e @@

o

BULLETIN

CESKOSLOVENSKA ﬁ

SPOLECNOST |

PRO MECHANIKU
‘PRI €SAV

31990




BULLETTIN 3/90

Cs. spoleénosti pro mechaniku pfi CSAV

vydava Cs. spoleénost pro mechaniku pfi CSAV o
ve spoluprdci s Jednotou ¢&s. matematikt a fyzika v Praze

Odpovédny pracovnik: Ing. Rudolf Dvorak, DrsSc. .

védecky tajemnik Spoleénosti

Ing. Miloslav Okrouhlik, CsSc.

Ustav termomechaniky CSAV

Praha 8, DolejSkova ul. 5, tel. 815 3158

redakce Bulletinu:

Dolej8kova 5, 182 00 Praha 8

urc¢eno ¢lenum Cs. spoleénosti pro mechaniku pri CSAV

adresa sekretariatu:

tiskne: Polygrafie 6 (Prometheus), Praha 8
evid. ¢. UVTEI 79 038

|
|

BULLETIN 3’90

CESKOSLOVENSKA SPOLECNOST PRO MECHANIKU

KOMPLIKOVANE DELENI NULY ?

Na c¢eskych pracovistich C¢SAV propukla horeénd ¢&innost,
pripravuji se grantové navrhy. V mnohém to skuteéné pripomina
"¢innost", jak ji =znadme =z priprav tzv. stéZejnich sméru a
hlavnich Ukolu statniho planu zakladniho vyzkumu. Panuji totiz
zna¢né rozpaky nad smyslem granti a jejich vyznamem pro
jednotlivce a pracovisté. Stara rutina nékde nabyva vrchu,
protoZe ne kazdy navrhovatel si uvédomuje, Ze grant je formou
podpory préce reSitele a ne pracovisté.

Jako kazda novota, ma i dlouho a klopotné pripravovany navrh
zdsad grantové agentury fadu slabsich a nékdy vyslovené slabych
mist. Tomu se pravdépodobné nelze vyhnout. Co je vSak podle mého
nazoru nejslabSim mistem celé grantové konstrukce a tedy i
mistem, kde je nejvétsi pravdépodobnost selhidni, je nevyjasnénost
finanéniho zabezpeceni celé akce. O tom svédéi i nahrazeni
puvodnich konkrétnich Gdaji o procentech rozpoétu CSAV anonymnimi
veli¢inami m % a n % v koneéné verzi navrhu. Vzhledem k
nevyjasnénosti charakteru hospodafeni pracovist CSAV v pristim
roce a celkové castky, kterou stat "obétuje" védé, nebude asi
jesté dlouho znamo, jakymi prostrfedky bude grantovid agentura
disponovat. Castka, strzena z prostfedkd vénovanych statem, totiz
musi odpovidat podmince, aby takto sniZené institucionalni
prostfedky neprivedly jednotlivé uUstavy ke zkaze tak rikajic z
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definice. Po projevu presidenta VAclava Havla pti jeho slavnostni
inauguraci na Komenského univerzité v Bratislavé sice mirné v
CSAV  stoupl optimismus diky jeho ocenéni védy a vyznamu
zakladniho vyzkumu, ale obavam se, Ze to nebude mit pfimy v1iv na
&?éi prostredka CSAV v pristim roce.

MnoZstvi a naroénost zpracovani navrhu grantd nebudou malé.
Predstava celého Stabu hlavné

placenych a neplacenych

funkcionaru, ktefi v potu tvare premistuji papir a vazi prakticky
nezvazitelné, mne vede zakonité k otdzce, zda tento komplikovany
zplisob déleni nuly neni luxusem, ktery si vlastné nemUZeme
dovolit.

Aby ale nevznikl dojem, Ze jsem proti grantové agentufe, nebo
proti rizeni préace védecké komunity prostfednictvim granti. To v
Zadném pripadé. Kdo 2z tohoto systému ceka konkrétni hmotny
uzitek, bude jisté v pristim roce zklaman. Myslim vSak, Ze systém
grantu, byt zatim v nedokonalé podobé, ma pro kazdého védeckého
pracovnika a tim zprostfedkované i pro cela pracovisté jeden a
zatim moZnd jediny prfinos. Tim je nutnost, aby se navrhovatel
zamyslel nad svou dosavadni praci a jasné a zretelné profiloval
svoji prdci budouci. JestliZe navrh bude pec¢livé a s erudici
vypracovan a projde celym rizenim s kladnym vysledkem, bude to
predevSim moralni zisk navrhovatele.

