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BULLETIN 1 '82

CESKOSLOVENSKA SPOLECNOST PRO MECHANIKU PRI €SAV

0 ULOZE VEDECKYCH SPOLEENOSTS

v&decké spolednosti pFi Ceskoslovenské akademii v&d
jsou jednou z mnohych, ale vyznamnych oblasti pﬂéobeni na roz-
voj védecko~technického pokroku a na FeSeni souasné vyvojové
etapy narodniho hospodéfstvi a aktualnich spole&enskych problémd.
Svymi vice jak 25 000 ¢leny rozvijeji svou &innost prakticky ve
v8ech védnich oborech, zejména pak prosti¥ednictvim odbornych
sekci a skupin. SdruZuji na principu dobrovolnosti vé&dce a od-
borniky ze zékladniho a aplikovaného vyzkumu, vysokych a odbor-
nych 8kol i praxe z pracovid$f razné resortni pfisludnosti, Hlav-
nim cilem jejich planovité ¢innosti je podpora rozvoje védecké
préce v jednotlivych oborech, popularizace vysledk& vyzkumu a
prenadeni novych poznatkl na jind vé&decka pracovidté a do praxe.
Umoznuji tak vymé&nu nejnov&jdich informaci a vedou k navazovani
osobnich kontaktl mezi v&deckymi a odbornymi pracovniky vyzkumu
a pracovniky vyrobni sféry. P¥ispivaji tak ke spojeni teoretic-
kych védeckych poznatkl s vyrobni i spoleéenskou praxi. V nepo-
sledni *adé organizuji zaéinajici védecké pracovniky, Fidi je-
jich préci a prispivaji tak k pé&i o novy védecky dorost.
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Védecké spoleénosti jsou tedy vyznamnou sloZkou v jed-
notném Fizeni vé&decko-technické zakladny. Ve své préci se rFidi
zasadnimi dokumenty stranickych a vladnich orgénd a usnesenimi
a smérnicemi orgéand ESAV, Jejich zavéry zpracovavaji v souladu
s plany CSAV do dlouhodobych perspektivnich a ro&nich operativ-
nich pléant. Vysledky perspektivni &innosti vé&deckych spole&nosti
‘v sedmé p&tiletce jsou inspirovany jednanim a zavéry XVI, sjezdu
KSE, ktery Fe$il piFedevSim soudobé problémy socidlné& ekonomic-
kého rozvoje CSSR. Jak sjezd ukazal, je v soudasné dobg celkovy
ekonomicky rozvoj pomalej$i a tedy i spole&ensky produkt a na-
rodni di@chod rostou pomaleji nez se ofekavalo. Hlavni p#i&inou
tohoto vyvoje je vedle slozité mezinarodni situace, ktera ob-
jektivn& negativn& ovliviuje nade ndrodni hospodaFstvi, nedo-
statedna efektivnost reproduk&niho procesu, velka spotieba a
plytvéni zdroji, extenzivnost investi&ni &innosti a nedostate&-
ny podil védecko-technického rozvoje.

K zavérdm XVI. sjezdu KSE v &ervnu minulého roku bylo
zam&feno i 40. valné shromaZd&ni &lent ESAV. Jeho hlavnim cilem
bylo zajistit maximalni vyuZiti védy k socidln& ekonomickému
rozvoji nadi spole&nosti a v tomto smyslu konkretizovat jednot-
nou celostatni védni politiku a urdit hlavni sméry rozvoje &e-
skoslovenské védy v sedmé pé&tiletce. V této souvislosti se ve
svych zavérech a v dokumentu nazvaného "Ukoly &s. v&dy v 7. pé-
tiletce" valné shromdz2déni &len& ESAV obratilo s vyzvou ke vsem
pracovnikd@m védecko-technické fronty k aktivni préci na poli
urychleni realizace vysledk&@ védy a tvar&i &innosti ve prospéch
intenzifikace a zvy$ovani efektivnosti nadi ekonomiky a védy a
upevnovani socialistického spole&enského systému, Zavéry valné-
ho shromazdéni byly tedy adresovany rovn&s do Fad &lend a funk-
cional védeckych spoleénosti pri CSAV. V Usili o splné&ni vdech
tkold je nezbytné si uv&domit, Ze urychlovéni a vyuZivéni védec-
kého a technického pokroku je zakladni cestou ke spln&ni naro&-
nych Ukold 7. p&tiletého pléanu. K tomuto cili je rovnéz zamére-
na &innost védeckych spole€nosti, Lze ho dosahnout aktivitou
v8ech jejich &lenl, pracovnikd& jak z oblasti zakladniho i apli-
kovaného vyzkumu, tak pFimo z vyrobni a spoledenské praxe k up-
latnovéni nejnovéjdich védeckych poznatkfi pro pln&ni a pirekra-
govéani hospodatskych pland i Fizeni spole&enskych procesd.

V tomto sméru plni svou uUlohu v soustavé vé&deckych
spole&nosti pri CSAV i Ceskoslovenska spole&nost pro mechaniku
pri CSAV, Jeji pracovni tematika mad v soudasném obdobi vystavby
rozvinuté socialistické spoleénosti zavazné uUkoly. Vychdzi z to-
ho, Ze udloha vé&dy v technickém pokroku a kulturnimi rozvoji roz-
vinuté socialistické spole&nosti predpoiklédd zdokonaleni orga-
nizace védecké a vyzkumné prace, zejména v technickych oborech,
u¢elné&jsi soustred&ni v&deckych pracovnik@ a hlub$i spolupraci
pribuznych vé&dnich oborda.

Jiz v polatcich své existence pfed 15ti lety si klad-
la v souladu s politikou KSC narod&né cile. Usilovat o roz&irfeni
znalosti v mechanice a pfispivat k rozvoji té&ch odvétvi, v nichz
se mechanika uplatnuje,

Vysledky, které Ceskoslovenska spolednost pro mecha-
niku p#i CSAV v uplynulych letech dosahla sv&déi o tom, Ze sva
predsevzeti s Usp&chem plni., Ma k tomu v8echny potFebné piedpo-
klady. Mad ve svych Fadach vyznamné védce a pracovniky svého obo-
ru a dal8ich p#ibuznych vé&d. Poétem &len@ nepat®#i sice mezi nej-
vétSi spoleénosti sdruzené pFi CSAV, ale pifesto ma dostateé&nd
pogetny kadr politicky, odborn& i organizatorsky vyspé&lych funk-
cionard a &lent, kteri pracuji ob&tav& a se zanicenim, Sv@j
volny &as vénuji préaci pro rozvoj vé&dy, pro poznani a $ifeni
novych védeckych poznatké, zvy$eni svych odbornych znalosti a
pomoci pFi zvy$ovéni znalosti jinych. Sv@j osobni zajem spojuji
se zajmy spoledenskymi.

Komise prezidia ESAV pro organizaci védeckych spoleé-
nosti p¥i CSAV hodnoti préaci Ceskoslovenské spole&nosti pro me-
cahniku velmi pozitivné&. Ocenuje jeji mnohostrannou Usp&$nou a
spoleCensky prosp&3nou &innost a #adi ji k aktivnim, velmi dob-
rym v&deckym spole&nostem pii ESAV. Ceskoslovenska spoleé&nost
pro mechaniku mé v8echny predpoklady k roz8ifeni své &lenské
zakladny a k dalSimu uUspé&3nému rozvoji.

Milo$ Vejvoda
tajemnik KOVS




FYZIKALNE-INZENYRSKY PRISTUP KE STUDIU MECHANICKYCH VLASTNOSTT
KOVOVYCH MATERTALU

Ing. Bohdan Sestak,DrSc; Fyzikalni ustav (SAV, Praha

PFfedneseno na konferenci "Predikce mechanickych vlastnosti
kovovych materidld na zdklad& strukturnich charakteristik”
Nové M&sto na Moravé, 12, - 14, kvétna 1981

Hutnictvi a strojirenstvi olekavéd od vyzkumu mechanic-
kych vlastnosti stdle podrobnéj$i udaje pro vyrobu a zpracovani
kovovych materialé o vy38ich mechanickych parametrech, nap#.
vy88i pevnosti, lep3$i odolnosti v&i Unavé, creepu a korozi a
podklady pro zvySovani spolehlivosti a Zivotnosti strojnich sou-
casti a konstrukci. Toho ma byt dosahovano ve stdle sloZitéjSich
provoznich podminkach., Tyto poZadavky nejsou uspokojovany dosta-
tednd rychle, neboi soudasny stav poznani neumoZnuje vypracovat
teoreticky popis mechanickych vlastnosti, ktery by dovolil dosti
spolehlivé piedpovidat chovani kovovych materidld v provoznich
podminkach, jak je to potieba pro pevnostni vypod&ty. Jednim
z pfedpokladli pro vypracovéni takové teorie je dostateénd po-
drobné mikrofyzikadlni interpretace plastické deformace kovovych
materidld.

