Chmurny,CSc

¢lenovia ¢len koresSp. Jan Bala$,DrSc
doc.Ing. Igor Ballo,CSc
doc.Ing. Vladimir Feranec,CSc
Ing. Rudolf Dvorak,CSc
Ing. Karol Kosorin,CSc
dr.Ing. Juraj Kozak,CSc
¢len kores$p. Jaroslav Jeidbek,DrSc
prof.Ing. Andrej Medvec,CSc
Ing. Bohuslav Novotny,CSc
Ing. Vladimir Oravsky,CSc
Ing. Jén Ravinger,CSc
Ing. Du$San Schalek,CSc
prof.Ing. Jan Sobota,CSc
doc.Ing. Juraj Stradiot,CSc
doc.Ing. Stanislav 3té&rba,CSc
doc.Ing. Frantisek Travniéek,CSc
Ing. Viliam 8traus,CSc
nadhradnici doc.Ing. Jaroslav Valenta,DrSc
vyboru Ing. Martin Ganco,CSc
Ing. Jozef Kuzma,CSc
Ing. Ivan Pivovarov,CSc
doc.Ing. Jén Sy&-Mily,CSc
ing. Miroslav Zajdlik,CSc

2, Sprava o &innosti Slovenskej spoloénosti pre mechaniku pri SAV

za obdobie medzi 4. a 5. Valnym zhromaZdenim, tj. od 27.1.1977
do 2.4,1980

Cinnost SSM pri SAV uspedne pokraduje uz v 2, desafroéi od
zaloZenia Spolo¢nosti v januari 1967. Odvtedy sa zili &lenovia Spo-
lo&nosti na $tyroch Valnych zhromaZdeniach a to v marci 1970, v oktdb-
ri 1972, v novembri 1974 a v janudri 1977. Valné zhromaZdenie konané
2.4,1980 je piatym pracovnym Valnym zhromaZdenim Spolodnosti a hodnoti
¢innost v obdobi od januara 1977 do konca marca 1980.

Slovenska spole&nost pre mgghaniku pri SAV ma k 31.3.1980
190 ¢lenov, z toho 36 nemd vyrovnané &lenské. Toto &islo vychadza nie
z po&tu prihlasenych, ale podla Stanov Spoloénosti riadne platiacich
¢lenov. Spolo&nost’ m& jedného &estného &lena a zaroven &estného pred-
sedu akademika Jana Gondu a dvoch zahrani&nych &lenov a to akademika
A.S. Ambarcumjana, rektora Univerzity v Jerevane a akademika W. Nowac-
kého, predsedu Pofskej akadémie vied.

Sidlom Spolo&nosti je Bratislava a sekretariat je pri . Ustave
stavebnictva a architektury SAV, Dubravsks cesta, 885 46 Bratislava.
Spoldénost mé dve poboéky a to v Ko$iciach, ktord je pri Katedre tech-
nickej mechaniky Strojnickej fakulty, 3vermova 9/B a v Ziline pri ka-
tedre stavebnej mechaniky Vysokej $koly dopravy a spojov, Moyzesova 20.

Organiza&ne bola Spolo&nost rozdelend na dve sekcie a to na
Sekciu mechaniky pevnych a poddajnych telies a Sekciu mechaniky tekutin
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a plynov. Sekcia mechaniky pevﬁych a poddajnych telies sa dalej deli
na tri odborné skupiny a to: stavebnad mechanika, mechanika strojov a

mechanika zemin.

Na &ele Spolo&nosti je Ustredny vybor a na &ele pabodiek
vybory pobo&iek. Ustredny vybor pracoval od 4, Valného zhromazdenia
v tomto zloZeni:
predéeda prof.Ing.dr., Jozef Brilla,DrSc

podpredsedovia ¢len kore$p. Norbert Szuttor,DrSc
prof.Ing. Pavel Peter,DrSc
Ing. Gustav Martinéek,DrSc
prof.Ing. Gustdv Stegmann,DrSc

a az do svojej smrti

hospodar doc.ing., Jaroslav Kaiser,CSc

tajomnik Ing. Svetozar Lichardus,CSc

zastupcovia prof.Ing. Andrej Medvec,CSc (Ko$ice)
poboéek &¢len koredp. Jaroslav Jerabek,DrSc (Zilina)

Zastupcovia CSSM pri CSAV boli prof.Ing. Karel Julig,CSc a
doc.Ing, Zden&k Sobotka,DrSc.

0d posledného VZ su zastupcami doc.Ing. Jaroslav Valenta,DrSc a
Ing, Rudolf Dvorak,CSc,

Zastupcom VTS stavebnej je dr.Ing. Jurgj Kozak,CSc.

Revizna komisia: Ing. Vladimir Oravsky,CSc
Ing. Viliam 3trauss,CSc

Clenovia vyboru: &len koredp. Jén Bala$,DrSc
doc.Ing. Igor Ballo,CSc
prof.Ing. Jan Sobota,CSc
prof.Ing. Julius Soltész,CSc
prof.Ing. Alexander Paciga,DrSc
Ing. Dusan Schalek,CSc
doc.Ing. Frantisek Travnicéek,CSc
doc.Ing. Juraj Stradiot,CSc
Ing. Rudolf Chmirny,CSc
¢len kores$p., Ondrej Puchner,DrSc
Ing., Karol Kosorin,CSc
doc.Ing. Stanislav 3té&rba,CSc
Ing. Ivan Grund,CSc
Ing. Ivan Pivovarov,CSc

Nédhradnikmi boli doc.Ing. Vladimir Feranec,CSc
Ing. Jén Ravinger,CSc

Poas volebného obdobia poziadal &len kore$p. Puchner o uvolnenie z
funkcie &lena vyboru a prevedenie do zoznamu &lenov ESSM pri &SAV, na-
kolko sa prestahoval do Prahy.

So zialom sme vzali na vedomie, 2e v priebehu roka 1979 zo-
mreli dvaja vyznamni ¢lenovia Spoloénosti, a to &estny &len akademik
Oto Dub a podpredseda prof.Ing. Gustav Stegmann,DrSc. Vzhladom k tomu,
2e sa bliZilo ukon&enie volebného obdobia a pripravovalo sa VZ nebol
uréeny na zvy$né volehné obdobie dal3i podpredseda vyboru.

Na &ele pobolky v KoSiciach bol vybor v zloZeni: predseda -
prof.Ing. Andrej Medvec,CSc., tajomnik - Ing. Franti$ek Trebuna,CSc a
hospodar - Ing. Ladislav Friedrich,CSc.
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Na &ele pobo&ky v Zilin& bol vybor v zloZeni: predseda -
¢len koredp. Jaroslav Jefabek,DrSc, tajomnik - doc.Ing. Vladimir Fe-
ranec,CSc a &lenovia vyboru - doc.Ing. Ondrej Podolec,CSc a Ing. Mi-
lan Trantarié&,CSc.

Pri hodnoteni &innosti Spolo&nosti je potrebné podakovat
vetkym &lenom Ustredného vyboru Spolo&nosti a &lenom vyborov v Ko$i-
ciach a Ziline, ktori boli hlavnymi inicidtormi a organizatormi akcii
usporiadanych Spoloénostou v uplynulom obdobi.

PoCas hodnoteného obdobia Spolo&nost usporiadala spolu 5
konferencii a sympozii s u&asfou 455; 133 seminarov s uéastfou 1610;
111 prednadok s ugastou 1870 a jednu panelovl diskusiu s G&astou 15
pritomnych. Z prednesenych prednadsok 32 predna3atelov bolo zo zahra-
nifia a to zo ZSSR 14, z PR 10, z NDR a BLR po dvaja a po jednom z
MER, 8védska, Velkej Britanie a Japonska.

Najvyznamne jSie podujatia usporiadané v hodnotenom obdobi:
Sekcia mechaniky pevnych a poddajnych telies:

Stavebna mechanika

(prof.dr.Ing. Jozef Brilla,DrSc., Ustav aplikovanej matematiky a vy-
poétovej techniky UK, Mlynsk& dolina, 816 00 Bratislava)

Pri prileZitosti 60.vyro&ia VOSR bola usporiadana celo$tat-
na konferencia "Neklasické problémy mechaniky kontinua® (1977), na
ktorej sa zulastnilo 35 ulastnikov, bolo prednesenych 26 referatov a
bol vydany zbornik. Spolo&nost bola spoluusporiadatelom celodtatnej
akcie "Dynamika stavebnych konstrukcii" (1977), kde bola medzinarodna
GCast 10 pracovnikov a 54 domacich odbornikov. Bolo prednesenych 44
referdtov,a bol vydany zbornik.

Najvyznamne jSou akciou bolo usporiadanie EUROMECH Colloquium
97 (1978) v spolupréaci s Ustavom aplikovanej matematiky a vypo&tovej
techniky UK, Na akcii se zuU&astnilo 55 domacich vedeckych a zahrani&-
nych pracovnikov z 11 europskych krajin., Spolu predniesli 30 referatov,
ktorych rezumé boli vydané v zborniku. Celé kolokvium bolo organiza&ne
velmi dobre pripravené, &o je aj zasluhou praoovni&ok 0OSVS a Oraani-
za&ného vyboru, z Gfastnikov zo socialistickych krajin boli host'ami
SSM pri SAV akademik N.CH. Arutjunjan z In$titutu problémov mechaniky
AN ZSSR v Moskve a prof. G.A. Teters z Indtitutu polymérov v Rige.
Prof. E.N. VaSagmadze z InStitutu matematiky v Tbilisi bol hosfom UK
v Bratislave,

T

Odborna skupina stavebnej mechaniky bola ugporiadatefom 6.
sovietsko-&s. porady o spolupraci v pouZiti metod teorie funkcii a
funkciondlnej analyzy pri riedeni problémov matematickej fyziky a nu-
merickej matematiky (1979). Na akcii sa zG&astnilo 23 hosti zo ZSSR,
z toho 9 &lenov AV ZSSR, 8 zastupcov vysokych $k8l a jeden &len vlad-
ného vyboru ZSSR pre vedu a techniku.

S

S

Bolo usporiadanych 22 kolokvialnych prednadok, ktoré prednie-
sli domdci a zahrani&ni prednadatelia medzi nimi aj akademik W. Olszak,
V. Gnuni, riadite? Ustavu mechaniky v Jerevane, prof. H. Zorski z PAN,
prof. A, Bergfeld zo Svédska a daldi.

Pravidlene sa konali semindre "Aplikacia funkcionalnej ana-
lyzy" a "Teoria koneé&nych prvkov".