Naproti tomu neuspé3ny navrh by nemél znamenat 1likvidaci
navrhovatele. Takova praxe mad u nas sice dlouhou tradici, ale
doufdm, Ze neni na$im narodum vlastni. NeUspéch by mél byt
pfedevsim podnétem k zamy$leni, pro¢ k nému doSlo.

Pokud bude zajisténa dostateéna objektivita posuzovani
grantovych navrhi a jednota klasifikace v ramci celé CSAV, 1ze
takovou akci jen pfivitat. Nebyli bychom asi ani Cesi, kdyby v
nas pravé v tomto bodé nehlodaly pochyby. Mame k tomu ostatné
duvod, plynouci ze zkuSenosti. Grantova agentura se jisté v tomto
smyslu nevyhne chybam a omyltm. Nezbyva vSak neZ vérit, ze vzdy
rozhodne zdravy rozum a Ze pak nebude vadit ani symbolicka vySe
bonifikace nasi préce.
19. 11. 1990 Ing. Ivan Dobi&s§, DrSc.
Ustav termomechaniky CSAV

Vystoupeni prezidenta CSFR V. Havla na slavnostnim zased&ani
védecké rady Univerzity Komenského v Bratislavé
dne 31. rijna 1990

Vase Magnificence, spectabilis, vazeni pratelé,

hodné se v této dobé v nejruznéjsich souvislostech mluvi o
investicich. Dovolte mi, abych se i ja pfipojil se svou trosgkou
do mlyna.

Rad bych se zminil o jednom druhu investic, které maji
zvlastni povahu: na prvni pohled se zda, %Ze se prokazatelné
nevraceji a vracet nemohou, natoz néco vynaSet, a Ze to jsou tedy
viceméné vyhozené penize. Ale to ¥ikd jen prvni pohled. Jakmile o
téchto investicich jen chvili premyslime, zjistujeme, Ze to jsou
investice moZna vibec nejvyhodné&jsi.

Ano, tuSite sprdavné, mluvim o investicich do vzdélani, do
védy, vyzkumu a do kultury. Zminil jsem se o vyznamu téchto
investic uz vicekrat, nicméné zdi se mi, Ze dnes - kdy do naseho
hospodarstvi tak rikajic vtrhl trh - neni takovych zminek nikdy
dost.

Penize, které spoleénost - at uz formou dotaci ze statniho
rozpodtu, odpisi z dani ¢i tvorbou nejrtznéjsich fondu a nadaci -
investuje do téchto oblasti, se skuteéné nevrati v tom smyslu, zZe
by nam jakykoli ekonom ¢&i Gcetni byl schopen vypoéitat, jaky zisk
nam prinesou zitra, pozitfi, za rok &i za pét let.

Neexistuje ucetni technika, Xktera by toto dokdzala. TakZe
jsouc mimo okruh vSech znamych poznavacich metod, jevi se
ekonomim tyto investice prosté jako veskrze ztriatové. A prece to
jsou pravé ony, které se evidentné mohou zhodnotit vibec nejvic.
Zhodnocuji se v8ak nepfimo, nepostiZitelné&, za dlouhou dobu.
Zhodnocuji se v podobé generaci vzdélanych, chytrych a kulturnich
1idi, kteri jednoho dne prevezmou po nas lidech viceméné
nedovzdélanych, vladu nad vécmi verejnymi.

Budoucnost této civilizace je v rukou vzdélanych 1lidi, 1idi s
rozhledem, 1lidi velkorysého my$leni, 1idi kulturnich, 1idi ducha.
VSe nasvéd¢uje tomu, Ze jediné oni - generace, dovolite-1li
filozofd - budou schopni Gcinné ¢&elit vSem velkym ohrozenim, s
nimiz je konfrontovan dnes$ni svét.