Mikrofyzikdlni p#istup

Zékladnou pro mikrofyzikdlni vyklad plastické defor=
mace je teorie dislokaci. Tato teorie dnes dovede dobfe popsat
vlestnosti jednotlivych dislokaci, jejich vzajemné interakce i
interakce s jinymi poruchami krystalové mifiZky. PFodmé&tem in-
tensivniho studia jsou vlastnosti jadra dislokaci, které rozho-
duji o jejich pohyblivosti, Tato teorie umoZnuje kvalitativnd
a z &ésti i polokvantitatrivn& objasnit jednodus$si ptipady plas-
tické deformace kovid, vliv krystalové m¥iZky i teploty. Jedno=-
tlivé dislokace se oa sebe 1lisi svymi geometrickymi charakte=
ristikami, tvar dislokaénich &ar je sloZity a trvale se m&ni
b&hem jejich pohybu, nebot dislokace na sebe navzajem p@sobi
a integruji i s dald$imi poruchami. Tim se vytvafi pro plastic-
kou deformaci typické nehomogenni rozloZeni dislokaci. Soudasny
teoreticky popis vlastnosti takového souboru dislokaci je zati-

%en ¥adou mélo realistickych zplsobd pr@mé&rovani vlastnosti
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jednotlivych dislokaci v souboru, Proto i v nejjednodussich
p*ipadech je vznikld teorie v podstat& jen nultou aproximaci
skuteénosti,

Soutasné mozZnosti mikrofyzikalni interpretace lze
dobife ilustrovat na p#ikladu plastické deformace monokrystald
2eleza zat&Zovanych prostym tahem, které byla studovédna v Fz(
€sAV v uplynulé pétiletce. Na obr. 1 jsou piiklady zévislosti
skluzového napéti na skluzové deformaci (plastické) zm&Fené na
t&chto monokrystalech Mikroskopické interpretace této zdvis=
losti vychézi jednak z pozorovani skluzového obrazu na povrchu,
jednak z uspofddéni dislokaci uvnit¥ monokrystalu (L.l a% L.3).
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Obr. 1 Zaévislost skluzového nap&ti = na skluzové deformaci y
pro monokrystaly Zeleza (kifivka a), slitiny Fe-0,5% Si
(b) a Fe=0,9% Si (c). Krystaly byly orientovény pro
jednoduchy skluz a deformovany tahem. Na kiivkéch lze
rozeznat dv& vyraznd stadia deformacniho zp&vné&ni, sta-
dium I a stadium III. Okoli ‘inflexniho bodu k#ivky, kde
je koeficient zpévnéni dv/d py maximalni, oznalujeme
jako degenerované stadium II.




Hlavni pi#i€inou néhlého vzréstu zpevndni na konci
stadia I je vyrazny vzrist aktivity sekunddrniho skluzového
systému. ZvétSeni hustoty sekundérnich dislokaci vede na po-
&étku stadia III ke vzniku disloka&nich siti, vytvofenych z
primérnich a sekundédrnich dislokaci, Tyto tzv. disloka&ni desky
vznikaji ve dvojicich pFibliZnd rovnobdZn& s primarni skluzovou
rovinou. Jejich okraje jsou zdroji vnitfnich nap&ti dalekého
dosahu. Dvojice desek maji takovou strukturu, %e se tato nap&ti
ve vétSich vzdélenostech do ur&ité miry kompenzuji. Vnit#ni na-
p&ti od pard disloka&nich desek ovlivauji pr@b&h zpevndni v ce-
lém stadiu III. Ne zdkladd tdchto poznatkd je moZné navrhnout
jen opravdu velmi hruby model pro teoreticky popis. Nap#. uva=-
Zovat pohyb jedné pFimoZaré dislokace podél disklimadniho dipd-
lu, ktery mé tvar pravouhlé a nebo kruhové smyéky (nahrazuje
uéinek paru dislokaénich desek) a vypo&itat napéti, kterého je
potifebas pro tento pohyb. Pifesndj8i model musi byt zaloZen na
statistickém zpracovani experimentalnich dat, pro které vdak
zatim chybi dostatedné mnofstvi Gdajd o uspofadani dislokaci
v krystalu, o interakcich a hustot& pohyblivych dislokaci a
0 vyvoji téchto charakteristik s rostouci deformaci. Nejsme si
zatim také jisti, které daldi mechanismy pfispivaji ke zpevné&ni
a8 jakou mérou. Neznédme téZ podrobnosti néhlého vzrdstu aktivity
sekundérniho skluzového systému a vzniku disloka&nich desek.

Uvedeny piiklad dobie charakterizuje soufasny stav
mikrofyzikdlniho vyzkumu, ktery je takovy, %e ani relativné
jednoduchou plastickou deformaci monokrystalé nedovedeme uspo-
kojivé mikrofyzikalné interpretovat a teoreticky popsat. Na z&-
kladé zkuSenosti nemb@Zeme ani piFedpoklédat, 2e se to podaii
v blizké budoucnosti.

V této souvislosti je tedy ti¥eba se zabyvat otdzkou,
jek efektivn&ji prohlubovat poznatky o mechanickych vlastnos=-
tech, které poti¥ebujeme, abychom mohli uspokojovat spole&enské
potieby. Je moZné pouhym rozdifenim kapacity zékladniho vyzkumu

zamdFeného na hluboké zkouméni struktury metodami fyziky pevnych

léatek vybudovat v kratké dobd pokrodily nebo dokonce ultimative
ni teoreticky popis mechanickych vlastnosti, ktery by narédz a
v plné mife uspokojil potiFeby inZenyrské praxe? Nebo je tieba
klést hlavni db@raz na vyzkum mechanickych vlastnosti spiSe z
makroskopického a celkového pohledu a vyuzivat p¥i ném prab&zné
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mikrofyzikadlnich poznatk(i? Odpov8d na tuto otézku davd vyvoj
ndzord& na zdkladni vyzkum materiélé v poslednich 10ti letech.

Multidisciplindrni pfistup

KdyZz se fyzikové asi pfed 50ti lety zadali zajimat
o strukturnd citlivé vlastnosti létek a studovali plastickou
deformaci p*isli do velmi Gzkého styku s metalurgii. Poruchy
krystalové mifiZky, které objevili a jejichZ vlastnosti vySe-
tfovali snadno objasnily nejen kvalitativnd ale i kvantitativ-
nd nékteré problémy, o nichZ metalurgové premy$leli desitky
let pred tim, napi. elementérni procesy plastické deformace
nebo povahu a nékteré vlastnosti hranic zrn. Pod dojmem toho
a8 uréitd i pod vlivem aspéchd fyziky pevnych latek p#i obje=
veni transistoru se na po&dtku Sotych let soudilo, 2e na zé&-
klad® hlubokého fyzikalniho pohledu na strukturu, bude brzy
moZno vypracovat teorii mechanickych vlastnosti, kterd zajisti
rozhodujici pokrok v metalurgii a strojirenstvi., Dokladem to=-
hoto nazoru je napf. &lének W. Shockleyho, spoluobjevitele
transistoru, ktery napsal v roce 1952 do srpnového &isla 3Jour=-
nal of Metals pod nazvem "Solid State Physics in Eletronicsand
Metallurgy (L.4). Jeho hlavni mySlenkou je tvrzeni "metalur=-
gicky prémysl bude mit zisk z podpory zdkladniho vyzkumu dis-
lokaci"., V souhlase s t&mito nazory byl zdkladni vyzkum mecha-
nickych vlastnosti z vé&t8i &asti tehdy orientovan na fyziku
pevnych latek a vyrazné& posilen. N&které pré@myslové podniky na
zapadé zfidili v té dobé podetnd oddéleni, kde se provadél vy-
zkum m#iZzkovych poruch a plastické deformace zcela odtrZend od
moZnosti vyuZiti ve vyrob& (tato odd&leni byla po roce 1970
postupné zlikvidovana nebo byla zm&ndna jejich problematika).
P#i tomto druhu zédkladniho vyzkumu byla nutn& vénovana pozor-
nost jen relativné jednoduchym jev@m a byl kladen déraz na to,
aby byly studovany za jednoduchych podminek na extrémnd &is-
tych materialech.