Mechanika strojov

(&lsn koresp. Norbert Szuttor,DrSc., Ustav mechaniky strojov SAV,
Dubravska cesta, 809 31 Bratislava)

Bol usporiadany celos$tatny seminéar "Probléhy tlmenia a vibro-
izolécie mechanickych sustav" (1977), na ktorom.sa zG€astnilo 51 odbor-
nikov z CSSR a predniesli 19 referatov. Akcia bola na pogest 60. Vyro-
¢ia VOSR. Bol zorganizovany cyklus predna$ok "Moderné metody riesenia
kmitania mechanickych sustav", ktory obsahoval 12 prednas$ok, venova-
nych' modernym spdsobom formuldcie a riedenia problémov kmitania dis-
krétnych spojitych mechanickych sustav pomocou maticového a operato-
tového poétu, Dalej bolo usporiadanych 11 seminarnych prednasok, ktoré
predniesli pracovnici UMS SAV. Zahrani&ni uastnici predniesli 6 pred-
nadok, medzi nimi napr. prof. Sergejev z IMAS Moskva a prof. Tagava
z Takaoka Toyama Univerzity v Japonsku a dalsi,

Boli organizované seminare Ustavom mechaniky strojov SAV. Zo
zahraniénych hosti prgdnééal A.V. Sinev z IMAS Moskva, dr. H. Koch z
Drézdan a pracovpici UMS SAV predniesli prednas$ky na seminaroch v Ko$i-
ciach,

Odborna skupina pre mechaniku zemin

(prof.Ing. Pavel Peter,DrSc., Katedra geotechniky SF SV3T, Radlinského
11, 884 20 Bratislava)

Zorganizovala celodtatne sympdzium "Stabilitné problémy zem-
nych kondtrukcii" (1978), na ktorom sa zu&astnilo 140 pracovnikov a
bolo prednesenych 9 referdtov., Na Hydrostave np. Bratislava bola uspo-
riadand panelovéd diskusia o mechanickych vlastnostiach samotvrdnicej
suspenzie.

, Odborna skupina sa nepriama podielala na kolokviu "Moderné
metody vystavby tunelov"., Clenovia odbornej skupiny predna3ali na kon-
ferencii "0 hlbkovom zakladani a odvodhrovani stavebnych jam" ako aj
na zahraniénych konferencidch v Budape$ti a v Soluni (1978).

Odborna skupina bola usporiadatelom vyznamnej celodtatnej
akcie spojenej nielen s problematikou mechaniky zemin, ale aj tvorby
a ochrany Zivotného prostredia, sympozia "Odkaliskd a odpadové skladky"
Na sympoziu sa zu&astnilo 42 pracovnikov a bolo prednesenych 21 refe-
réatov., Z akcie bol vydany zbornik (1979.

Sekcia mechaniky tekutin a plynov

(prof.Ing. Jtlius B0ltész,CSc., Katedra hydrotechniky SF SV3T, Radlin-
ského 11, 884 20 Bratislava)

V hodnotengm obdobi najvyznamnejSou akciou bolo usporiadanie
konferencie "Vysledky a perspektivy vyskumu v hydrologii a hydromecha-
nike" v oktobri 1978. Konferencie sa zu&astnilo 120 domicich a 40 za-
hraniénych odbornikov z KST. Odznelo 80 referatov zameranych na stacio-
nérné a nestaciondrne prudenie s volnou hladinou, pohyb prielomovych
vln po havarii priehrad, metodologické otédzky vyskumu turbulentného
prudenia, aktudlne problémy hydrotechnického vyskumu plavebnych kom8r,
a problémy hydraulickej kontajnerovej dopravy. Okrem toho sekcia uspo-
riadala 5 prednasok, ktoré predniesli domaci prednasatelia. Prednasky
sa uskutoénovali na Ustave hydrologie a hydrauliky SAV a na SV3T,
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Pobotka KoSice

(prof.Ing. Andrej Medvec,CSc., Katedra technickej mechaniky Strojnic-
kej fakulty V3T, 8vermova 9, 040 00 Ko$ice)

Vybor poboéky v Ko$iciach Gzko spolupracuje s organizaciou
SVTS pri Strojnickej fakulte VST v KoSiciach. V r. 1977 usporiadali
cyklus 28 predndSok na tému "Moderné metody rie$enia kmitania mecha-
nickych sidstav", V r., 1978 pokradovali prednasky o metodach vyuZitia
vypoétovej techniky, predovSetkym MKP, experimentdlne metody v dyna-
mike, pruZnosti a pevnosti a pouZitie maticovych metod. Bolo prednese-
nych 14 prednd$ok. V r. 1979 bol ukonéeny cyklus prednasok "Uvod do
metody koneénych prvkov".

Pobogka Zilina

(&len koreSp. Jaroslav_JeFabek,DrSc., Vysokéd $kola dopravy a spojov,
Moyzesova 20, 010 88 Zilina)

Bola spoluusporiadatefom konferencie "Dynamika dopravnych
stavieb a stavebnych konsdtrukcii", na ktorej predniesli &lenovia po-
botky 6 prednaSok a dal$ie 4 predniesli na konferencii “Dynamika sta-
vebnych konS$trukcii". O niektorych otazkach mechaniky predna$al J. Voz-
linsky zo ZSSR. V r. 1978 usporiadali 13 prednasok pridom ieden pred-
nidSatel bol z PER - prof. Cieszielski, V r. 1979 predniesli 9 predna-
8ok v ramci 6., vedeckej konferencie V3DS.

Zahraniéné styky

Spolo&nost' v hodnotenom obdobi mala iba pasivne zahrani&né
styky. Jednalo sa o predndSatelov zo zahrani&ia, ako aj o hosti SAV,
ktorymi boli akad. Arutjunan a prof. Teters zo ZSSR a akad: W. Nowacki
a akad. W. Olszak z PUR.

Spolupréca s €s. vedeckymi spolo&nostami

SSM pri SAV uUzko spolupracuje s Ceskoslovenskou Spole&nost'ou
pre mechaniku p¥i ESAV. Dvaja &lenovia tejto Spolo&nosti su &lenmi UV
SSM pri SAV a 4 delegati SSM pri SAV sa zu¥asthuju sch8dzi &SSM pri
tsav,

V dhioch 3,-4,12 1980 usporiada SSM pri SAV z prileZitosti
35. vyro&ia oslobodenia CSSR II. celostdtny seminar “"Neklasické problé-
my mechaniky kontinua" v Domove vedeckych pracovnikov SAV v Smoleniciach.
Prednasky poprednych vedcov a U&ast na semindri je zabezpe&ena spolo&ne
predsednictvami hlavnych vyborov &SSM pri ESAV a SSM pri SAV,

Ing. Svetozar Lichardus,CSc
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CYKLUS SEMINARU &S. SPOLEENOSTI PRO MECHANIKU PRI &SAV

V &gervnu t.r. skondil prvni cyklus seminat@ Cs.Spole&nosti
pro mechaniku pfi CSAV - "Materidl - dimensovani - spolehlivost - Zi-
votnost a bezpe&nost”. Ukolem predndSek a semin&rd tohoto cyklu bylo
poddni uceleného a kvalifikovaného pohledu na kvalitativni zmény, k
nimz do$lo v téchto oblastech mechaniky, které Uzce souviseji s pro-
blematikou klasickych konstruké&nich materidll. Tyto zmény se nutné mu-
si odrazit i v novém pristupu k dimensovani konstrukénich prvk& a ce-
lych konstrukci, a v raciondlnim pristupu k posuzovani jejich spoleh=
livosti, Zivotnosti a bezpecnosti.

Kladny ohlas a prijeti tohoto cyklu vedlo predsednictvo Spo-
leénosti k usporddani daldiho cyklu seminafd na tema

"Mechanika kompozitnich materiala",

ktery prob&hne v Sesti seminafich od Fijna 1980 do dubna 1981 v pred-
naskovém sale Ustavu teoretické a aplikované mechaniky ESAV s timto
programem:

21.10.1980 akademik J. N&mec- UTAM TsSAv Praha
Soudasnost a budoucnost kompozitnich materidld
v inzenyrské praxi
Ing. R.A. Bare3,CSc - UTAM &SAV Praha
Zéklady pro tvorbu a uziti kompogitnich materidld

20.11.1980 &len koresp., J. Pluha¥ - CVUT FSI Praha
Nékteré spolecné problémy porusovani
v kompositnich materidlech
Doc.Ing. J. Javornicky,CSc - UTAM CSAV Praha
Soudasny stav teorie napjatosti kompozitnich materiald

22,1, 1981 Prof.Ing. K. Vesely - VUMCH Brno
MoZnosti rozvoje plné&nych a vyztuzenych
termoplastl v CSSR
Ing. J. Hugo,CSc - SVUM Praha
Kompozitni materidly se spojitou polymerni fazi
a rozptylenym plnivem

19,2, 1981 Dr.Ing. E. Kancli#,CSc - Ustav anorganické chemie ESAV
Bratislava
Keramické kompozitni materidly

20,3, 1981 Ing. A, Taborsky,CSc - Ustav vlastnosti kov@ SAV
Bratislava
Kovové kompozitni materidly

23.4, 1981 Ing. J. Kabelka,CSc - UT &SAV Praha
Kompozitni materidly s vldknitou vyztuZi

Ing, J. Minster,CSc - UTAM ESAV Praha
V1aknitd kompozita typu technického textilu
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V prvnim pfednadkovém cyklu do8lo k Fadé zm&n v datech pred-
nadek, vesm&s vzhledem k neodkladnym sluZebnim povinnostem né&kterych
prednidejicich. Doufame, Ze by v tomto cyklu k tomu nem&lo dojit. Od
prvniho (vy$e uvedeného) plénu k jeho realizaci je v3ak dlouhd doba a
konec jedné a zadatek daldi p&tiletky mGZe téz dohodnuty program ovliv-
nit, VSem &len@m bude proto rozesilana jedt& zvlastni pozvénka, event.
zptesnény zde uvedené terminy, Zajemci o bli28i informace o naplni se-
mina®a, ev. terminech, se mohou obratit bud’na sekretaria Spole&nosti,
nebo na Ing. R.A. Barese,CSc, vedouciho vé&deckého pracovnika Ustavu
teoretické a aplikované mechaniky CSAV, Vysehradska 49, 128 00 Praha 2,
tel, 296451, ktery cyklus pfipravil.