Tento svét potrfebuje 1idi, ktefi vidi globalni souvislosti,
- %




lidi, jejichZz prostorovy a ¢&asovy horizont neni dan rozméry
jejich domacnosti a délkou jejich zivota, 1idi povznesené nad
malicherné starosti dne, 1idi s kultivovanym obéanskym i mravnim
citénim, 1idi hluboce odpovédné, jimZ neunikaji Zadné jen trochu
jemnéjsi souvislosti jejich kondni, 1lidi pokorné, pokorné tak,
jak dokdze byt pokorny jen skuteény filozof.

Takové 1idi nesformuji samozfejmé sebevétsi finandéni dotace
samy o sobé. Nicméné kaZzdd koruna, investovania rozumné do sféry
péstovani lidského ducha a 1lidské moudrosti, muZe pfispét k tomu,
aby se takovi 1idé zacali mezi nami objevovat.

VSimnéme si jedné véci: at pohlédneme kamkoli, kde 1idé spolu
v4aléi nebo kde trpi, vzdycky kdesi v pozadi jejich tragickych
konflikti nalezneme nedovzdélanost, nekulturnost, pokleslého
ducha, neschopného spoutavat primitivni v&Sné. Anebo prosté
dusevni lenost, kterd si vzdycky libuje v dogmatech, doktrinach,
ideologiich a primitivnich heslech, jakozto nahrazkach
samostatného myS$leni.

Neni jedno, zda dité vyrtstd v nevkusné umakartové kuchyni
oSklivého panelového domu, nebo v prostredi u$lechtilejsim. Jeho
prvni détské dojmy, =zkuSenosti a poznatky ho vizdycky néjak
formuji a vzdycky néjak preduréuji jeho vztah ke svétu. Neni
jedno, zda se dité uc¢i jen svij jazyk, nebo Zije v prostfedi
jazykové bohat$im a zvykd si na to, 2Ze znit vice jazyka je v
dneSnim svété samozrejmou nutnosti a Ze setkdni vice jazykovych
kultur vytvari vzdycky plasti¢téjsi zkuSenost svéta. Je opravdu
smutné, kdyZ v na$i zemi drzi mladi 1idé hladovku vlastné za to,
aby nemuseli 2znit jiny jazyk, nez kterym mluvi. Kdyby drzeli
hladovku za to, aby se v 38kole uzili intenzivné tfem jazykum,
bylo by to nadéjnéjsi.

Anebo jina véc: Jako védci vite dobfe, jak dulezity je tzv.
zdkladni vyzkum. A to nejen proto, Ze nikdo nikdy napifed nevi,
jaké praktické dusledky muZe pfinést, ale z davodua hlubSich,
touha po poznani svéta je zakladni dimenzi 1lidského byti
vibec:bez poznadvani svéta neni &lovék skutecéné d¢lovékem a kazda
snaha spoutat lidské pozndni hranicemi praktické uZiteénosti je
de facto snahou =zotroé¢it 1lidského ducha. Zakladni vyzkum je
pochopitelné draha véc. Ale platit ho znamend platit na to, aby
byl ¢lovék lépe sam sebou.

Zijeme ve svété informaci. Lidsky duch, vzdélanost a kultura
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jsou ovSem ¢imsi vic neZ jen souborem informaci. Ten miZe dnes v
sobé chovat poéitad.

O¢ bézi, jsou takové pocitadem tézko modelovatelné hodnoty
jako je rozmysl, cit pro pravdu a spravedlnost, jemné mravni
citéni, vkus, vyvaZenost pohledu, smysl pro tajemnou sloZitost
jeva, trvaly vztah k nadosobnimu horizontu vSech véci, nadhled,
smysl pro sebeironii, vciténi do druhého, velkorysost, odvaha
tikat néco jiného, nez co chce nage okoli slySet, schopnost stat
za spravnou véci i schopnost pokorné& zménit nazor, pfresvédéi-1i
nas nékdo, Ze se mylime. To viechno pfedpoklada informace. Ale
neni to s nimi totoZné. A to vSechno - a tisic dalsich véci - mam
na mysli, kdyz mluvim o lidském duchu, o vzdélanosti, o kulture.