Bylo nashromaZdéno velké mnozstvi poznatkd. Ke znal-
né dokonalosti byla nap®#. vybudovéna teorie dislokaci a rozvi-
nuta jako zakladna pro mikrofyzikalni interpretaci plastické
deformace. Je pravdou, 2e z té8chto poznatkd vzesSly zdkladni
sm&rnice pro zlep$eni mechanickych vlastnosti kovovych materi-
418 a 2e fyzikalni metalurgie pfevzala velmi U&inné pozorovaci
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a analytické metody zaloZené na elektronové optice, difrakci a
spektroskopii réznych druhf zafeni, které vypracovali fyzikové
p@vodné pro svdj vlastni vyzkum. Urcitym klamdnim, vzhledem

k optimismu v 50tych letech, je vS8ak zjiSté&ni, Ze na zdklads
hlubokého studia struktury nelze oéekavat v blizké budoucnosti
vypracovéni fyzikélni teorie mechanickych vlastnosti tak podrob-
né, aby postavila vyrobu a vyuZivani kovovych materialdé zcela

na védecky zéklad.

Naproti tomu bylo dosaZeno vyraznych dsp&ché pfi
zlep8eni i relativnd sloZitych mechanickych vlastnosti kovovych
materidld v téch pFfipadech, kdy se problém studoval komplexné,
soudasnd z hlediska materidlové védy a materidlového inZenyr-
stvi a kdy se podafilo dosdhnout a vyuZit vzdjemnych interakci
mezi mikrofyzikélnimi poznatky o struktufe, poznatky o vlast=
nostech materiélu a poznatky o jeho chovéni v provozu. PFikla-
dem toho mohou byt pokroky v odstran&ni mezikrystalové kiFehkos-
ti slitinovych oceli dosaZené na zaklad® zna&n& hlubokych poz-
natk@ o segregaci na hranicich zrn a jeji souvislosti se struk-
turnimi transformacemi (L.S5). Daldim pifikladem je efektivni vy=
voj nékterych oceli s poZadovanymi mechanickymi vlastnostmi
(L.6)., Zémdrné uplatnovani a prohlubovéni tohoto pFistupu se
nyni obecn& pokladéd za nejlep$i cestu k dosaZeni vy&Si efekti-
vity a rychlej$iho pokroku p¥i zakladnim vyzkumu materidld
(L.7 a2 £L.10). Opousti se soustiedény ndpor na fyzikdlni stu-
dium struktury a Gsili se rovnomé&rné rozdéluje na ziskani po-
znatkd o struktuife, vlastnostech a chovdni v provozu a na vy-
uziti produktd interakce mezi nimi.

Z toho prameni soufasné snahy o (a) disledné spojeni
materidlové védy a materidlového inZenyrstvi v jéden védni obor
se girokym spektrem v&dnich disciplin sahajicim od fyziky pev-
nych litek aZ k provoznim zkou$kam, jehoz néplni je smés mikro-
skopickych, makroskopickych a celkovych pohledfi na materidl:
(b) vytvofeni sit® spojd mezi jednotlivymi disciplinami, které
by zajistovaly pfenos poznatkd r@znymi sméry a jejich vzéjem-
nou interakci., Cilem je uskuteé&nit v ramci multidieciplindrniho
oboru mnohasm&rové vzajemné interakce poznatkd o mikrostruktufe,
o vlastnostech a o chovéni materidlfl v provozu a ddle vytvofit
podminky pro interdisciplindrni vyzkum "uskuteénit turbulentni
tok poznatk0"...."Zivit dynamiku interakce poznatk&* Cohen
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(L.8, L.11). Nap¥ wvysledky mikrofyzikdlni interpretace defor-~
macni kifivky monokrystalu, které byly uvedeny jako p#iklad,
jsou z hlediska budovéni teorie mechanickych vlastnosti poznat-
kem diléim a osamocenym a krom& toho i neGplnym. Existuje=1li
v8ak zminéné interakce poznatkd stavaji se d@leZitymi. P#ivadi
totiZz k poznéni mechanism® plastickédeformace, které maji obec=-
nou platnost a mohou byt pouZity pro fyzikéln& oddvodnénou a
tedy spolehlivé j8i interpretaci vysledké p#i studiu mnohem slo-~
2itéj8ich pripad@, napi. Unavy. Opaénym smérem - do mikrofyzi=-
kdlniho studia - proudi informace co a za jakych podminek stu-
dovat, aby bylo moZno dal prohloubit objasndni slo2itdjsich
pripadé, pfipadné& ové¥it jeho spravnost. Touto interakci pfe-
stavé byt relativné detailni mikrofyzikdlni poznatek izolovany
p*i pohledu od sloZit&j8i a praxi bli28{ problematiy. Interakce
poznatkd zajisfuje dédle, 2e pii studiu "podrobnosti® (nap#.
zminénd deformaéni k¥ivka monokrystalu) nebude ztracen celkovy
pohled na hlavni problém, jehoZ vyredeni se sleduje, a Ze nebu-
dou zkoumdny podrobnosti jen pro nd samé, ale jako soulédsti
hlavniho problému. Automaticky se tak zajisti, 2e podrobnosti
budou zkoumdny pfednostné& v takové mife, jak to vyZaduje dosa-
2eni kone&ného cile. Diky interakci poznatk@ ml2e byt analy-
ticky pohled fyzika b&hem vyzkumu doplnovan syntetickym pohle=
dem inZenyra.

Usili o 3iroky, multidisciplinarni pohled na vyzkum
mechanickych vlastnosti se v praxi projevuje snahou vytvaiet
poCetné komplexni tymy, které jsou zam&feny na Fedeni rozhodu-
jicich problémé& z hlediska technickych pot¥eb a sloZeny z pra-
covnikl vysoce specializovanych v rGznych v&dnich disciplinach
a metoddch. Mezi t&mito pracovaiky je zajisfovéna intenzivni
védecka komunikace. Pro spravnost takovéhoto pojeti zakladniho
vyzkumu ne jen mechanickych vlastnosti, ale materidld& obecné,
sv8déi také zdvér ovéfovany zkuSenostmi, Z2e vlastnosti jsou
nepoznatelné jen na zakladé& znalosti o struktufe a Ze pro pied-
povéd chovani materidlu v provoznich podminkdch nesta&i jenom
znat jeho vlastnosti ziskané studiem v laboratoii (Cohen L.1ll)
Nézor zastéavany pied 30ti lety, 2e poznatky ziskané hlubokym
studiem struktury budou pifevaZné& proudit jednim smérem a to
od "vysoké" vé&dy k inZenyrské praxi, nebyl potvrzen skutecnym
vyvojen.
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Zédveér

ZkuSenosti uplynulych let naznaduji, 2e efektivni
vyzkum mechanickych vlastnosti kovovych materidld musi byt za-
loZen ne multidisciplinadraim pFistupu, ktery umoZnuje vznik a
vyuZiti pluralistickych interakci poznatkd o struktufe, o vlast-
nostech @ o chovéni materidlé v provoznich podminkéch., Takovy
ptistup umoZnuje optimalni orientaci mikrofyzikalniho vyzkumu
a plynulé uplatnovéni jeho poznatkd p¥i objasnovéni chovéani
materidlu v provoznich podminkéch.

D&kuji RNOr. J. Kratochvilovi, DrSc. za podnétné
rady k obsehu tohoto pi#ispévku.
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_ Dne 16,12, 1981 prob&hlo v Ustavu kriminalistiky V& SNB
celostdtni symposium na téma "Stav a rozvoj biomechaniky v &SSR
= kriminalistické, soudné~inZenyrské a soudng-lékairské aspekty.
Toto sgmposium bylo po#adano £sSM p#i ESAV, Ustavem kriminalis—
tiky VS SNB a Komisi pro biomechaniku p#i VKME 8SAV.

Béhem symposia, kterého se zGdastnilo vice neZ 50
odbornikd z celé republiky, bylo piFedneseno 17 referatd. Sympo=
sium p¥ispélo k vytyéeni hlavnich cil® pfi aplikaci biomechaniky
v jednotlivych odvétvich a k navézani rady novych pracovnich
kontakt&., O usp&sny prab&h celého symposia se zaslouzily nejenom
hodnotné referaty, ale i vzorns organizace a prijemné prostredi
na V3 SNB, Podrobn&j$i informace bude uvefejnéna v pristim vydé-
ni Bulletinu.