PRIPRAVOVANE KONFERENCE V ZAHRANICE

16, - 22,2,1981 The International Symposium on Air Breathing Engines
(ISABE)
Bangalore, .Indie

Informace: Cs,Spole&nost pro mechaniku p#i CSAV nebo
Organising Secretary 5th ISABE
Propulsion Division,
National Aeronautical Laboratory,
Post Bag No.1779, Bangalore 560 0l17,India

7. - 12,6, 1981 8th Canadian Congress of Applied Mechanics

Moncton, Canada

Informace: Dr. N.K.,Srivastava, Chairman CANCAM 81
Faculty of Science and Engineering
Université de Moncton
N.B. E1A 3E9, Moncton, Canada

8, - 12,9, 1981 Symposium on Aeroelasticity in Turbomachines
(pod patronaci IUTAM)
Lausanne, Svycarsko

Informace: Prof. P,Suter
Institut de Thermique Appliquée
Ecole Polytechnique Fédérale
Ecublens - ME
CH - 1015, Lausanne
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Zz JEDNANf PREDSEDNICTVA A HLAVNfHO VYBORU SPOLEGNOSTI

V uplynulém roce se predsednictvo i hlavni vybor Spoleénosti
zabyvali predev8im hodnocenim &€innosti Spolefnosti z hlediska jejiho
vyznamu pii podpofe plnéni ukold statniho planu vyzkumu.a pfi realiza-
ci ;ékladniho vyzkumu v praxi. Podrobn& byla probréna ¢innost jednot=-
livych odbornych pracovnich a zajmovych skupin v uplynulém obdobi a

. pfiprava planu jejich &innosti pro r. 1981 a celou pfisti p&tiletku,
Piiprava takovéhoto dlouhodobého planu byla vé&deckym Spoleénostem pfi
€SAV uloZena Komisi presidia &SAV pro organizaci védeckych Spole&nosti
pri ESAV (KOVS) poprvé. Je motivovana potiebou u&inné a cilevédomé po-
moci Spolenosti pii urychleném a efektivnim pfenaSeni vysledk& zdklad-
niho i aplikovaného vyzkumu do praxe.

Predsednictvo projednavalo zejména zplsoby price a zabyvalo
se otdzkami zvySovani atraktivnosti a efektivnosti &innosti Spoleé&noe
sti, Kladn& byla hodnocena &innost obou z&jmovych skupin, které na
svych akcich soustieduji pracovniky z vyzkumu i vyroby a umoznuji tak
bezprostiedni neformélni pfenos vysledk@ v&decké prace praxi.

Ramcovy plén Cs.Spole&nosti pro mechaniku pii GSAV pro rok
1981 vychazi z navrhu planu &innosti na priSti p&tiletku, ktery byl
v prvnim zn&ni projednan na sch&zi hlavniho vyboru dne 25,&ervna t.r.
Podrobné znéni tohoto dlouhodobého planu bude projednino predsednic-
tvem i hlavnim vyborem po&atkem Fijna t.r.

Cinnost Spole&nosti v r, 1981 bude zaméfena ze jména

- na urychlené a co nejsir3i publikovéni vysledk& v&decko-vyzkumnych
praci dosaZenych v uplynulé p&tiletce jak v resortu &SAV, tak i na
ostatnich pracovigtich &s. Wz,

- na plnou aktivisaci &lend Spoleé&nosti k podpoFe Fedeni vybranych tko-
14 statnich programd rozvoje védy a techniky tematicky souvisejicich
s Cinnosti Spole&nosti a za&inajicich v pridti p&tiletce,

- na prohloubeni spoluprice vé&decko-vyzkumnych pracovnikél s prémyslem
(zejména prostiednictvim kolektivnich &lent Spole&nosti) a s CVTS,

- na propagaci vysledkd védecké prace CSAV a na zvySeni vzédjemné infor-
movanosti o néplni préace jednotlivych vyzkumnych pracovidt v &SSR,
o zptisobech prace a dosaZenych vysledcich, o vyuzivani pristrojové
techniky, apod.,

- na aktualizaci odbornych znalosti svych &lenti a na sledovani a vyuzi-
vani vysledk& v&dy a techniky v ostatnim sv&té&.

Svoji &innost bude Spole&nost zajistfovat prost¥ednictvim

- pravidelnych schizek jednotlivych odbornych a zadjmovych skupin, na
nichz dochézi k rychlé a neformalni vym&n& odbornych poznatk@, a na
nichz maji i mlad$i pracovnici moZnost predloZit k ovéfeni a diskusi
se specialisty v oboru vysledky své prace,
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- prednasek nadich pfednich odbornikdé a vé&deckych pracovniké a vybra-
nych zahraniénich hosti. Pro rok 1981 planujeme cca 120 pirednadek,
které budou predneseny jak na schlzkach odbornych skupin, tak ve
form& samostatnych prednasek. )

- uz8ich i celostatnich seminafd, ev., konferenci, specializovanych na
urc¢ité téma. Pro rok 1981 planujeme cca 3 semindie a 1 konferenci

- cyklus prednasek na vybrané $irdi téma. Pro rok 1981 planujeme cyk-
lus pfednasek na téma "Mechanika kompositnich materiala",

Pifedsednictvo pfipravilo a schvalilo rozpoéet pro r. 1981,
Konstatovalo, Ze &erpani rozpodtu na r, 1980 je pravidelné a G&elné a
je v souladu s predstavami planu. PFisp&vkova moradlka neni jest& plné
uspokojivé (dosud stadle jeSt& témé&# 10% &lenl nezaplatilo své pFispé&vky).

Dne 1l.8ervence 1980 zemifel nahle ve v&ku 67 let vedouci vé-
decky pracovnik katedry stavebni mechaniky stavebni fakulty &VUT, no-
sitel Felberovy medaile CVUT a &len Cs.Spole&nosti pro mechaniku pii
CsAav

Ing. Milo§ M i 1 b auer  ,CSc

Opustil nas ne&ekan& v pilné praci a s mnoha tvaréimi my$len-
kami do budoucna. Ing. M. Milbauer,CSc zanechal po sob& rozsdhlé mnoz-
stvi védecko-vyzkumnych praci. Bohatd vé&decko-vyzkumna &innost Ing. M.
Milbauera,CSc byla ocen&na ziskanim t#i osobnich .a pé&ti kolektivnich
cen CSAV a dvou kolektivnich cen CVUT. Ing. M. Milbauer,CSc publiko-
val desitky &ldnkd v odbornych &asopisech a ve vé&deckych sbornicich.

Je autorem a spoluautorem tri knih. Ctvrtou rozpracovanou knihu jiZ
nestac¢il dokoncit.

Nejnové&j$i prace Ing. M. Milbauera,CSc byly vénovény teorii
a experimentu biomechanickych systémd a jejich modelovéni. Ing. Mil-
bauer,CSc byl modernim prakopnikem vnaseni inZenyrskych véd do biosys-
témd. Uzce spolupracoval se svym koleKtivem s pfednimi nadimi ortope-
dickymi a chirurgickymi pracovi$ti na velké rad& ukoll, které mély
vzdy nejkrat$i cestu do zivota. Aplikace vysledkl jeho vyzkum& pfina-
gely v kratké dob& pri chirurgickych vykonech lidem to nejcenné&jsi -
pohyb a zdravi. Rozsahld a velmi Usp&Snd préce v poslednich patnacti
letech z analyz napjatosti a interakci element& lidského skeletu jsou
dikazem jeho orientace k biosystémim a k Zivotu.

Pes celou radu poct a uznani z@staval vzdy primym, skrom-
nym, pracovitym a u$lechtilym &lovékem se srdeénym vztahem k lidem.
Byl vynikajicim a nezidtnym radcem nejenom v odbornych disciplinach,
ale i moudrym radcem v Zivoté. Vzdy pomahal mlad$im spolupracovniklm
na cesté za poznanim. Ing. Milo$ Milbauer,CSc byl uptfimnym a spontén-
nim vyznava&em 2ivota, veselym a oblibenym spolelnikem.

Celozivotni dilo Ing. Milo$e Milbauera,CSc je projevem nehas-
nouci tvorivé prace. Za to vSe nalezi Ing. M. Milbauerovi,CSc srdecény
dik a trvalé vd&iné vzpominky.

%
.
.
.
.
i

Doc.Ing. Miroslav Petrtyl,CSc
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0 DVOU METODACH RESENI ULOH Z MECHANIKY

Prof.Ing. Cyril Hoschl

Chceme-1i posoudit rovnovahu soustavy té&les, mdZeme postupo-
vat tak, Ze t&lesa uvolnime, jejich vzajemné pésobeni nahradime vnit#-
nimi rekacemi a pro kazdé téleso napiSeme Sest podminek rovnovahy, do
nichz vstupuji slozky sil a silovych dvojic. Pracujeme tedy pfimo s
vektory, jeZ maZeme povaZovat za geometricky obraz fyzikalnich velicin
(sil a silovych dvojic). MGZeme v8ak postupovat také jinak, udélit to-
ti¥ soustavé libovolny virtudlni posuv a vypo&itat préaci, kterou pri=-
tom vykonaji ak&ni sily a silové dvojice; tato prace musi byt nulova.
V tomto druhém pFipadé poéitame s jedinou skaldrni veliinou (praci),
jez nemd geometricky vyznam. Ob& metody jsou rovnocenné, tj. vedou k
tymz vysledkdm, adkoli se v principu podstatn& 1iSi. Je zajimavé, Zze
ob& metody probleskuji v pdvodnich, &asto ne zcela presnych formula-
cich mechanickych zékon& v nau&né literatufe od Aristotelovych dob az
po soudasnost.

Aristoteles (384 aZ 322 p#.n.l.) usoudil, Ze sily na péce
se navzajem vyvazuji, jsou-1li nepfimo umé&rné rychlostem. V dne$ni ter-
minologii bychom mohli toto tvrzeni nazvat principem virtualnich vyko-
nt. Také Simon Stevin (1548 az 1620) odvodil zakon o dvou nakloné&nych
rovinach "logickou silou" z uvahy o energii. Galileo Galilei (1564 az
1642) doplnil Aristoteldv zdkon délezitou poznémkou, Ze totiZ nejde o
rychlosti pésobist sil, ale o jejich slozky do smérd pﬁéobicich sil.
Usoudil, %e sila kona praci jen na té sloZce posuvu svého plsobisté,
kterad spadd do jejiho sm&ru. Ukazal, ze préce sil pfi (pomalém) posu-
nuti t&lesa na naklon&né roving je nulovd a %e odtud plyne stejny za-
kon o rovnovaze, jaky dostal Stevin. Princip virtudlnich .praci vsak
v celé obecnosti formuloval teprve Jan Bernoulli (1667 az 1748) v do-
pise Varignonovi r. 1717.