Mim dnes tu ¢&est promlouvat na pudé instituce, jejimz
zakladnim udkolem je péstovat vzdélanost a kultivovat 1lidského
ducha. Jak budete plnit toto poslani, zavisi na mnoha vécech a
rozhodné to nezavisi jen na Stédrosti statni pokladny. Nicméné i
ta by v této véci méla byt Stédra. MéEli bychom si uvédomovat, ze
kazdy milién, rozumné investovany do vzdélani, védeckého vyzkumu
a kultury, se nam miZe jednou vratit v podobé miljiardovych -
anebo jesSté presnéji: v podobé nevyéislitelnych hodnot, které
pfedstavuje vskutku distojny 1lidsky zivot. Zivot bez levnych
doktrin a hesel, jeZ dovedou byt tak nanejvy$ jen motorem hadek a
konfrontaci, Zivot, ktery neni pusty, prazdny, beznadéjné omezeny
jen na shanku konzumnich statkl, zivot, ktery neni spoutan
totalitou televiznich serialu, reklamy a médy, 2zivot, ktery ma
vnitini obsah, pestrost, velikost, zivot, ktery je vzneSeny i ve
své pomijivosti, protoze se vztahuje k vécnosti.




Nékolik poznamek k vyuce mechaniky pevnych téles

Jiz dlouhd desetileti se na prazskych vysokych §kolach
technického sméru vyucduje oddélené "mechanika" a "pruZnost a
pevnost". Tato skutec¢nost, kterd se traduje jiZz od prof. Felbera,
vede nasledné i k posunu vyznamu pojmu mechanika v povédomi
pedagogl, studentu a c¢asti nas§i technické verejnosti.

Pod pojmem mechanika se u nas rozumi mechanika tuhych téles,
kterd se pak dale rozdéluje na statiku, kinematiku a dynamiku. S
jistou rezervou se do této mechaniky bere jesté kmitani - avsSak s
podminkou, Ze pruzné prvky jsou nehmotné a hmotné prvky osamélé a
tuhé. Vyklad nelinedarniho kmitani se zpravidla nechava do
specializace v poslednich ro¢nicich, stejné jako vyklad mechaniky
kontinua (v Brdiékové slova smyslu).

Poté, co studenti projdou Skolenim v tuhé mechanice, zapiSi si
pruznost a pevnost - tedy mechaniku poddajnych téles. V tomto
pfedmétu se zopakuje vyklad sestaveni podminek rovno?éhy tuhého
télesa a vnitrfnich statickych G¢inkd, avS$ak s jinou znaménkovou
konvenci. 0dlis$ny zplUsob vykladu téze fyzikalni skutecdnosti vede k
tomu, Ze pribuzné predméty, misto aby na sebe navazovaly,
vytvareji umélé a zbytecéné hranice, které pak vedou ke zmateni
jazyku. S trochou nadsazky se da stav studentovy mysli - ktera je
disledkem takto pojaté vyuky - charakterizovat uvedenim
autentickych odpovédi studentll na otézku: "Do kterého predmétu
patfi Gloha naznacdend na obrazku?" Viz obr. 1.

Nestdalo by za to, prednaset mechaniku ﬁevnYch téles jednotné,
tak jak se to déla ve svété? Casti mechaniky, které by mély tvofit
jednotné pojaty vyklad, jsou schematicky naznacdeny na obr. 2.

Studentim by mélo byt =zduraznéno, zZe jde stale o mechaniku
pevnych téles, a Ze mechanika tuhych téles a mechanika poddajnych
téles jsou dva modely téze fyzikalni skutecdnosti, pricemz kazdy z
nich je vhodné pouzit za jinych, presné definovanych podminek.
Neni modeltt lep$ich ¢i hor$ich - jsou modely vhodné, nevhodné a
nepouzitelné. Cilem pouziti modelu je dojit s vynalozenim nejmens$i
namahy k reSeni, pricdemZ to, co zanedbame, ovlivni to, co chceme
vypoc¢tem ziskat, jen takovou chybou, kterda je pro nas prijatelna.