Dne 3,12, 1981 prob&hlo za fizeni &lena korespondenta
CSAV J. valenty 2. zasedani Komise pro biomechaniku pfi VKME
CsAv. tiezi hlavnimi body jednani byla problematika vychovy odbor=
nikd nového typu a moZnosti jejich uplatndni v praxi, sjednoce=-
ni plénd zadkladniho vyzkumu v oblasti biomechaniky a moZnosti

-

vybudovéni novych biomechanickych pracovist.
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VYzZNAM ZAKLADNICH FYzZIKALNfCH POZNATKO vV MATEMATICKEM RESENT
PROBLEMO MECHANIKY TEKUTIN

Ing. Rudolf Dvorak,CSc - Ustav termomechaniky CSAV, Praha

1, Uvod

V predmluvé ke sborniku konference "Computational
methods and problems in aeronautical fluid mechanics (Manches-
ter, 1974) rozd&lil James Lighthill vyvoj matematickych metod
v mechanice tekutin do tfi epoch:

1. pravék - charakterizovany jednoduchymi fyzikalnimi
modely, jejichz jednoduché vychozi rovnice
jsou redeny naroénymi -exaktnimi analytic-
kymi metodami,

2, strfedovék - (zhruba v obdobi 1950-1965), charakterizo-
vany slozit&jsimi fyzikadlnimi modely, je-
jichz slozité&js$i vychozi rovnice jsou rese-
ny ré@znymi pribliZnymi analytickymi metodami
(nap¥. rozvojem do rad, navazné asymptotické
rozvoje, apod.),

3. novovék - (resp. moderni historie), charakterizovana
pirevladajicimi numerickymi metodami a uzitim
poéita&l. Toto obdobi je &asto oznafovano
terminem pocitadova mechanika tekutin.

V technickych aplikacich se zde objevuje
specidlni v&dni obor - poéitadovy navrh
strojua.

Tak jako si v historii kaZdéd nové epocha vytvafi svou
novou filosofii, tak i po&ital a poéitadové metody vyznamné
ovlivnily filosofii mechaniky tekutin, a to zejména tam, kde se
jednad o jeji praktické aplikace. PiFitom pravé zde se tato nova
filosofie prosazuje jen velmi pomalu. Podv&dom& zde hraje svoji
roli dlouholetd, systematickd vychova k analytickym . metodam
(a k analytickému my8leni), a bez vyznamu neni ani trvaly tlak
vyroby na nové poznatky, ktery bréni klidnému pfehodnoceni do-
stupného experimentdlniho materidlu z hlediska jeho plného vy-
uziti v modernich metodach.

Ziskani novych poznatkd v oblasti mechaniky tekutin
vyrazné zavisi na modernich poéitaovych metodéch a jejich vy-
uziti. Totéz v8ak plati i naopak. Rozvoj téchto metod je moZny

jen v Uzké soudinnosti s rozvojem fyzikdlnich znalosti z mecha-
niky tekutin, zZdé se proto uéelné, zamyslet se znovu nad pro-
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blematikou matematického eSeni Uloh mechaniky tekutin v obdobi
velkych (ne v8ak nejv&t$ich a pro nas nedostupnych) poditadd.

2, Zpasob reSeni
Matematické Fedeni konkrétnich uloh v mechanice je
moZzno vyjadiit té&mito kroky:

a) formulaci problému, tj. vytvofenim adekvatniho
fyzikalniho modelu (popisu) FeSeného jevu a sestavenim uplné

soustavy rovnic, které tento fyzikalni model popisuji (matema=
ticky model);

b) redenim matematického modelu;

c) interpretaci ziskaného te$eni ad b), tj. srovna-
nim fyzikalniho modelu s dosaZenymi vysledky.

V&echny t#¥i kroky jsou nezbytné a stejné dilezite.

V jiné podob& se objevuji ve v8ech odvétvich tvofivé
inZenyrské prace. Nap#. pii v8ech Uvahach o tzv. pocitacovém
aerodynamickém navrhu strojd (v oblasti energetickych strojd

a v letectvi) lze vyjit ze schematu, které je jen parafrazi
uvedenych krokl:

aa) predb&Zny navrh, obsahujici formulaci problému,
tj. pozadavkd& navrhu z hlediska predpokladané funkce stroje,

koncepce navrhu, V tomto kroku se uplathuji jednoduché (&asto
empirické a poloempirické) metody reSeni charakteristickych
jev@, vyuzivaji se tzv., banky dat a vSechny dostupné poznatky
empirické, formuluji se omezeni navrhu. Provadi se prvni opti-
malizaéni Gvahy zaloZené na té&chto jednoduchych reSenich. Tento
krok je zp@isoby své prace spide uménim neZ védou, nebof zavisi
predevdim na zkudenostech a citu resitele pri sestavovani za-
kladnich poznatk& do vhodného fyzikalniho modelu.*)

Matematické metody uzivané v pfredb&Zné navrhu jsou
jednoduché, s malymi néroky na pocitac.

=) Snad prvnim, kdo ztotoZnoval techniku (mechaniku) s umé&nim
byl Aristoteles (4.stol.p¥.n.l.), kdyZ ozna€il mechaniku za
uménd (Fecky techné), s jehoZz pomoci miZe Clovék prelstit pri-
rodu. Jako pfiklad uvédi &erpadlo, které proti. pfirozenému po-
hybu vody dolti, ji dopravuje nahoru,
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bb) detailni navrh, charakterizovany naroénymi nume-

rickymi metodami pro rfeSeni celého proudového pole. Redeni se
cpira o predchozi koncepéni navrh; vyZaduje sloZité programy

a velké poditace. Opakovanym uzitim téchto metod lze provadét

i optimalizaci aerodynamického reseni, je-li k dispozici vhodné
optimalizaéni kriterium a dobre zformulovana omezeni.

cc) koneény navrh, ktery vyuzivéd vysledky detailniho
navrhu, vhodné je koriguje (zpravidla na zakladé& empirickych
poznatk@) a pripravuje ovérovaci experiment.

Podle odhadu feditele NASA D,R. Chapmana bude ke konci
tohoto stoleti ¢init podil numerickych metod ve fazi detailniho
navrhu az 50% celkovychk nakladd& na nové vyvijeny stroj, tj. bude
rovnocenny s experimentem, V soucasné dcb& se odhaduje podil ex-
perimentu na celkovém navrhu asi na 80%.

I v tomto schematu jsou vSechny kroky stejné dGlezité,
prestoZe ovlivhuji kone&ny vysledek réznym zp@sobem! Usp&ch ce-
lého navrhu zévisi pfedevdim na prvnim kroku. JestliZe napf.
vyjdeme ze Spatného, nebo neadekvatniho fyzikalniho modelu, nebo
pouzijeme nevhodné vychozi empirické udaje, pak sebeleps$i nume-
rickd metoda a sebevykonn&jsi pocitaé& uzity v druhém kroku ne-
méze vysledek zlep$it, Jen za cenu nadkladnych experimert@ a
s vysoce kvalifikovanymi pracovniky lze dosdhnout zlep$eni ko-
neéného vysledku v poslednim kroku.

Z hlediska mechaniky tekutin jsou v uvedeném schematu
vyznamné zejména tyto problémy - otazka fyzikalniho a matematic-
kého modelu, otazky vyuZiti empirickych poznatk®& a problém opti-
malizace.

3. Fyzikalni a matematickd aproximace

Dosud neni znama metoda, ktera by umoznila praktické
reSeni vychozich rovnic (tj. zakladnich zdkon@ zachovéani a kon-
stituénich vztahd) bez jakychkoliv zjednodudujicich pfedpokladd
a uprav.

Kazdy zjednodusSujici predpoklad zmensuje obecrost vy-
sledku a je jen uréitou aproximaci skutecnosti, Pri formulaci
problému a volb& vhodného reSeni zavadime zpravidla aproximace

dvojiho druhu:

fyzikalni aproximace - spocéivajici ve vhodné volbé

jednoduchého a vystizného fyzikalniho modelu tekutiny nebo
sledovaného jevu,

matematicka aproximace - spocivajici v takové upravé

vychozich rovnic zvoleného fyzikalniho modelu, kterd by umoZni-
la praktické analytické, nebo numerické resSeni problému (napf.
linearizace, asymptotické rozvoje, apod,).

Ob& aproximace se navzajem ovlivnuji a &asto sestro-
jujeme fyzikdlni model jevu jiZz s ohledem na predpokladany zpt-
sob matematického redeni.

Fyzik&lni model mGZe zahrnovat jak zakladni zakony
zachovani, tak i konstituéni vztahy.