Vektorova formulace zakon& o rovnovéaze a o pohybu téles se
zpravidla spojuje s Newtonovym jménem (1642 az 1727). Skuteénég, jeho
proslulé ti#i zakony vyjadifuji mySlenku, Ze hybnost a sila, tedy dvé
vektorové velidiny, jsou zdkladem v8eho mechanického pohybu.
AvSak jeho souasnik G.W. Leibnitz (1646 aZz 1716) povaZoval za takovy
zéklad dvé s k a 1l 4 r n i veli&iny; je to "vis viva" (Zivé sila,
dvojnasobek kinetické energie) a prace plsobicich sil. Mohli bychom
¥ici, 2e jde o kinetickou a potencialni energii. Av8ak toto oznaleni

uzil pro "zasobu prace pdsobicich sil" teprve J. Rankine (1820 az 1872).
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Uvodni &ast pfednasdky pro Cs.Spole&nost pro mechaniku p#i CSAV

D Alembert (1717 az 1785) pfevedl ulohy o zrychleném pohybu
na ulohy o rovnovaze pfipojenim zdanlivych setrvaénych sil. J.L. La-
grange (1736 a2 1813) sjednotil d Alembert@v princip s principem vir-
tudlnich praci v jeden varia&ni princip. Rozpoznal nadfazenost tohoto
variaéniho principu nad pohybovymi zakony, nebot k popisu pohybu méze-
me vybrat libovolné parametry (zobecn&né soufadnice) nezavislé na sou-
radné soustavé a celou soustavu té&les miZeme pojimat jako celek.

Jakub Bernoulli (1654 a2 1705) a L. Euler (1707 az 1783) za-
gali aplikovat mechanické zakony i na pruznad télesa. Ale teprve A.L.
Cauchy (1789 a2 1857) a daldi velci badatelé devatendctého stoleti
spravné formulovali zakony platné pro pruzné kontinuum, které ma neko-
ne&né& mnoho stupnd volnosti.

V druhé polovin& naseho stoleti jsme svédky neuvéritelného
vyvoje a rozdifeni &islicovych po&itadld, coZ otevirad nebyvalé moZnosti
fedeni nejr@zné&jsSich Gloh numerickymi metodami. Pokud jde o mechaniku
kontinua, maji tyto metody spole&ny zdklad v omezeni po&tu stupni vol-
nosti vhodnym vyb&rem reprezentativnich parametr@, jimiZz je popsano
hledané pole (at statické nebo dynamické) v celé zkoumané oblasti. Ty-
pickym pfikladem je metoda kone&nych prvk&. Lze ji odvodit z prislud-
ného varia&niho principu v podstat& stejnym zpGsobem, jaky pouzil k
pFibliZnému redeni diferencidlnich rovnic W. Ritz (1878 az 1909). Roz-
dil je jen ve vyb&ru bazovych funkci. Historicky v8ak metoda koneéﬁych
prvkd vznikla jinak, a to intuitivnim zobecnénim rutinniho inZenyrské-
ho postupu &asto pouzivaného k FeSeni prutovych a ramovych konstrukci
na &islicovych poditadich ("pfimé tuhostni metody"). Tato skuteénost
naznaduje, 2e existuje spole&ny teoreticky zaklad FeSeni Gloh z mecha-
niky kontinua s metodami Fe$eni soustav t&les s kone&nym po&tem stupnd
volnosti, nebo - coz je totéZ - Ze existuje néjaky jednotici princip
pro analytické a numerické metody reSeni.

Tuto souvislost objasnuje funkcionalni analyza, jejimZ spo-
luzakladatelem je D. Hilbert (1862 az 1943). Definujeme-1li vhodné ska-
larni soudin velidin popisujicich napjatost a deformaci kontinua v Hil-

bertové prostoru a vytvorime-li jejich protéjsky pro vektory v podpros-
torech s kone&énym po&tem rozméré, ukaze se, Ze vztahy, které pomoci
vhodnych operatord vyjadfuji energetické, statické a kinematické pod-
minky, maji stejny tvar pro prutovou soustavu i pro kontinuum. A tak
rtzné metody uzivané k Fedeni prutovych soustav maji své protéjsky

v metodach FeSeni Uloh ¢ kontinuu a naopak.

dne 23.dubna 1980
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MOZNOSTI A PERSPEKTIVY KRIMINALISTICKE BIOMECHANIKY

doc.kpt.ing. Viktor Porada,CSc

Boj proti kriminalit& je i v podminkéach vyspélé socialis-
tické spole&nosti dlouhodobou, sloZitou a obtiZnou zéleZitosti., Vy-
znamné misto v tomto boji proti kriminalité&, krom& Cinnosti rdznych
statnich, hospodafskych a spoleéenskych organizaci, prisludi socia-
listické kriminalistice.

Kriminalistika, jako samostatnd véda, p#ispivé k ochrang
spoleéenskych vztah& vhodnych a vyhodnych pro délnickou t¥idu a os-
tatni pracujici prfed jednanimi nebezpe&nymi pro spolenost tim, Ze
objasnuje zakonitost vzniku, shromazdovéani a vyuzivéni réznych stop
a soudnich d@ikaz@, a Ze vypracovava podle potfeb trestniho zakona a
trestniho #adu metody a jim odpovidajici postupy, prostifedky a ope-
race v zajmu usp&$ného odhalovani, vySetfovani a pfedchazeni trestné
¢innosti.

Pojem kriminalistické v&dy zahrnuje i kriminalistickou tech-
niku. Kriminalistickou technikou rozumime systém technickych metod,
prostfedkd& a postup@, ktery slouzi k shromazdovani a zkoumdni trest-
n&-procesnich d@kaz@ a jinych kriminalisticky relevantnich skute&no-
sti prfi odhalovani, vySetrfovani a pFedchéazeni trestné ¢innosti. Pro-
toze kriminalistiku jako celek chapeme jako jednotnou interdiscipli-
narni v&dni disciplinu, rozumime kriminalistickou technikou predev$im
kriminalisticko-technickou stranku samostatnych kriminalistickych me-
tod a jim odpovidajicich prost¥edkd, postupd, metodik a operaci, tedy
kriminalisticko-technické aspekty pfipravy, provadéni a fixovani vy-
sledk jednotlivych samostatnych metod kriminalisticko-praktické ¢€in-
nosti.

Vyuzivani kriminalistické techniky v &innosti bezpelnost-
nich organ@ ma své nezamé&nitelné poslani a pfedstavuje jeden z roz-
hodujicich &lank& Gspé&iného stihani kriminality a jejiho predchézeni.
Rychle se rozvijejici socialistickd kriminalisticka véda poskytuje
kriminalisticko-bezpeé&nostni praxi jako zdokonalené tradi¢ni (klasic-
ké), tak nové kriminalisticko-technické metody a prostfedky, které

Poznémka redakce:

V ndvaznosti na zpravu o seminafi "Stav a rozvoj biomechaniky v CSSR",
o némz jsme informovali v r*edchozim Bulletinu ¢. 1 a 2/1980, uvefej-
nujeme v tomto &isle infoi .aci o jedné z moZnych aplikaci biomecha-
niky, a to ve zcela pro biomechaniku netradiéni a nové oblasti.
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v procesu kriminalisticko-technické expertizni &innosti (identifikaci)
vytvafeji rozsadhlé moznosti odhalovani, vySetffovani a predchazeni
trestné &innosti a v neposledni Fadé umozhuji objektivizovat proces
dokazovéani a tim celé trestni a bezpeénostni rfizeni.

V kriminalistické v&d& i kriminalisticko-praktické &innosti
je dilezité v soudasné dob& vyfedit mimo jiné takové problémy a ukoly,
které by ve svych disledcich éméfovaly jesté k vétsi objektivizaci
identifika&nich procesd na jedné strané&, a na strané druhé k ziskani
takovych informaci z kriminalistickych stop, takové kvality a kvanti-
ty, které by bud (jednozna&n&) sm&fovaly k moZnosti identifikovat kon-
krétni objekt, nebo alespon vymezily okruh konkrétnich objektd (urce-
ni skupinové prisludnosti) tak Uzce, Ze jejich vyhledani, zjidténi a
zajisténi by nem&lo &init problémy a to na zdkladé prifazeni exakt-
nich a konkrétnich technickych parametrd (faktG, udaj&, znakd) zjis-
ténych, resp. zp&tn& vypoltenych z pfisludnych kriminalisticko-tech-
nickych méreni a experimentd.

Domnivame se, Ze vyznamnym prvkem hledani objektivni pravdy
je pravé kriminalisticko-technicky aspekt kriminalistickych metod od-
halovani, vy$etrfovani a pfedchazeni trestné Cinnosti. ZjiSt&nim exak-
tnich védecky verifikovanych ddajd, spolu s informacemi ziskanymi ze
stop na misté &inu, se ziska takovy soubor vé&rohodnych poznatkl, ze
kterych pajde vyvodit nezbytnou sdruZenou informaci pro uspé$né, rych-
1¢ a zejména co nejobjektivn&jsi odhalovani, vy3etfovani a predchaze-
ni trestné &innosti.

Zminé&na sdruZend informace, nejenom Ze bude mit vyznamnou
kriminalisticko-technickou a taktickou hodnotu, ale odrazi se v ni
vyznamnou mé&rou i vlastni zp@sob spachéni a utajeni trestné &innosti,
resp. jeho jednotlivé prvky a dal$i okolnosti, majici kriminalisticky
vyznam.

Soudoby bourlivy rozvoj védy a techniky zasahuje v8echny
oblasti Zivota spole&nosti, pridemz soufasné modifikuje ideologicke,
politické, ekonomické, socidlni a daldi znaky zivota dnesni civiliza-
ce, jeji metody a formy prace i vlastni zpdsob zivota. Pochopiteln&
zasahuje a ovlivnuje i oblast pachani a utajovéni trestné &innosti
pachatele. X

Soulasné s tim rozvoj védy a techniky také modifikuje a roz.
gifuje hranici vlastniho stupné& kriminalistického poznani a determi-
nuje zdokonalovani kriminalistickych metod, prostfedkd, postupl a
operaci jak v oblasti kriminalistické védy, tak i v oblasti krimina-
listicko-praktické &innosti. V&decko-technicka revoluce klade vysoké
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naroky na pouzité kriminalisticko-technické metody, na pfesnost, cit-
livost piistroj@ a spravnou interpretaci vysledkd.

Vyhodnocenim teoretickych dvah kriminalist& se zakonité
naskytla mimo jiné moZnost zapojeni biomechaniky do vé&decko-vyzkumné
a posléze i praktické &innosti v oblasti kriminalisticko-bezpeénostni
teorie a praxe.