Jsou-1i deformace télesa vuc¢i jeho rozmérum zanedbatelné a
nezajimaji—li nas vnitfni sily, je mozZné pouzit modelu tuhé
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mechaniky. Pouzijeme-1i modelu mechaniky poddajnych téles, miZeme
nékdy s dostatecénou pfesnosti predpokladat, Ze vztah mezi napétim
a deformaci je linedrni, jindy ¢ast ulohy budeme re$it podle
prijatych predpokladi o nelinearité. Mé&lo by byt zfejmé, ze kazdy
z modelu md svad omezeni, a stanoveni oboru platnosti by mélo byt
neoddélitelnou soucdasti reSeni.

Mluvime-li o statice a dynamice, pak by se méla tykat jak
"mechaniky"”, tak i "pruZnosti", jak je naznadeno na schématu na
obr. 3.

Pokusme se ukdzat sjednocujici zpusob vykladu mechaniky na
jednoduchém prfikladu z oblasti linedrni mechaniky. Na obr. 4 je
naznacena mechanickd soustava tvofena mnozinou hmotnych é&astic a
nehmotnych pruzin - tzv. rfetézec.

ﬁl Y] log N Lo loy 14
Ky Ky ' ke
my m, m,
§4 loz JI §5 Los ] §,
se NS S ,
LQ}_.‘ | _‘EQ_S—" i"—E;—S-'- vnitini sily
q; |— q = q F—  vnéji sil
ot g 2 Qstt Y
S
Obr. 4
Vztah mezi deformacemi pruzin E(“ - o tuhosti k(” - a

- o hmotnosti m
(1) (1)

tzv. kinematickymi vztahy.

polohou hmotnych bodu ¢ - se da vyjadrit

Z obréazku plyne

€ = 90
€a = 9 " 9y,
€ = 9 " 9y
€ = Iy
coZz zapsano maticové da
€ 10 o J 9
Eo [ = -1 1 0 4., nebo struénéji {£}=[Bl{q} (1.
€ I l s
£ 0 0o -1

(4)

Vztah mezi silami v pruZinach S“) a jejich deformacemi £ je

podle predpokladu linearni (plati HookeUv z&kon).

(1)
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e

S(l) k(1) 0 0 0 6(1)
S 0 @ 0 0 £, &i {s} = [EI{g}. (2)
S 0 0 @ 0 €
5w 0 0 0 @ | | Cw

Pohybové rovnice pro jednotlivé &astice jsou

m [ = S -

m ?u> @ " S * 9,
m - R

@ Y2 7 Sy 7 Sy v Q,,
m - -

@ Y@ TS St Q,

kde teckami znacéime derivace podle ¢asu a predpokladame, Ze zname

zavislosti Q“) na ¢ase. Maticovy zapis ptedchozi rovnice je

myy 0 ) §(1) 1-1 0 o0 S(1) Q1)
° M) O 1) f |0 1ol 0esgy = ] ot
0 0 m(3) q(3) 0O 0 1 -1 S(3) Q(3)
S
nebo (4)
[MI{G } + [B]" {s} = {Q(t)} . (3)

Matice [M] se nazyva matice hmotnosti. Transponovanou matici nebo
vektor znadéime apostrofem '
Poznamka :
To, Ze matice u vektoru {S} v prfechozi rovnici je transponovanou
matici [B] ze vztahu (2), neni nahoda. Plyne to ze skutednosti,
Ze prdce vnéjsich sil se rovng praci vnitrnich sil

(9} {q} = (s} (¢}
Prava strana této rovnice je vsak

(S} {€} = {s}’ [Bl{q} = {0}’ {q}
Dosadime-1i (1), (2) do (3), dostaneme

[M1{g } = [B]" [EI(Bl{q} = {0(t)} . (4)
\-__V__._J

[K]

Souc¢in [B]'[E][B] se oznacuje [K] a nazyva se matice tuhosti

(K] = [B]" [E][B] (5)




a v naSem pripadé vychazi

ku)+ kw) 'km) 0
K] = |-k, Kyt K, ’ (6)
0 Ky LT

Rovnici (4) miZeme prepsat do tvaru
[MI{g } + [Kl{q} = {Q(t)}, (7)

coZz je soustava obycejnych diferencidlnich rovnic s konstantnimi
koeficienty.
Sestaveni matic tuhosti a hmotnosti umoZhuje re$it celou

fadu Gloh mechaniky.