Prikladem modelu zakonl zachovéni jsou Eulerovy rov-
nice, Prandtlovy rovnice mezni vrstvy, vychozi rovnice tzv.
Oseenova, nebo Stokesova proudéni aj., kdy zjednodudeni vycho-
zich rovnic je dosaZeno zanedbdnim mén& vyznamnych &lend
(napi. obsahujicich vazkost v mistech s malymi gradienty rych-
losti, konvektivnich &lend pri pomalém proudéni, apod.), pri-
¢emz konstituéni vztahy nap¥. pro laminarni proudé&ni zlstavaji
nezjednodusSeny. ’

V numerickych metodach se vSak Casté&ji modeluji kon-
stituéni rovnice. Kromé& zndmého pripadu tzv, idedlni tekutiny
lze uvést radu jinych modell tekutiny (tzv. Tricomiho plyn,
tekutiny s jednodussimi reologickymi vlastnostmi, barotropni
tekutina). DGlezité jsou modely turbulentni vazkosti, které
jsou dosud prevazné zaloZeny jen na empirickych poznatcich.

Shoda teoretického redeni se skutedénosti zavisi ne-
jen na tom, jak jsme porozumé&li fyzikalni podstaté jevu a jak
vhodny model jsme pro jeho popis zvolili, ale i na volbé& vhod-
ného matematického redeni.

Pri reseni transonického obtékani profilu s razovou
vlnou uzavirajici mistni supersonickou oblast se zpravidla
opirame o empirické, ev, poloempirické poznatky. Mechanismus
vzniku této razové vlny je dnes jiZz znamy, je v8ak prili§ slo-
zity na to, aby mohl byt soucésti rutinniho vypodtu. Razova
vlna na profilu vznika jednak jako d@sledek postupného odrazu
expansnich vln uvnitr mistnd supersonické oblasti, jednak jako
disledek kumulace a postupného "zestrmovani" poruch vysilanych
uplavem proti proudu (viz obr., 1). Zejména tento druhy mecha-
nismus by vyZadoval reSeni rovnic nestacionarniho vazkého stla-
¢itelného proudéni.

Je-1li vdak jednou poloha razové vlny jakkoliv stano-
vena, lze snadno urcit jeji intensitu (Rankinovy-Hugonitovy
podminky) a vliv na celé proudové pole, pro jehoZz fedeni lze
navic uzit podstatné jednodussich rovnic stacionarniho nevaz-
kého proudéni,
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8ireni poruch z uplavu proti proudu do subsonického
proudového pole a kumulace poruch v misté uzaviraci
rédzové vlny

Obr, 1
¢, 10
.25.. Cfi
P1 08
3 06
kolma
rézova .
vlna 04
2.
02
experimentalni a teoretické hodnoty podle réznych autord
1 8 g I 0 L 1 2 8 2 |
1 2 3 LMy 01 2 3 45
tlakovy spad v razové vlng, vliv stladitelnosti (Machova
p¥i n&mz dochazi k odtrZeni ¢isla) na velikost soudinitele
turbulentni mezni vrstvy povrchového tv¥eni (vztaZeno na
pri jeji interakci s razovou souinitel povrchového tfeni
vlnou v zavislosti na Macho~ nestladitelného proudéni)
vé &isle nabihajiciho proudu PFevzato z prace Schubauera
a Tchena,
Obr., 2

- lg~

PFi numerickém FeSeni transonického obtékani profilu
s razovou vlnou lze uZit metod ustalovani, které jsou do jisté
miry schopny postihnout proces vzniku razové vlny. VyZaduji
ovSem velké pocitale. Proto se Casto nahrazuji metodou, v niz
podle predchozich zkuSenosti odhadneme polohu a intensitu ra-
zové vlny a zpfesnujeme ji v pr@b&hu daldiho vypo&tu. Tato me-
toda (shock fitting) je vyrazné& jednodu$s$i neZ metoda ustalova-
ni, vyzaduje ovSem podstatné& hlubs$i fyzikdlni znalosti o struk-
tufe a vyvoji transonického proudéni!

Vyznam detailni predstavy o fyzikalni strukturfe prou-
dového pole pro uréeni aerodynamickych vlastnosti obtékaného
télesa je patrny i z daldiho prikladu transonického obtékani
primé lopatkové mriZe, sloZené ze symetrickych 8% dvoukruhovych
profild (s/c = 1.0, y = 450). Zvukové &éara se zpravidla ztotoz-
nuje s geometricky nejuzdim pratrezem mezilopatkového kandlu a
je tedy primkova! Jeji skutecny tvar zavisi na M, a vyrazn& se
od této primky li$i, Zatimco tok hmotnosti timto rozdilem ovliv-
nén neni (je v desetinach %), rozdil v aerodynamickych charakte-
ristikach mfize je znaény (v cL byl pfi M, = 0,863, o« = 0)
rozdil 87,6%).

Pri sestrojovani fyzikalniho modelu a pi volb& vhod-
né fyzikalni aproximace musime bezpodmine&né& kazdy aproximacéni
krok ovérovat a porovnavat ze skuteCnosti. Matematické operace
a aproximace uzité v dalsim kroku vypodtu nemusi jiZz mit ptfimou
fyzikdlni interpretaci, i kdyZz tu lze zpravidla s uréitou véro-
hodnosti nalézt.

N&kdy lze vyznam zavedeného zjednodu$eni posoudit jiz .
pri sestrojovani modelu (napf, vliv zanedbani vazkosti). Zpra-
vidla to lze vSak provést az po provedeni celého vypoltu. Od-
chylky vysledku od skutednosti maji vétdinou svij plvod ve fy-
zikélnim modelu,

Vysledky matematického redeni lze vZzdy interpretovat

pouze v ramci zvoleného fyzikalniho modelu.

Napt¥., vznik tzv., meznich krivek pfi fesSeni potencidl-
niho proud&ni stladitelné tekutiny nelze interpretovat vznikem
razové vlny v témZe misté, ponévadZz razové vlny byly =z lvahy
vylouéeny zavedeném potencialu, Mezni krivky znamenaji pouze
tu skuteCnost, Ze v jejich misté selhava hodografova transfor-
mace. To, 2e se v jejich blizkosti rézové vlny skute&né vysky-
tuji k uvedené interpretaci neopravnuje.

V posledni dobé se lze setkat s pracemi, které uvadé-
ji, Ze turbulenci je moZno vypolitat jako bifurkacni reseni
Navierovych-Stokesovych rovnic, Problém turbulence je dnes stéa-
le jesté otevreny, ale je-li skutetné jeji podstata stochastic-
kého charakteru, lze té&zko predpokladat, Ze by jakakoliv metoda,
kterd v sobé& implicitn& nezahrnuje moZnost treSeni stochastickych
jeva mohla tento jev popsat,
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Lze sestrojit fyzikédlni modely, které davaji pravdé-
podobné vysledky, led fyzikaln& nespravné, Chyby v téchto mo-
delech se hledaji jen velmi Spatné,

Jako pfiklad je moZno uvést Croggovo FeSeni stlafi=-
telné mezni vrstvy (Brooklyn Conference, 1955). Crocco zavedl
pojem subkritické a superkritické mezni vrstvy podle toho,
rqoste-li nebo klesd-1li jeji posinovaci tlouStka ve zpomalujicim
se vnéjdim proudu. Z tohoto pojeti vychazela rada praci, zaby-
vajicich se interakci razové vlny a mezni vrstvy (Crocco, Lees;
Lees, Reeves; aj.). Dokazovalo se v nich, ze superkritické mez-
ni vrstvy maji nevhodné vlastnosti a je proto nutno se jich vy~
varovat, Teprve v r. 1970 Stollery a Hankey ukézali, Ze se jed-
néd o matematické problémy zplsobené neuplnym vychozim fyzikal-
nim modelem, tj., 2e nemaji Z&dny fyzikdlni vyznam, a Ze je lze
snadno odstranit.

Jak jiZz bylo uvedeno, shoda vysledku reSeni se skutel-
nosti zavisi predev&im na vhodn& zvoleném fyzikalnim modelu je-
vu a teprve v druhé rad& na vhodné volb& matematické metody,
ptip. matematické aproximace. Skuteénosti nejblizdi mlZe byt
proto pouze exaktni Fedeni vychozi soustavy rovnic zvoleného
modelu, Kazdé daldi aproximativni Fedeni mlZe dosahnout jen
maximdlné této presnosti. PrFesahuje-li,ji, je to nahoda 2 ne

v

vy&s8i pfesnost uzité metody.