Udélost trestného &inu je. jednim z materidlnich procest ob-
jektivni skute&nosti. Jako takova je v souvislosti a vzajemné podmi-
nénosti s jinymi procesy, uddlostmi a jevy, odrazi se v nich a pFitom
je sama odrazem né&jakych procest.

Dasledkem vzajemného pisobeni udalosti a prostifedi jsou
zmény v prostiedi. Z biomechanickych aspekt& jsou tyto zmény zplso-
beny &lovékem, jsou objektivni realitou a existuji nezavisle na védo-
mi ¢lovéka.

V dal&im textu uvedeme priklady n&kterych zékladnich moz-
nosti aplikace biomechanického aspektu v kriminalistické bezpecnostni
teorii a praxi, jeZz by umoznily prohloubeni teoretické a praktickeé
pripravy prislusnikd kriminalisticko-bezpe&nostnich obort.

Aplikace biomechanického aspektu, vychézejici ze véeobecné
teorie, z fyzikdlniho a biologického zékladu biomechaniky na speci-
ficky prfedm&t poznani a za ufelem plnéni specifickych dkol@ pricha-
zeji v Gvahu zejména v t&chto oblastech:

1. Oblast kriminalisticko-technické teorie a praxe speci-

fickych kriminalistickych metod.

2. Oblast dopravni sluzby.

3. Oblast teoretické-metodickych zaklad@ specidlni pohybové
pripravy.

4, Oblast vyuky kriminalisticko-bezpe&nostnich obord -
- ptiprava a postupné zavadéni poznatkd aplikované
biomechaniky do vyukového procesu.

P¥iklady mozné aplikace biomechaniky:

ad 1) Oblast kriminalisticko-technické teorie a praxe specifickych
kriminalistickych metod:

V této oblasti je mozné vychdzet z n&kterych soutasnych na-
zor® na pojem "stopa trestného &inu", klasifikace a informa&ni obsah
stop. MoZnost vyuZiti biomechaniky je priorné& zavisla na tom, aby
stopa méla tzv. biomechanicky obsah. Lze obrazn& fici, Ze véechny
stopy trestného &inu, které vznikly pFi mechanické interakci &lovék-

- »ivé &i nezivé okoli, nebo opadn&, at jiz za zprostiedkujiciho po-

uziti nastrojé &i nikoliv, maji vice &i méné& zjevny biomechanicky obsah.
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Pozn.: Tento biomechanicky obsah nemaji napf, stopy vzniklé
p#i mechanickych interakcich neZivych té&les, uvazujeme-1i findlni fa-
e téchto interakci - nap¥. jsou to stopy destrukce zplsobené stfelou,
kterad uvazla ve zdi, stopy destrukce po stietu vozidel apod.

Velmi nazorny byva biomechanicky obsah stop spadajicich do
oblasti identifikace pachatele podle stop obuvi a jinych podobnych
stop (kriminalisticka trasologie). Tak napf. vhloubené stopy vyvolané
silovym p@sobenim nohy na podloZku pfi stani (staticka stopa), chazi
nebo b&hu (dynamicka stopa) jsou z biomechanického hlediska dobfe ana-
lyzovatelné. Daldi studium této otazky, jeZ jsme uvedli pouze jako
priklad, by ur&it& pomohlo objasnit souvislosti napi. mezi geometric-
kymi vlastnostmi takovéto stopy a zptisobem pohybu pachatele, stavbou
jeho dolnich kon&etin, hmotnosti a vyékou té&la pachatele apod.

Biomechanika by mohla pomoci prohloubit oblast kriminalis~
ticko-technické teorie a praxe specifickych metod souhrnn& zejména
v té&chto smérech:

a) mohla by pomoci prohloubit teoretické a experimentdlni
poznatky tykajici se etiologie kriminalisticko-technic-
kych stop, které maji biomechanicky obsah;

b) pro sv@j exaktni charakter a pracovni metody by mohla
biomechanika déle pomoci pfi geometrické, kinematické a
dynamické analyze, kvantifikaci 'a vyhodnoceni té&chto
stop, vzniklych za biomechanickych souvislosti;

c) vyse uvedeny pfinos by dovolil dale stanovit poti‘ebné
pracovni a technické postupy, které je t¥eba pouzivat
pFi vyhledavéni, zajistovani a vyhodnoceni stop, které
vznikly pFi interakci biomechanického charakteru, a to
jak v oblasti kriminalisticko-praktického vyuziti napf.
v experzitni &innosti tak ve sféfe aplikovaného biome-
chanického vyzkumu v teorii kriminalisticko-bezpe&nostni
¢innosti. Zde je rovn&z moZno predpokladat, Ze dosavadni
méFici a dokumenta&ni postupy a prostfedky vzhledem k
biomechanickému obsahu stop nebudou stalit. V souvislosti
s tim bude treba rozvijet stereofotogrammetry (jednosnim-
kovou, dvousnimkovou), po&etn& grafické metody apod.

-

ad 2) Oblast dopravni sluzby:

Vysoké spoledensko-ekonomicka zdvaznost nehodovosti v dopra-
vé& a snaha o jeji sniZeni vedla ke vzniku specidlniho odv&tvi biome-
chaniky, institucion&ln& predstavovaného Mezinarodnim vyzkumnym komi-
tétem pro biomechaniku stFetu automobilovych vozidel. Dal$im dokladem
zvySené pozornosti v tomto sméru je i to, Ze n&které automobilové spo-
le&nosti z#idily spole&nou specidlni laboratof fyziologie a biomecha-
niky, zabyvajici se Fizenim motorovych vozidel, bezpe&nosti a lrazy
pii jejich provozu. V souvislosti s tim se naskyté moznost spojeni
biomechanického a bionického aspektu pii Fedeni této problematiky.
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S ohledem na literaturu, charakter biomechaniky a na nékteré
otédzky z oblasti bezpe&nosti silniéni a méstské dopravy, tak jak je
redi napr. 0§tav soudniho inZenyrstvi VUT v Brnég, Ustav silni&ni a
m&stské dopravy MV CSR, bychom spatfovali moZnou dal$i aplikaci bio-
mechaniky zejména p¥i feSeni téchto otazek:

. a) limitujici motoricko-biomechanické faktory pfi rfizeni mo-
torovych vozidel (viditelnost, reakéni schopnost, doba
trvani manipulaénich pohyb&, reakci vozidla jako systému,
psychicky stav fidiée a jeho vliv na ovléadani vozidla,
vliv mikroatmosféry vozidla na #idife, stav vycvidenosti
a mentalita ridide, zavislost pohybu kol ovladanych pre-
vodovym mechanismem na pohybu volantu ovladaného Fidicem

vzhledem k &asovym dispozicim, které poskytuje danad situ-
ace, biomechanicky aspekt pfi mechanismu brzdéni apod.);

b) biomechanicky aspekt v konstrukci motorovych vozidel a
jeho vybaveni. Sem spada nap#. zkoumani vztahu mezi me-
chanikou vozidla a vznikem unavy fidiée - tlumeni - kon-
strukce sedadel, ovladaci rychlost pfi manipulaci s paka-
mi, charakteristiky brzd, zajidténi proti silovym impul-
sdm z naraz@ &elnich, boénich a zadnich. RovnéZ tak kon-
strukce a vybaveni motorovych vozidel bezpefnostnimi pasy,
dale napf¥. reSeni otadzky poskozeni a deformace télnich
organté pfi dopravni nehodé&, pr@béh deformace pri stretu
s ohledem na tolerance lidského té&la na naraz, opérné
podlozky na hlavu apod.;

c) biomechanické vlastnosti lidského téla a jeho mechanicka
impedance (odpor, odolnost, rezistence) pri havarii.

Zv1ladtni typ biomechanického prfistupu predstavuji interakce
&lovéka s okolim, které vedou k posSkozeni t&la. ReSeni této tematiky
se zafalo zvyZenou mé&rou objevovat v biomechanice zejména v posledni
dob&. Jednim z déleZzitych podn&tl byly z¥ejmé dGrazy pfi silnicnim, le-
teckém a jiném provozu, nebo pfi jiné pohybové é&innosti €lovéka a sna-
ha o pochopeni mechanismu vzniku po$kozeni t&la a jeji prevence. Hlavni
pozornost byla zam&fena na poskozeni hlavy, patefe a hrudniku. Domni-
véame se, 2e této problematice bude v budoucnu vénovana pozornost i ze
strany soudniho lékafstvi a soudniho inZenyrstvi, zejména prfi reSeni
vyznamnych otdzek zajimajicich kriminalistickou védu i praxi.

Disledky FeSeni naznafenych otazek by se v dalSim zfejmé ty-
kaly jednak zlepSeni znalecké expertizni &innosti, jednak zkvalitnéni
vycviku a vyb&ru #idi&@, doplné&ni provoznich predpist a technickych
norem, pfesn&jdiho zjisté&ni prfiéin a mechanismu pribéhu dopravnich ne-
hod, zlepseni konstrukce a vybaveni vozidel apod.

ad 3) Oblast teoreticko-metodickych zadkladd specialni pohybové prfipravy

Zde neméme na mysli pohybovou pfipravu pfislusnik@, jejimz
u¢elem je rozvoj vieobecné fyzické zdatnosti a specidlnich pohybovych
dovednosti. U specidlnich pohybovych dovednosti mame na mysli takovou
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pripravu prisludnikd, ktera by zajisdtovala zejména usp&3ny postup pii
zadrzeni a pFipadném zne$kodn&ni a predvedeni pachatele beze zbrané
nebo vyzbrojeného raznym zptsobem. V tomto sméru by mohlo ze jména po-
moci teoretické rozpracovani tzv. multisignalniho systému sebeobrany,
zaméFeného na ukoly pFi zadrZeni a zajidténi pachatele a déle zpraco-
vani potFebné metodiky nacviku.