1) Znéme-1i ¢asovy pribéh zatéZovacich sil, dostaneme reSenim
(7) c¢asovy prub&h posuvi {q} , rychlosti {q} a =zrychleni
{q}, ze kterych muZeme dodateéné vypocéitat &asové prubéhy
vnit¥nich sil. Pro obecny prubéh zatéZovacich sil pouzijeme
nékterou =ze standardnich integraénich metod v é&ase, napr.
Newmarkovu integraéni metodu nebo metodu centrilnich diferenci.
Jde o dynamickou nestacionarni dlohu.

2) Sestavené matice [M] a [K] umoziuji res$it i tzv. ulohu
vlastniho kmitani, kteri je popsana rovnici

(IK1) - a [MD){q} = {0} . (8)

Rovnice (8) je vyjadfenim tzv. zobecnéného problému vlastnich
¢isel, jehoZz re3enim dostaneme mnoZinu vlastnich ¢&isel A“) a
jim odpovidajicich vlastnich vektoru {q}“) , které fyzikalné
odpovidaji <¢tvercum vlastnich Ghlovych frekvenci a vlastnim
tvarim kmitadni. K feSeni pouZijeme nékterou ze standarnich

numerickych metod, napf. Jacobiho metodu.

e

3) Je-1i moZno zanedbat setrvaéné sily va¢éi silam ostatnim -
predpokladame, 3ze {Q(t)} = konst - dostavame tzv. statickou
Ulohu, ktera je popsana soustavou algebraickych rovnic

[K1{q} = {Q} . (9)

ReSenim linearni algebraické soustavy rovnic dostaneme pro dané
zatizeni {Q} posuvy {q} ; deformace {£} a sily {S} miZeme
dopoéitat dodatec¢né. Vhodnou metodou reseni je Gaussova eliminace.
Student by mél védét, Ze naprosto nevhodnou metodou je vypocdet
pomoci inverzni matice soustavy.

Zatim jsme se =zabyvali diskrétnim rozlozenim hmotnosti a
tuhosti. Metoda koneénych prvka (MKP) umoZiuje prejit ke spojité
rozdélené tuhosti a hmotnosti po prvcich. Matice tuhosti a
hmotnosti se daji odvodit ruznymi zpusoby, napf. pomoci principu
virtualnich praci

8W = &8U, (10)
kde
U = § v{o}’(s}dv je virtudlni deforma¢ni energie (11)
8W = § {su}'{X} av + [ {su}’ {F} da + {6}’ (D)
je virtudlni prace vnéjsich sil (12)
Dalsi symboly znaéi
{c} vektor slozZek napéti v kazdém bodé prvku
{e} vektor slozek deformaci v kazdém bodé prvku
v,Q objem, povrch prvku
{su} vektor virtualnich posuvu
{x} vektor objemovych sil
(P} vektor povrchovych sil
{89} vektor zobecnénych virtudlnich posuvil v uzlech
prvku
{0} vektor zobecnénych sil v uzlech prvku

Ve vétsiné technickych tloh bereme objemové sily ve tvaru




{x} = - p {u}, (13)
kde p je hustota a teckami znadime derivaci podle é&asu.

Podstatou MKP je vyjadreni posuvu u(x,y, z) a
deformaci e(X,y,z) uvnitf prvku - které jsou spojité proménnymi
veliéinami soufadnic - v =zavislosti na zobecnénych posuvech v
uzlech { q } pomoci vztahu

{u} = [A] {q} (14)
{e} = [B] {§} (15)

kde vlnovka 2znaé¢i, Ze jde o 1lokalni veliéiny, tj.
tykajici se prvku.

velicéiny

Matice [A] , [B] zavisi na zpusobu ndhrady posuvi nahradnimi
funkcemi, na typu prvku a na typu vztahu mezi posuvy a
deformacemi. Standardnim zpUsobem, popsanym v ué&ebnicich MKP,
jsme schopni odvodit matice hmotnosti a tuhosti prvku ve tvaru

[m] = p §, [A]' [A] v, (16)
[k] = §, [B]' [E][B] av, (17)

kde matice [E] je matice moduld pruZnosti, zavisejici na typu

napjatosti, vyskytujici se v zobecnéném Hookeové zdkoné pro
uvazovany typ napjatosti.