Z tohoto poznatku vyplyva trvaly vyznam tzv., exakt-
nich analytickych #edeni jednoduchych uloh, na nichZ lze ové-
Ffovat a srovnavat presnost jednotlivych matematickych aproximaci.

Odtud rovngz vyplyvéd, Ze nema cenu hledat fyzikalni
objasn&ni pro znamy poznatek, Ze tzv. nekonservativni diferenc-
ni schemata poskytuji pFi Fedeni transonického proudéni razo-
vymi vlnami lep&i shodu se. skuteénosti, nez schemata konserva-
tivni.

vztah fyzikalni a matematické aproximace vyznamng
ovlivnily velké politade. S jejich zavedenim do$lo i k velkému
rozvoji numerickych metod ve vSech oblastech mechaniky tekutin.
Soudasné se ale vyskytl i nespravny ndzor, Ze s omezenim ana-
lytickych a empirickych metod dojde i k uréitému omezeni v za-
kladnim vyzkumu fyzikdlni podstaty jevi.

Analytické metody davaly pfednost zjednodusenym fy-
zikalnim model@m, které umoZnovaly jejich feSeni. ProtoZe ale
intelektudlni schopnosti modernich po&itadd umoznuji fyzikalng
mnohem obecn&j$i formulace okrajovych Gloh, dodlo se zavedenim

téchto poditadd ke zd@razn&ni vyznamu fyzikélniho modelu,
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Plného vyuziti intelektudlnich schopnosti modernich
poditaéd je mo2né dosdhnout pouze pri dokonalych fyzikélnich
modelech. Plati poznatek, 2e &im lep$i vypoCetni moZnosti mame

k dispozici, tim peé&liv&ji a podrobnéji je nutno formulovat

vychozi fyzikalni model jevu, a tudiZ, tim hloub&ji musime

vniknout do fyzikalni podstaty reSenych jevd.

Stejny poznatek plati i pro analytické metody. Nedo-
konalé a pouzitym matematickym metoddm neodpovidajici fyzikalni
modely vedou ke znamym paradox@&m v mechanice tekutin. Jejich
pozoruhodny vy&et je uveder v Birkhoffové knize.

Ani rozvoj numerickych metod neni v8ak myslitelny bez
daldiho hlub8iho rozvoje  fyzikdlnich predstav (modeld).

Nap®. v oblasti transonické aerodynamiky zacal hlavni
rozvoj numerickych metod teprve v r, 1971 pracemi Murmana a
Cola, kte#i upravili diferenéni vztahy podle fyzikalniho cha-
rakteru reSeni tim, Ze v nich respektovali rozdilny zp@Gsob $i-
feni poruch - informace - v eliptické (tj. subsonické) a hyper-
bolické (tj. supersonické) oblasti. Podobn& byl odvozen i Mur-
mandv vztah pro prostup tekutiny razovou vlnou. Jamesonovo za-
vedeni nato&enych diferen&nich schemat rovn&z vychézi z fyzikal-
niho nadzoru o vyvoji obtékani.

Poznamka :

V celém prispévku jsou uZivany priklady z aerodynamiky. Jedna
se ale o problematiku obecnou pro celou mechaniku kontinua a
neni proto divu, 2e v popfedi zajmu jsou dnes pravé problémy
sestrojovéni novych fyzikalnich modell, Jsou to napf. modely
souvisejici s novymi materidly, s efektivnim vyuZitim existuji-
cich materiald, s reologickymi vlastnostmi tekutin, s materialy
a jevy biomechaniky aj.

3. Empirické a poloempirické metody

Jakakcliv matematickd metoda (analyticka nebo numeric-
ka) uzitéd pro redeni praktickych problémd v sob& zahrnuje empi-
ricka data, a to

v tzv. konstituénich vztazich, které zpravidla uzaviraji vy-

chozi soustavu rovnic tim, Ze vyjadruji uréité veliciny jako

funkciondly velidéin zbyvajicich (napf. funkcionaly stavovych

a termodynamickych veliéin pro konkrétni tekutinu, vztahy pro
turbulentni vazkost, apod.),

- v tzv. omezenich pro fedené velidiny pti optimalizaénich
vypoétech,
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Navic, v mechanice tekutin bylo v pr&bé&hu let nashro-
mézdé&no bohatstvi empirickych poznatké a dat. V8echny tyto po-
znatky maji prfedev8im velky vyznam pedagogicky, nebof pomédhaji
vypodtartm a konstruktértm ziskat potfebnou predstavu o fyzi-
kédlni podstaté a strukture problému. BohuZel, ne v8echny lze
?ezprostﬁedné vyuzit - zpravidla byvaji poznamenény vlastnostmi

experimentdlnich zarizeni, na nichz byly ziskany, nebo jsou zpra-
covany tak, Ze jejich vyuziti ve vypoletnich metodach je obtizné.

V okamziku, kdy zaneme uvaZovat o pocitadovém navrhu tedy nutné
vyvstane otézka, jak vyuZzit vSechny zndmé empirické poznatky a
jak je zabudovat do navrhového algoritmu,

Empiricka data lze vyuzit jen tehdy, jsou-li konzis-
tentni s fyzikdlnim modelem, tj. jsou-li vyjadfena pomoci stej-
nych proménnych a parametrd, jako fyzikalni model., Zpravidla
jsou k dispozici ve tvaru vyslednych (integralnich) velicin,
nebo vztahl, a proto by mé&l v prabé&hu vypoltu se sledovat i je-
jich postupny vyvoj., Tam, kde to lze provést je proto vhodné
sestavit nejdrive algoritmus vypodtu a z néj odvodit zplsob,
jakym by mé&la byt empiricka data vyjadifena, aby je bylo moZno
nejlépe vyuzit,

Kvalita empirickych vztahd casto urcduje presnost ce-
lého vysledku, jeho souhlas s experimentem a rozsah pouzitel-
nosti, Napf. pfi numerickém resSeni transonického obtékani pro-
filu se ukdzalo, Ze odchylky od experimentu nebyly dany nevhod-
nou nebo mélo prfesnou numerickou metodou, ale pouze nedokona-
losti empirickych vztahd pro turbulentni vazkost, zejména v ob-
lasti odtrzeni proudu (viz napf, Deiwert),

Na uUplnost empirickych dat je nutno dbat zejména tam,
kde tato data slouzi jako kriteria pro posouzeni vysledkl pres-
nych numerickych redeni. Typickym prikladem jsou kriteria odtr-
2eni mezni vrstvy, Vétsina z nich mé "loké&lni" charakter,

v nichz predchozi vyvoj mezni vrstvy je zachycen pouze hodnotou
hybnostni tlou$tky (odtrZzeni ~ ( nyu) ( %u/ 2x)). Ukazuje se
v8ak, Ze odtrzeni proudu se vyviji r&zné& na isolovanych profi-
lech a v kanalech, kde zavisi na celé konfiguraci kanalu a o
mnoho vice na predchozim vyvoji mezni vrstvy. Zde je nutno pro-
véiit pouZitelnost lokalnich kriterii a pokusit se nalézt kri-

terium "globdlni", které vSechny tyto vlivy obsahne.
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Je nutno pfiznat, Ze teprve numerické metody umoznily
posoudit, jakd je prakticka cena empirickych dat a v ¢em spoéi-
vagji jejich nedostatky. Vymluvné priklady jsou uvedeny na obr. 2,
Prvni obsahuje hodnotu kritického tlakového spadu v razové vlng
pii interakci s mezni vrstvou, jako funkci Machova &isla M nabi-
hajiciho proudu., Na druhém je zavislost cf(M)/cf(M=O) jako funk-
ce M, V obou pripadech &iroky rozptyl dat znemoZnuje jejich uZi-
ti ve vypoétovém algoritmu, protoze poéital pottfebuje jednoznainég
definovany uUdaj, ktery pritom m&ze byt komplexni, zavisly na vice
parametrech,

4, Redeni komplexnich problémd

Schopnosti poéitaldl se plné& vyuziji teprve pri reSeni
slozit&jsich uloh (komplexnich proklém@), jakymi mizZe byt napt.
navrh transonické lopatkové mriZe, nebo navrh celé prutoéné Cés-
ti proudového stroje. V téchto podminkéch se uplatnuje vét$i
mnoZstvi jevl, a to nejen kazdy zv1asi, ale n&kdy i ve slozitych
vzajemnych vztazich. k