) Prispdvkem ke zlepSeni teoreticko-metodickych zaklad( spe-
cialni pohybové pripravy ve vyde naznafeném smyslu by bylo rozpraco-
vani tohoto problému, podle naseho nazoru v té&chto smérech:

a) aplikace moderni teorie multisignalniho systému sebeobra-

ny na réizné situace a biomechanické podklady teoreticko-
technického zvladnuti konfliktni situace;

b) predikace pohybového chovani uto&nika;

c) modelovani a schematizace taktiky hybné &innosti uéastni-
k& konfliktu pfi zadrzeni, zneSkodnéni a pFedvedeni pa-
chateld trestné &innosti v souvislosti s pFesné a jedno-
zna&ng vyjadienym pravnim obsahem.

ad 4) Oblast vyuky kriminalisticko-bezpe&nostnich obord:

Zde jiz jen stru&né naznalime zakladni okruh otézek, vyply-
vajicich z vy$e uvedenych oblasti:

a) priprava posluchadd ve vybranych &astech biomechaniky_ja:
ko predpoklad pro prohloubeni vé&dniho zdkladu a pro lepsi
porozuméni a vyuziti vy3e uvedenych kriminalisticko-bio-
mechanickych aplikaci;

b) postupné zavadéni aplikované kriminalistické biomechaniky
do znalecké &innosti v prisludnych oborech kriminalistic-
ké techniky. )

Vyse naznalend problematika byla z hlediska teoretického,
experimentdlniho a metodologického jiz prabé&Zné konzultovana na odd.
biomechaniky FTVS UK Praha (ved. doc.PhDr. Vladimir Karas,Drsc) a Us-
tavu soudniho inZenyrstvi VUT Brno (ved. Ing. Albert Bradag,CSc). Byly
rovngz provedeny ve spolupraci nékteré experimenty a méreni tykajici
se zejména kriminalistické trasologie &lovéka, ziskany zakladni infor-
mace a zpracovany vychozi materidly. O vysledcich jakoZz i o dalsich
mosnostech aplikace biomechaniky byli n&ktefi odbornici jiZ zpraveni
cestou specialnich odbornych tematickych semindi#d. Problematice krimi-
nalistické biomechaniky v&noval pr@b&Znou pozornost i vybor sekce bio-
mechaniky, zejména predseda Ceskoslovenské Spole&nosti pro mechaniku

pti GSAV doc.Ing. Jaroslav Valenta,DrSc., ktery se osobné seznamil s

moZnostmi aplikaci biomechaniky v kriminalisticko-hezpe&nostni praxi

na Kriminalistickém Ustavu Vefejné hezpe&nosti Federalni spravy VB

v Praze za u&asti vedouciho dstavu genmjr.Judr. Stefana Kordika.
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DOSAZENT MIMOZEMSKYCH CIVILIZACf Z HLEDISKA MECHANIKY

Ing. E. Ulrych,CSc SvUSS Praha

B&hem poslednich deseti let byly v populérné védecké lite-
ratufe mnohokrat diskutovany otazky o moZnostech navstévy nadi plane-
ty mimozemskymi bytostmi v minulosti i pFitomnosti. Zaklad k témto
domnénkam polozil zejména E. Dianiken ve svém bestselleru "Vzpominky
na budoucnost”, ktery nalezl fadu napodobiteld (u nds nap®. L. Sougek).
Dianikenova idea o vykladu nevysvétlitelnych prehistorickych faktd na
zdklad® zésahu mimozemskych bytosti byla jiZ mnohokrat predm&tem kri-
tiky zejména ze strany archeologd a historik@. Daleko méné kritickych
pripominek bylo vdak (kupodivu) vneseno ze strany technikd a fyzikd,

i kdyZ realizace dané hypotézy je pfedevéim technickou zalezitosti.

Ccht&l bych nejprve pfedeslat, Ze se chci v tomto prispévku
zabyvat vyhradn& otazkou fyzického kontaktu s mimozemskymi civiliza-
cemi, nikoliv problémem pFenosu informaci pomoci radiovych &i jinych
signal@. Nutnym predpokladem fyzického kontaktu mezi dvéma civiliza-
cemi je ov8em transport &lov&ka na jinou, obydlenouv planetu, nebo ek-
vivalentni opa&na Gloha, tj. transport analogické zivé bytosti z jiné
planety na Zemi.

Autofi hypotéz o nav8tévach cizich kosmonautl na nasi plane-
t& m&li jedtd do nedavné doby snadn&j$i ulohu neZ dnes. Jakmile totiz
pFistani automatickych sond Ven&ra na Venu$i a Viking na Marsu uginilo
definitivné tedku za pfedstavami o 2ivot& ne téchto planetach, bylo
jasné, Ze pavod cizich kosmonautd je moZné hledat pouze mimo sluneéni
soustavu. Doprava kosmonaut@ na tuto vzdalenost neni v8ak jiZz otazkou
meziplanetarnich, ale mezihv&zdnych (transstelarnich) let@. Pom&r vzda-
lenosti mezi hvézdami a planetami je ovSem rFadu 10° (vzdalenost plane-
ty Venude v nejpiiznivéj$i pozici ¢ini 4.lO7km, vzdalenost nejblizsi
hvézdy Proxima Centauri 4.1&3km). Tento velky kvantitativni rozdil ma
za nasledek kvalitativn& odliny charakter daného technického problé-
mu. Jednoduchy vypo&et nap¥. ukazuje, Ze cesta k nejblizgi hvézdé dru-
hou kosmickou rychlosti by trvala 115 000 rok&, trfeti kosmickou rych-
losti je&t& 78 000 rok@l. K tomu, aby mezihv&zdné lety m&ly realnou na-
d&ji na usp&ch, by bylo tFeba pouzit dopravniho prostfedku, jehoZz rych-

tost by byla srovnatelnd s rychlosti svétla, totiZ tzv. fotonové rakety.

Ponechdme zatim stranou otazku konstrukce fotonové rakety,
(kterd je za soudasného stavu techniky zcela neproveditelnd) a prijme-

me jako pracovni hypotézu existenci takového stroje. Pak lze provést
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kinematickou i dynamickou analyzu mezihv&zdnych let&, nikoliv véak
jen na zaklad® zakond klasické mechaniky, ale s ptihlédnutim ke spe-
cidlnimu principu relativity, jehoZ matematickym vyjadfenim je tzv.
Lorentzova transformace.

Lorentzova transformace a jeji ddsledky

Protoze se jedna o vSeobecn& znamé pojmy, uvedu jen nékolik
zakladnich vztah@, nutnych pro dal$i dedukce. Lorentzova transformace
popisuje prechod mezi dv&ma inercidinimi systémy. Prvni z nich, sys-
tém x,y,z,t se oznatuje jako "ne&arkovany" (L) a je v dalsich uvahéch
pevné spojen se Zemi. Druhy systém "&arkovany" (Z') x,y;z;t) je pevnd
spojen s raketou, o které budeme v prvnim pfibliZeni pfedpokladat, Ze
se vzhledem k Zemi pohybuje rovnom&rné piimo&afe (ve sm&ru osy x) una-
givou rychlosti v. Z pozadavku zachovéni stélé rychlosti svétla ¢
v obou systémech lze odvodit vztahy

2 172 v2 172

x'= (x = Vt)/(1- S5 ) Ly=y, 2=z, tT= (t - S x)/(1 - Sg)
c c c
(1)
které popisuji transformaci prostorofasovych soutfadnic pf¥i pfechodu
od systému £ k systému Z' (tzv. p¥ima transformace). Z dasledkd Lo-
rentzovy transformace, které nas budou v dal$ich Gvahach zajimat uve-
deme dilataci Casu

2
A0 =t/ (1 - %12 (2)
c
kontrakci délek
2
A=A (1 - Y5 )2 (3)
[+

a prfirdstek hmotnosti té&lesa

2
m=m/ (1- XE )l/2 (4)
c

Pro pfechod od systému =k systému & plati inversni transformace,
1ligici se jen znaménkem ve vzorcich (1). Snadno lze odvodit, Ze uvede-
né relativistické efekty jsou pro inversni transformaci formé&lné stej-
né, napf¥. vztah (2) nabyvad tvaru

2
At =At/ (1 - # yL/2 (5)




tj. dilatace &asu je vzajemna.

PFipomenme je$t&, Ze podle Einsteinova specidlniho principu
relativity jsou oba systémy - ne&arkovany i &arkovany - stejnocenné,
tj. zédny z nich neni ve vesmiru néjakym zpGsobem preferovan. Aplika-
ce tohoto principu na problémy mezihv&zdnych let@ vede v$ak n&kdy ke
zdénlivym paradoxGm, zap#i&inénym nespravnym chépanim vztaZnych systé-
mé. O jednom z nich - tzv. paradoxu hodin - se zminime bliZe.

Paradox hodin

nékdy téZ nazyvany "problémem dvojéat" vyplyvé z nasleduji-
ciho my8lenkového experimentu (viz obr, 1).

® ® o

. obr. 1
A = B r

®@

]

Z mista A (nap¥. se Zemé&), kde jsou umistény hodiny H, startuje v &a-
se t = 0 raketa, kterd poleti stdlou rychlosti v a% do mista B,
kde se (teoreticky) v zanedbateln& kratkém okamziku obrati a vraci se
rychlosti -v zpét do mista A. V raket& jsou umist&ny hodiny H, spo-
jené se systémem X' , ktery se vzhledem k systému = (hodinam H) po-
hybuje rovnomérné primogate rychlosti v ., Po navratu rakety budou
ukazovat hodiny H &as t = 2L/v. Hodiny H'v systému X' , které se
vzhledem k hodinam H zpozduji, budou p¥i navratu ukazovat &as t, kte-
ry se ur¢i podle inversni Lorentzovy transformace (5):

2

, 2
t'= t(1 - Yy )2/ (6)
[+]
Celkové zpozd&ni hodin H® m&Fené v mist& A tedy bude:
4t=t-t'=_&[1_(1_vz)1/2] ,
d N =z (7)

Aplikujeme-1li tuto Gvahu na 2ivé bytosti, snadno dojdeme k zavéru, ze
napf. dvojéata, z nichZz jedno setrvéd na Zemi a druhé poleti v raketg,
pohybujici se rychlosti v = 0,87c, zestdrnou v pom&ru 2:1 (Za 10 let

zestarné dvojée, které vykonalo cestu raketou pouze o 5 let).
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Proti tomuto vypoltu lze vSak vznést vaZné némitky z hledis-
ka dvojéete (pozorovatele) v raketd. Tento pozorovatel miZe tvrdit, Ze
vzhledem k jeho hodinam H'se opoZduji naopak pozemské hodiny H v sou-
hlase s (2). Protoze podle specialniho principu relativity neni 2adny .
z inercidlnich systém@ né&jak preferovan, dochézi oba pozorovatelé ke
zdanlivé neeSitelnému paradoxu, ktery byl v minulosti Einsteinovymi
odp@rci uvadén dokonce jako diokaz, sv&d&ici proti sprévnosti teorie
relativity. Chybnost takového "ddkazu" spo&ivd v tom, Ze systémy % a
¥’ nejsou fyzikalné stejnocenné. Systém 3. byl po celou dobu letu
inercidlni, kdeZto systém I’ zm&nil v bodé B sv@j pohybovy stav nejen
vzhledem k Zemi - ale - coZ je s ohledem na Mach@v princip podstatné
- vzhledem ke vSem ostatnim t&les@im ve vesmiru!