Napf. v uvedeném prikladu transonické lopatkové mrize
jsou to &elri, uzaviraci a vystupni rézové vlny, jejich vzajemna
interakce a interakce s mezni vrstvou, doprovazena ev., odtrzenim
proudu, apod,

Vypoétovy algoritmus musi tuto vzajemnou vazbu respek-
tovat, a to navic zplGsobem pro dany poditaé optimdlnim, Musi za-
jistit, Ze vypol&tovy postup nejen konverguje, ale vede i k fyzi-
kélné redlnému a stabilnimu reseni. *) Toho lze dosdhnout jen-
tehdy, mé-1li vypodtovy algoritmus jiZ v sob& zabudovanou uréitou
funkci rizeni - strategii vypoétu, vychazejici z fyzikalni pod-

staty reseni,

*)Fyzikélné redlny stav nemusi byt totoZny se stabilnim fedenim,
i kdyz tomu tak zpravidla je. Z dynamiky plyn& je znamo, Ze
existuji dvé reseni pro S$ikmou radzovou vlnu, Ob& jsou fyzikalng
realnd, ale jen o jedncm z nich lze ukézat, Ze je stabilni,
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Jednu z mnohych cest nabizi tzv., nerovnovéZna termo-
dynamika, kterd na cely komplexni problém nahliZi jako na termo-
dynamicky systém, sloZeny z urcitého poltu vzajemné vazanych
podsystémi. Makroskopicky stav tohoto systému je popsadn uréitym
poétem nezavislych parametr&, jako napi., teplotou, tlakem, rych-
losti, apod., splnujicich zékladni zakony zachovani a pFisludné
kcnstituéni vztahy. Podle druhé véty termodynamiky (ve formulaci
Glansdorffové a Prigoginové) zaujimé kazdy termodynamicky systém
pouze ty stavy, které jsou stabilni v@¢i malym odchylkédm od téch-
to stavl, tj. v@éi fluktuacim makroskopicych parametrd, které
tyto stavy definuji. Toto tvrzeni je v okoli termodynamické
rovnovéhy ekvivalentni s podminkou minima produkce entropie
(minima disipace energie) a je tedy i podminkou pro optimalni
regeni.

Stabilitu nerovnovaZného makroskopického stavu lze
matematicky vyjadfit prostfedrictvim dvou podminek, a to podmin-
ky lokalni rovnovéhy a podminky lok&élri stability. Ob& podminky
plati pro tzv., disipativni struktury a do jisté miry i pro pro-
blémy s konvekci, a to nejen lokélné&, ale i glob&dlné&. Po dosa-
zeni ze zadkladnich zadkon@ zachovani a z konstituénich rovnic
poskytuji potfebnou podmirku stability ve tvaru funkcicnalu,
ktery s vy$e uvedenym termodynamickym omezenim a v rozsshu zvo-
leného fyzikdlniho modelu (tj. platnosti rovnic, z nichz bylo
dosazovéno) slouzi jako zminéna strafegie vypoltu,

Uvedeny funkcicnal byl jiz v UT CSAV uZit pfi vypodtu
jednodugsich pripadl vazkého transcnického proudéni a je zakla-

dem i pro velmi efektivni metodu kone€nych prvkd pro Feseni trans-

sonického proudéni, V podstaté vsak ukazuje, jak vyznamné mize
fyzikélni pfistup prispét k novym, efektivnim matematickym FeSe-
nim problém& mechaniky tekutin,

5, N&kolik slov na zavér

Matematické,(ev. numerickeé) resSeni komplexrixh problé-
m& mechaniky tekutin, stein& tak jako uZiti poditacl pri navrhu
strojd reni jenom zdleZitosti dalSiho vyvoje matemetickych metod.
Je to predev8im otazka nového, komplexné&isiho pristupu, moZna i

hledéani netradiénich matematickych Fegeni, a otédzka udelného a
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a podrobného zpracovéni fyzikélnich podklad@& a modeld.

Na tuto potfebu nové "filosofie" oboru mechaniky te-
kutin jsem cht&l v pFispé&vku upozornit prostfednictvim znamych
poznatk@.
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PREDNASKY PREDNESENE V SEMINARfCH ODBORNYCH SKUPIN
V LEDNU AZ Rfanu 1981

20.1.
27.1.

27.1.

1o0.2.

24,2,

25,2,

10.3.
11.3.

11.3.

11.3,

RNDr J.Benda

Ing. M.,Dolezalovéa,CSc

Doc.MUDr 0.Cech,CSc

Ing. R.Bare$,CSc

Matematické zaklady metody
koneénych prvkd PT

V1iv drahy napéti a pretvofeni
na konstituéni vztahy zemin GM

Sou&asné endoprotézy kdlenniho
a kyéelniho kloubu, priciny je
jejich selhavani a trendy dalSiho

Ing. M.Masarovi&ova,CSc Interakce nosné stény se sypkym

Ing. J.Brichta

Doc.Ing.I,Vaniéek,CSc
Ing. J.Plch,Csc

Ing. J.Bouse

MUDr J,Hladovec,CSc
Ing. F.Klime$,CSc
Dpc.Ing. J.Houska,CSc
Ing. P.Rehot

Ing. J.Vojtisek,CSc
Prof.Ing. A.Malek,CSc

PhDr V.B#ichacek

Ing. J.Benes

RNDr. J.Benda

Doc.Ing. V.Ko%ka,CSc
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vyvo je BM
Dnesni Australie MSMS
prostfedim oM
Metoda koneénych prvkd v konvek-
tivnim pfenosu tepla ™
Nachylnost zemin k vnitfni erozi
GM

Zakladani v.d.Gab&ikovo v tésni-
cich vanach oM

Technicka akustika vyrobk&, pro-
blematika m&feni hluénosti zari-
zeni a na pracovidtich

Plzen
Sdéleni o reologii krve BM
Rozvoj biomechaniky srdeéné-
cévniho systému BM
Creep skalnich hornin oM

Zkudebna Unavové Zivotnosti stte-

diska namahani strojd VS py,op

Navrh a technologie lopetkovych
stroj& pomoci pocéitadl Let

Subjektivni chyby v mysSleri a
netradiéni logické systémy ™

"Automatizace sledovani chodu

zkuSebny Unavové Zivotnosti .
Plzen

Uziti metody koneénych prvkd

v mechanice tekutin I PT

XII. kongres mezinarodni Rady
leteckych véd Let

14,4,

15.4.

16.4,

21.4,

24,4,

24,4,

12,5,

13.5.

13.5.

20.5.

27.5.

Ing. K.Drozd,CSc Podzemni prostory v horninovém
masivu pro ufely skladovani GM
RNDr J.Benda Uziti metody koneénych prvkd
v mechanice tekutin II
PT
Ing. J.Visner,CSc Pristrojové vybaveni laboratoi
fotoelasticimetrie EAN

Doc.Ing.F.Valenta,CSc Nap&fové testy dédlkovych plyno-
Ing. M., Sochor,Csc vodl

PPstr.
MUDr S.Havelka,CSc Struktura a metabolismus kosti
MSMS
Ing. F.Mars$ik,CSc Reseni potenciélniho proudového
pole metodou kone&nych prvké I
PT
Ing. Z.Kysela,CSc Rizika pFi navrhovéani plodnych
RNDr J.Kared zadkladl staveb oM
Ing. A.Toth Vyhodnoceni funkce spalovaci tur-
biny pomoci automatického m&¥iciho
systému
Brno

Doc.RNDr J.Matu$l,CSc Linhardova interpoladni metoda a
jeji pouziti p#i konstrukci
hladkych kFivek

™
Ing. V.Herle Smykové pevnost nadloznich
jiloved z SHR oM
Ing. P.Safarik,CSc Redeni potencidlniho proudového
pole metodou koneé&nych prvke II
PT
Ing. I.Knetig Hydraulicky systém maléhn
doprayniho letounu Let
Ing. J.Fischer,CSc Dynamika primodarého hydromotoru
Plzen
Ing. R.Zitny,CSc Pouziti systému MKP-F v Glohéch
mechaniky tekutin PT

Doc.Ing. Z.Sobotka,DrSc Kladny a zaporny smyk a jeho
disledky pro mechaniku
PPstav.

Doc.Ing. J.Matoulek,CSc Strukturni metoda pi#i Fedeni
okrajovych uloh teorie pruZnosti

PPstr,
Ing. J.Matéjcek Soucasny stav a sméry vyvoje

zachrannych prostredkd pro letce

Let

Ing. M.51égl PFimé regulace toku vélcovaného
Asu «
pa Plzen
Doc.Ing.J.Havliéek,CSc Deformaéni vlastnosti zakladové
pady GM
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24,9,

7.10.
8.10.