Kinematicky rozbor daného problému ukazuje, 2e je tfeba ko-
rigovat klasicky pojem "souZasnost" v systémech £ a £’ . Nézorny
vyklad podédvd napt. J. Térleckij [1]) na z&klad& zobrazeni prostoroda-
su v tzv. Minkowského rovin& (viz obr, 2). Necht je pFimo&ary pohyb
bodu v systému 2 popsan pravouhlymi soufadnicemi Xy = Ct a Xy. Pak
lze ukéazat, Ze Lorentzové transformaci odpovidé transformace pravoih-

lych soutadnic Xg1 %Xy do kosouhlych xé = ct',x{ definovana rovnicemi:

x‘i = xy coshy - x_ sinh ¥
xc’).= -xlsbinhy + x cosh y (8)
kde v2 1172 V2 172

coshy = /(1 - %5 ) sinhpr = ¥ /(1 - %)% o,

[+
~ \ -
. 3 b3
%o\
Obr. 2 % \
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Pohybovy stav pozorovatele v systému nedarkovaném (a tedy i
hodin H) je v tomto diagramu znazornén useékou AC, Casové jednotky,
odm&fované hodinami H jsou zndzornény body 1 - 7, Pohyb rakety (ho-
din H') je zndzorn&n lomenou &arou ABC a Zasové jednotky, odm&Fované
hodinami H’jsou znazorn&ny body 1°az 6°, Garkované rovnob&zky s osou
Xy ukazuji, Ze hddiny H’se opozduji vzhledem k hodindm H z hlediska
pozorovatele v systému X . Rovnob&Zky s osou xi véak ukazuji, ze z
hlediska pozorovatele v 5! se naopak opozduji hodiny H proti hodinam
H’, v souladu se vztahy (2) a (5). Pfesto je z obrazku zFtejmé, Ze ho-
diny H odm&#i bshem letu 7 Zasovych jednotek zatim co hodiny H jich
odm&¥i jen 6. Jak je to mozné? - PFiletu rakety do mista B odpovida
v systému Z soutasnd uddlost v bod& B;. V bodé B vSak zm&ni hodiny
H’ svoji rychlost v na -v a pohybuji se pak po useéce BC. V oka-
mziku, kdy v bodé B pUsobi setrvacné sily, "poskodi" z hlediska pozo-
rovatele v X' hodiny H do bodu By, takze okamziku zahdjeni navratu ra-
kety odpovida v systému Z soudasnd uddlost v bodé B,

. Ti#eba v3ak pripomenout, Ze v systému Z! nedochazi k n&jaké
nespojitosti v &ase. Budou-li napf¥. v systému Z vysilany v pravidel-
nych intervalech sv&telné signaly, znézorné&né gerchovanymi &arami, pak
pozorovatel v Z' je bude pFijimat zkreslené pouze Dopplerovym efek-
tem, jak je z obrazku patrno. (Svételnym paprskdm odpovidaji v obou
systémech rovnobézky se symetrdlou os Xg4Xys Fesp. xé,xz, coz je du-
sledek principu stalé rychlosti svétla.)

Oplny vyklad daného problému z hlediska dynamiky je ov3em
mozny pouze na zadklad& obecné teorie relativity. Poznamenejme.jen, ze
dilatace &asu byla experimentdln& ov&fena na zdkladé porovnavani Zi-
votnosti a prolet&né drahy miond (mezonl & ), vznikajicich v ionosfére.
Pokud se ty&e otazky, jak dalece lze dilataci &asu roz$ifit na zivé
organismy, lze ji z hlediska biomechaniky zodpovédét kladng& - i kdyz
mnozi biologové tento nazor nesdileji. Vzhledem k tomu, Ze relativis~-
tickd dilatace &asu plati acela obecn&, tj. pro vdechny fyzikalni dé-
je v mikro i makrokosmu, lze olekdvat, Ze stejnou m&rou ovlivni i po-
chody v 2ivém organismu (napf¥. srde&ni tep, rytmus dychéani apod.),
anii‘by si to ov3em dand osoba uvédomovala,

Pohyb rakety pfi kone&ném zrychleni

Vv predchozich uUvahach jsme diskutovali transformaci prosto-
ro&asovych soufadnic mezi dv&ma systémy (ne&arkovanym, spojenym se Ze-
mi a &arkovanym, spojenym s raketou), které se pohybuji vzadjemn& rov-

nomérng& a pfimo&afe, tzn., Ze po celou dobu letu k cili a rovné&z po
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celou dobu navratu byly tyto systémy ryze inercidlni. Takovy pi‘edpo-
klad je ov8em nerealny jak z divodd technickych, tak i z dévodé bio-
logickych, nebot &lov&k snese jen koneéné - relativné& velmi malé -
zrychleni. Chceme-1li tedy uvaZovat o technické realizaci mezihvé&zd-
nych letd, musime se nejprve zabyvat otazkami relativistické kinema=-
tiky a dynamiky raketového letu pri koneéném zrychleni,

Timto problémem se zabyval jiz v r. 1956 prof.Ackeret [2],
ktery odvodil (za zjednodusujiciho predpokladu stalého zrychleni)
pohybové rovnice rakety pro rychlosti, bliZici se rychlosti svétla.
Dané reSeni respektuje v8echny disledky Lorentzovy transformace a ve-
de k pozoruhodnym vysledk@m; presto je v8ak nasi technické verejnosti
pomérnélmélo znémo.*) Bizarni je ov8em ta skute&nost, Ze na vysledky
Ackeretovy prace se odvolavéd i Daniken, aniZ by zFejm& pochopil podsta-
tu véci.

Princip Ackeretova fe$eni je nasledujici. Carkovany systém
(tj. raketa) se v daném okamziku pohybuje vzhledem k nedarkovanému
systému (tj. vzhledem k Zemi) uné&Sivou rychlosti v (v je srovnatel-
nd s rychlosti svétla c ). Rychlost né&jakého télesa vzhledem k raketé

(tj. treba rychlost &lov&ka, pohybujiciho se v raket&) oznaime jako
u’

— 4

ut = 2= = (%), (10)

Us ==X, (11)

v v > . . 4 . . :
pri¢emz veliéiny u, u spolu souvisi podle Einsteinova vzorce pro
skladani rychlosti

us (ule /(L Y (12)
[oF

Predpokladejme pohyb se stalym zrychlenim. Vlastni zrychleni rakety
(vztaZzené k &arkovanému systému) bude (u)’

(u)' = %;:Li'— = a, (a = konst.) . (13)

*)Zmiﬁuje se o ném akad., Gonda v [3]
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Zrychleni rakety vzhledem k Zemi je

a =%lt‘_ (14)

Dale 1lze odvodit, Ze ob& zrychleni ‘G a (u) spolu souvisi vztahem

2 g
o= (u). (1- fz 372,01 4 -:-2"—)3 (15)

Zrychleni rakety a = (U)  je v8ak um&rné zrychlujici sile F

F = ma, (16)

kde F zna&i tah raketovych motord a m klidovou hmotnost (m = LIS
Vyhodnost daného re$eni spo&iva pravé v tom, Ze v pohybové rovnici
(16) neni t¥eba brat v lvahu relativisticky pfirustek hmotnosti, pro-
to2e zrychleni a je definovano vzhledem k &arkovanému systému. Pro-
toze v8ak rychlost u' je velmi mald vzhledem k unadive rychlosti v,
lze prfi dal$ich uvahach u wvzhledem k v i c pomijet, €imz dospivéa-
me k jednoduché diferencialni rovnici

2
b=V -a (1.2, (17)
jejiz integraci obdrZime vztah
at v 2
1/2
— = e [(1 = e ) (18)
c c :2

Z posledni rovnice lze explicitné& vyjadfit pomér v/c

v at 172
__=___/[1+ (5%)2] (19)
c c
Pokusime se nalézt limitu tohoto vyrazu pro t — e ; obdrZime
lim %= = 1. (20)
t-> 00

To je prvni dulezity vysledek daného #eSeni: PFi stdlém zrychleni

a = du’ /dt’ (tj. pFi konstantni m&rné hnaci sile F/m ) se raketa vzhle-
dem k Zemi urychluje stale pomaleji a rychlosti sv&tla c¢ by dosédhla
az po nekonec¢n& dlouhé dobé&. Obecné& plati, Z2e p¥i koneéné& velké hnaci
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sile nelze raketu nikdy urychlit aZ na rychlost své&tla.

Obdobnym postupem bychom obdrzeli rovnici analogickou (18),
platnou pro ¢&as ! méreny v raketé:

’

E%— = argth %— = % 1n kl + % )/ (1 - % )] (21)

Odtud lze jiZz jednodusSe vypoEitaf "prodlouZeni palubniho &asu" neboli
tzv. integrdlni diletaci &asu ¥ pro raketu, rovnom&rng zrychlovanou
az na rychlost v

' 2
F=t= @E/E =290 - 52 wf1 s fa - ) (22)
[¢]

Tato zavislost je graficky znédzorné&na na obr. 3 v semilogaritmickych
soufadnicich. Misto nezavisle proménné v (resp. v/c) je parametrem
veli&ina ¢

\A
p=1-= (23)

Tedy nap#. pro v

i
-
n

1 pro v = 0,9 ¢ v=20,1
pro v = ¢ =0 pro v 0,999 ¢ ¢ = 0,001 atd.

130\

\L.
AN
60—\ s\

N 5 N
40 NK ; q
N N Obr. 3

20 S 2 \\__\

0 .

10° 10" - 16° o

Ptejme se dale, jak dlouha bude prolet&né dréha za éas t ,
méfeny pozemskymi hodinami, resp. za &as t' , m&Feny palubnimi hodina-
mi, Za tim ucelem zavedeme "pozemsky Cas" vyjadieny v rocich

t

T =

el (24)




kde S je po&et sekund za rok (S = 365.24.60.60 = 3,15 . 1075). Analo-
gicky lze vyjad#it "palubni &as", vyjadieny v rocich

tl
7/ = —— . (25)
S

Prolet&nou vzdadlenost, m&Fenou ve svételnych rocich oznacime jako £

£ = 0 (26)

kde x je vzdalenost v m a c rychlost svétla.