20.10.

29.10.

lo.11.

10.11.

12,11,

Simulace trfirozmérnych proces@
stochastickou metodou Monte Carlo
Plzen

Ing. V.Franta,CSc

Dr J.Ivanova,CSc (BLR) Teorie kumulace posSkozeni zalo-
Z2end na teorii pravdé&podobnosti
MSMS

Prof.S.Maezawa(Tokio) On general periodic excitation
of piecewise-linearsystem

™
Dr.K, Tenma (Tokio) Equivalent piecewise Lineariza-
tion method.
™
Doc.Ing. L.Drs,CSc Automatickd konstrukce plochy
pro inzenyrské aplikace ™

Ing. V.Zymak,CSc Hydraulické mechanismy se sttida-
vym proudem kapaliny-novy typ

Plzen

Ing. M.,Hanke,CSc Zpracovani nahodilych naméhani

z hlediska unavy strojnich &asti

EAN
Ing.D.5tovigek M&Feni vibraci Plzed
¢l.koresp.R.Pesek Letadla a kosmicka technika
Prof.Ing.J.Nozigka,DrSc Let
MUDr B,Tesarek,CSc Strukturalni promény hlavice

RNDr P.Valouch kosti ky&elni u boxartrdzy MSMS

Ing. M,Vé&k,CSc Letecké motory a ptistrojova

technika Let

Ing. V.Humen Dynamika krehkého porusovani

modelovych materiald PPstr.

Doc.MUDr M,Horvath,CSc Psychicky pracovni stres a pre-
vence socidlné zavazZnych onemoc-

néni ™
Ing. J.Marsalek Letecké motory a pristrojova
technika Let
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4. NARODNf KONGRES TEORETICKE A APLIKOVANE MECHANIKY V BLR

Kongres probihal op&t ve Varn&, ve dnech 14, - 18,
z&Fi 1981, za predsednictvi akademika G. Brankova, mistopfedse-
dy Bulharské akademie véd a Feditele Ustavu mechaniky a biome-
chaniky BAV. Bylo prFedneseno kolem 300 referdtl v 10ti sekcich:
mechanika diskrétnich systém, mechanika nelinearnich a nepruz-
nych prostiedi a systémd, mechanika proces@ pienosu hmoty, tep-
la a hybnosti, vibrace a &ifeni vln v prostifedich a systémech,
biomechanika, mechanika stroj&, robotika, hydrodynamika lodi,
seismickéd mechanika a historie mechaniky,

Z uvedeného poétu sd&leni bylo. 12 referdt@ souhrnnych,
z nichz nésledujici byly pfedneseny v ramci plenarniho zasedani:
- akad. ISlinskij (SSSR):"Mechanika a narodni hospodéfstvi®

- prof. Drucker, prfedseda IUTAM (USA): "Vzajemny vztah napé&ti
- deformace pri cyklickych a jinych zatiZenich"

- akad. J. Némec (CSSR): "Podkozeni konstrukci unavou"

- ¢l.koresp. Sawaczuk (PLR): "Aplikace temzorové funkce'v mecha-
nice deformovatelného tuhého t&lesa"

- akad. G. Brankov: "Problémy mechaniky tektonickych platea",

Kongresu se zi&astnilo kolem 150 zahrani&nich nav&tév-
nik& (asi 70 se SSSR, 28 z PLR, 21 z C€SSR, 10 =z NDR, po '3 z USA,
Italie a Svédska, 2 z MLR, po 1 z Kanady, Japonska, NSR, Recka,
Holandska, Norska a Jugoslavie), kte#i pfednesli 121 referdatd
- z toho bylo asi 65 referdtt ze SSSR., Pofadajicimi organizace-
mi byly Bulharskad akademie vé&d a Narodni komitét teoretické a
aplikované mechaniky za spolutidasti vysokych $kol, n&kolika mi-
nisterstev a odbornych spole&nosti. K dobrému prab&hu jednani
pfisp&lo jist& i vydani vSech v&as zaslanych a prijatych souhr=-
nd referatd (v max. rozsahu 6 stran) ve form& &ty¥*dilného sbor-
niku, ktery obdrzeli v&ichni u&astnici pred zahdjenim kongresu,
Prisp&vky tGgastnikl z CSSR byly na velmi dobré urovni. Vyznamna
byla aktivni GCast naSeho pFedniho odbornika v mechanice, aka-
demika J. Némce v &estném piFedsednictvu kongresu.

Prigti, tj. 5. narodni kongres teoretické a aplikova-
né mechaniky BLR by se m&l konat op&t za 4 roky,

Ing. Frantisek Klime$,CSc
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USTAVENE PRACOVNE SKUPINY
"DYNAMIKA DOPRAVNfCH PROSTREDKD A CEST"

Ustavujici schbze nové pracovni skupiny CssM se konala
dne 11.11. 1981 v zasedaci sini UTAM CSAV, Predseda CSSM pri SAV
¢len korespondent J. Valenta,uvedl postaveni pracovni skupiny
v organizadéni struktue Spolednosti, zdlraznil potfebu Gzké spo-
lupréce s jinymi skupinami (nap¥. odbornou skupinou technické
mechaniky, biomechaniky, apod.). Popidl nové pracovni skuping
hodn& uspéchd v jeji &innosti a pozitivnich vysledk& pro rozvoj
Cs. Spoleé&nosti pro mechaniku p#i CSAvV,

0 zam&feni &innosti skupiny promluvil Ing. J.8princ,CSc,
ktery uvedl, 2e se jedna o syntézu fady predb&Znych konzultaci
se specialisty z oblasti dopravy pozemni (Zelezniéni a silniéni)
a nadzemni (letecké a kosmické), jakoz i konstrukci dopravnich
cest, most@, apod. Pracovni skupina "Dynamika dopravnich prostfed-
kG a cest" ma prispét predevdim k vym&né& poznatkl charakteru za-
kladniho vyzkumu se zam&Fenim na dynamické interakce dopravnich
strojd a cest,

V 8iroké diskusi byly pfipomenuty diivéjsi pokusy o
ustaveni skupiny pro dynamiku dopravnich prostfedkl& (tehdy vsak
bez interakce s dopravnimi cestami), jakoz i o spoleCném projed-
névani zakladnich otézek, FeSenych v rlznych druzich dopravy
(napi. spoleé&né problémy pro pozemni vozidla kolejovd a silniéni).
Byla zdaraznéna poti¥eba zabyvat se, s prihlédnutim k energetickym
aspektim, tez dopravou vodni a nekonvenéni, Diskutovéna byla na-
vaznost na mezinarodni organizace IAVSD, IUTAM a na hlavni vybor
CssM. za odbor vé&dy a vyzkumu FMD informovala Ing. M, Foglarova
o zamérech ministerstva dopravy pri sledovani ukoll SPzV a o moz-
nostech pomoci pri realizaci vysledk® vyzkumu.

Ugastnici ustavujici sch@ze se dohodli, Ze Cinnost zaj-
movych skupin a sekci v ramci CSVTS bude pokra&ovat zavedenym
zpGsobem, zatimco ve spoleéné pracovni skupin& &SSM p#i ESAV bu-
dou podavény prehledné informace stiidavé z rznych obord a podle
raznych hledisek dopravy a bude zaji$fovana spolutidast na akcich
8irsiho vyznamu (konference, symposia, apod.). K pripravé dalsi
¢innosti a konkrétnich akci skupiny byl zvolen pracovni vybor:

Ing. Jaroslav 8princ,CSc; UTAM ESAV Praha, pfedseda
Prof.Ing. Milan Apetaur,CSc; FSI &VUT, Praha

Doc.Ing. Ladislav Fryba,DrSc; Vyzk. Ustav_zelezniéni
Ing. Oldfich Kropé&,CSc; VzZLU Praha - Letnany
Ing..Miloslav Prochézka,CSc; Siln,lab. &VUT, Praha

Ing. Ladislav Rus,CSc; Vyzk.ustav CkD-Lokomotivka, Praha

Zadjemci o &innost nové pracovni skupiry, kteri nemé&li
moZnost zudastnit se ustavujici schlze a dosud se dodateén& ne-
prihlésili, mohou_tak u€init na sekretariatu Cs.Spoleénosti pro
mechaniku v UTAM CSAV, VySehradska 49, 128 49 Praha 2,

Ing. Jaroslav Sprinc,CSc
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