Daldim postupem fedeni se zde jiZ nebudeme zabyvat a uvede-
me pouze vysledny vztah pro drédhu £ , prolet&nou za &as T/ (m&Feny
palubnimi hodinami) pfi stélém zrychleni a

c as
§ =— (cosh — 7'~ 1) (27)
asS c

Uvedenad zavislost byla zpracovana ve formé& nomogramu a je
uvedena na obr. 4. Nomogram je

sestrojen v semilogaritmickych 108 ZERE!

soutfadnicich, Na vodorovnou osu & / / 1

se vyn&si palubni &as T’, mé&feny T SeERENECyEEE e
V4 "7{/

v rocich a na svislou osu proleté- __m_:p=5'
nad vzdalenost f , m&rfend ve svétel~
nych rocich. Izopléty prislusi
zrychleni rakety a , vyjadrené

|
b

’Jhﬂ;.

v nasobcich gravita&niho zrychle-
ni g = 9,81 m/s2

a=0g (28)
pro p=1, 1,5, 2, 3 (Pozor!
B zde neznali pomér v/c!)

Z nomogramu miZeme ode-

¢ist velmi zajimavé vysledky. Tak
napf, zjiStujeme, 2e pri stélém —>
zrychleni a = g (B

l)urazi rake- obr. 4

ta za dobu letu ' = 3 roky vzda-

lenost 10 svételnych roku, pri zrychleni az= 2g jiz 10O svételnych
rok& a pri zrychleni a = 3g dokonce vice nez 1000 své&telnych rokd.

- 28 =~

Jak patrno, pohybuje se raketa - z hlediska kosmonauta -
zdanlivé nadsvételnou rychlosti (Dokonce znamy teoretik z oblasti fo-
tonovych raket E, Sénger [4] mluvi v tomto smyslu o “nadsvé&telnych
rychlostech"). Jak je to moZné? zZde je tteba vzit v Gvahu daldi rela-
tivisticky efekt, o kterém jsme se jiZz zminili, totiZ kontrakci délek,
danou vztahem (3). Vzdalenosti mezi hvézdami se totiZz jevi kosmonau-
tovi ve sméru letu mend8i, neZz vzdalenosti klidové, podobné&, jako po-
zorovatel jedouci v "Einsteinové rychliku" nam&ri krat$i vzdélenost
mezi telegrafnimi sloupy, nezli pozorovatel na trati. Skuteénd rela-
tivni rycnlost rakety v@éi kterémukoliv objektu ve vesmiru zlstane
vSak vzdy mens$i neZ rychlost svétla,

Pokud se tyée aplikace nomogramu 4 na vypoéet doby letu k
vybrané hvézdé, je tFeba upozornit, Ze velidina T' , odedtend z nomo-
gramu, m& vyznam poloviéni doby letu k danému objektu, jehoZz vzdale-
nost je 2§ . Skuteény let by bylo moZno realizovat pouze tim zp@so-
bem, Z2e aZz do poloviny cesty by byla raketa urychlovéna, kdeZto dru-
hou polovinu cesty brzdé&na, tak aby se v oblasti cilového té&lesa do-
sédhlo opét nulové rychlosti. Zrychleni by patrn& nemohlo byt trvale
vét8i nez g, nebot trvalé pretiZeni je pro lidsky organismus $kodlivé.

- Zrychleni a = g je z hlediska posadky optimalni, nebof cestovatelé by

se b&hem letu citili "jako na Zemi".

Ne jdilezité&jsim parametrem pro realizaci takového letu bude
ovéem spotieba pohonnych hmot. Pom&r hmotnosti rakety m na konci
akcelerace k hmotnosti M na zaldatku akcelerace je dén Ciolkovského
rovnici

My =gmmeTw (29)

kde v je maximdlni rychlost, dosaZend na konci akcelerace a w vy~
tokova rychlost hnaciho media. PFi pouZiti fotonové rakety bude zfej-
mé w=c. Za Vv je trfeba dosadit maximalni rychlost, mé&Fenou v &arko-
vaném systému

’

vVeEv o= at (30)
a lze tedy psat
’
\ at
e (31)

Pomér v/w dosadime do Ciolkovského rovnice. S pFihlédnutim k rovnici

(21) obdrzime vztah pro hmotnostni pomér ve tvaru
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at’

cmax

17 (32)

Pro let k cili bude tfeba jedné akcelerace a jedné retarda-
ce a hmotnostni pomé&r tedy bude

.

2
M=y = [l - ('\é)max] /[1 * ('\E/)max] . (33)
Pro let tam i zp&t ze stejnych divodd plati

4
(u =(ul . (34)

Zavislost hmotnostniho poméru gblz na parametru ¢ = l-(%)max

je vynesena v logaritmickych soufadnicich v diagramu na obr. 5,

Aby si &tenaf u&inil pred- 1,
stavu o realizaci mezihvé&zdnych letd, M /
provedeme na ukazku konkrétni nume- S
ricky vypo&et. Mezi nejbliz&i hvézdy 1
o kterych je zndmo, Ze jsou doprova-
zeny velk}mi planetami patrfi sousta- —
vy T Ceti nebo 61 Cygni. Obé& tyto d
soustavy jsou od nas vzdaleny pii= 10
bliZn& 11 svételnych rok@. Dobu letu,
m&Fenou v palubnim &ase, zjistime a
z nomogramu 4, Poloviéni vzdélenost 16°5
£ = 5,5 svét. roké uraz% raketé pFi '
zrychleni a = g v ase T = 2,6 rokd, 10° 10 102 ¢ 1

Celkovad doba trvani jedné cesty bude

2t¢’' = 5,2 rokfi. Doba trvéani expedice

(tj. cesta tam i zp&t bez zdrZeni na Obr. 5

mistd) bude minim&ln& 47’ = 10,4 roku.

Uprostfed cesty se dosdhne maximdlni rychlosti v = 0,99 ¢, CemuZ odpo-
vidéd rychlostni pomér ¢ = 1 - % = 0,0l. Pro toto ¢ odelteme z dia~-
gramu 3 prodlouzeni palubniho &asu & 22,6, Na zemi tedy zatim uply-

ne doba T=49¢. 10,4 = 27 rokd,

kdezto kosmonauti zestérnou jen o 10,4 rok&. Tyto vysledky ukazuji, ze
z hlediska kinematiky je takovd expedice docela dobie uskuteénitelna.

Ke zcela jinému zavéru v8ak dojdeme, provedeme-1li alespon
pFiblizny odhad mno%stvi pohonnych latek. Neznamym faktorem je ovSem

v této dvaze hmotnost vlastni kosmické lodi a pohonné Easti fotonové
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rakety., Uvazime-1li, Ze kosmicka lod by musela posadce n&kolika osob
poskytovat po dobu vice nez 10 let ve$keré EZivotni potieby, pak by je-
ji hmotnost obnéSela v nejlep3im prfipadé nekolik set tun. (pro srovna-
ni: vystrojend kosmickad lod Apollo m&la hmotnost 44 t), PFipo&teme-li
k tomu hmotnost pohonného systému fotonové rakety, jehoZz st&Zejni Cés~
ti je odrazné zrcadlo o ploSe minimdlné& né&kolika km2 * , pak odhad
jeji celkové hmotnosti m = 106kg (1000 tun) je minimdlni. Hmotnostni
pom&r podle (33) mé pro fedeny priklad hodnotu

2

a?=5.1073

= 1/200 (pro cestu “"tam")

JL4

Startovni hmotnost rakety musi tedy byt v kazdém pripadé
vétdi nez 200 000 tun (pro jednu cestu), resp. 40 milionG tun (pro

2,5,10° (pro cestu “"tam i zp&t")

ob& cesty). Tato Cisla maji ovSem jen teoreticky (limitni) vyznam, ne-
bof byla stanovena za predpokladu pFem&ny veskerého paliva v energii
podle vztahu E = mc2. PFi termonuklearnich reakcich se viak prem&nuje
pouze asi jedno promile paliva v energii, Startovni hmotnost rakety
musi byt tedy v praxi alesponi 1000x vé&t$i, takZe pfi pouziti termoja-
derné reakce dospivéame k hodnotam startovni hmotnosti

M > 2.108t ) (pro jednu cestu)

M > 4.lolot (pro obé& cesty).

Tato hodnota se jiZz bliZi ‘hmotnosti malych planetek (asteroidd).

Je samozrejmé, 2e pro jakykoliv jiny pohonny systém nez fo-
tonovy motor (tedy pro w < c) vyjde hmotnostni pom&r jeS$t& daleko ne=-
priznivéjsi.

Zavér

Z provedeného Setreni vyplyva nemoznost technické realizace
mezihvézdnych letl s lidskou posadkou v blizké i vzdalené budoucnosti.
ProtoZe problém navétévy nadi planety cizimi kosmonauty je fyzik&lng
ekvivalentni, je tifeba hledat vysvé&tleni nevyre$enych zéhad minulosti
v jinych priéinéach.

S timto zavérem snad nebudou nékteri &tenari souhlasit, V his-
torii techniky se jiZz tolikrat "nemoZné" stalo skuteénosti. Minulého

*
)Bliiéi Setreni ukazuje, Ze k docileni zrychleni a = g by bylo tie-
ba zrcadla o plo$e fadové stovky km2!
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roku byl napr. uskuteénén pielet kanalu La Manche pouze lidskou silou,
i kdyZ to odbornici - aeronautici poklédali za nemozné., Je t¥eba si
ovéem uvédomit, Ze pokroku techniky bylo vZdy dosaZeno spravnym vyuzi-
tim fyzikdlnich zakon@, nikoliv ve sporu s nimi., Realizace mezihvézd-
nych letd - a to jen v nadi galaxii - by v3ak vyZadovala anulovéni
princip@ souéésné fyziky, zejména teorie relativity. Specidlni prin-
cip relativity je v8ak v8ak jiZ tak hluboce teoreticky i experiment&l-
né podloZen, Ze nelze ani v budoucnosti o&ekavat jeho vyvraceni, pouze
jeho zahrnuti do jest& obecn&j$ich princip@ (riapf. unitdrni teorie re-
lativity).

V tésné souvislosti s té&mito problémy byva &asto kladena i otdz-
ka o moZnosti pfekonani absolutni rychlosti svétla. Pokud se jedna o
t&leso s nenulovou klidovou hmotnosti, je moZno na tuto otazku odpové-

dét jen zdporn& - jinak bychom museli pfipustit imaginarni hodnotu di-
2 1/2
lata¢niho faktoru (1 - xZ) a tim de facto i rozbiti prostorodasu. V ob-

lasti science fiction b$ ovéem takovad hypotéza prinesla jejim autor@m
netuSené moZnosti - bylo by nap¥. mozné tvrdit, Ze prehistorické ma-

vEtévy Zemé byly uskute&nény nadimi potomky. Myslim vSak, e ve svétd
souasné fyziky nejsou Danikenovy hypotézy o pravidelnych nav&tévéach

mimozemskych kosmonaut@ o nic mén& absurdni.
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