{o} = [El{e} . (18)
Pohybovad rovnice prvku pak vychazi obecné ve tvaru

mI{§ } + [k1{3 } = {3} . (19)

Odvodime-1i naznadenym zpUsobem matice hmotnosti a tuhosti pro

tzv. tycovy prvek, naznadeny na obr. 5, dostaneme

a] mll(i) le(i) P A(i) l(i) 2 1 o)
mj,., = = — -, (20
(i) ’
m21(i) m22(i) 6 1 2
~ 14 -

B

ke

5

Kl M2yl By Ay |10 7ML | Ry K
[k](i)= = - = ’
k21(i) k22(i) l(i) -1 1 _k(i) k(i)

kde index v zAvorce oznaduje pofadové éislo prvku.

AiEL, Qi
=) —— —]
aa W
Obr. 5

Dale je treba uvazit tzv. kompatibilitu posuvi. V naSem piripadé

to znamena, Ze lokalni posuv na konci i-tého prvku je totoZny s

lokdlnim posuvem na zacdatku prvku néasledujiciho, podle obr. 6,
(1) Y (141)

tj. % = % N .

As Ay

o,
F i . ___ézzg__“___

F=a,Q¢ —a,Q, 9,03 —a,Q,

Ly s s s

Obr. 6

Posuvy, které se tykaji celé soustavy, se nazyvaji globalni a
jsou

{q} = {q(l) q:(2) q(3) q(4) q(S)},

Na zakladé téchto Uvah dostaneme predpis pro skladani lokalnich
matic do matic globalnich,

[k](ﬂ

&](2)

&ﬂm'

= [

w%)

. .

Obr. 7
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ktery je pro nd$§ pripad graficky zndzornén na obr. 7. Rozumi se,
ze tam, kde se lokalni matice prekryvaji, odpovidajici prvky se
s¢itaji. Globdlni matice [K] v naSem pripadé vyjde

kll(l) k12(1) N
k21(1) k22(1)+k11(2) k12(2)
k21(2) k22(2)+k11(3) k12(3) (22)
k21(3) k22(3)+k11(4) k12(4)
’L__ k21(4) k22(l€l~

a podobné pro matici hmotnosti [M]

Pomoci odvozenych matic miZeme popsat obdobné jako v
pfedchozim pifipadé s diskrétnimi pruzinami a &asticemi vSechny
tri Glohy

[MI{g} + [K1{q} = {Q(t)} (23)
([K1 - a [MI1{q} = {0} (24)
[K1{q} = {Q} . (25)

Statickou ulohu popsanou rovnici (25) s matici (22) zatim
nemiZeme res$it, matice soustavy [K] je singularni, nebot jsme
dosud nepredepsali okrajové podminky.

.Student by mél védét, zZe singularita matice se da dobre
fyzikalné interpretovat. Pfipomefime, 2ze fe$enim soustavy (25),
ktera odpovidad podminkdm rovnovdhy a bere v udvahu vztah mezi
silami a deformacemi, hledame k zadanym silam {Q} odpovidajici
neznama posunuti {q} Ta miZeme najit jen tehdy, kdyZz fe$ena
soustava je sama o sobé nepohybliva a je upevnéna nepohyblivé k
zakladnimu rdmu. Kdyby pocet stupill volnosti soustavy jako tuhého
celku byl kladny a soustava pusobicich sil méla nenulovou
vyslednici, pak mechanicka soustava by se dala uc¢inkem pusobicich

sil do pohybu.
‘ To je vSak pripad, ktery statika FeSit neumi. Matematicky je

- 16 -
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tato situace signalizovdna singularitou matice tuhosti, pricdemZ
jeji nulita odpovida poctu stupni volnosti soustavy.

PfedepiSme nyni okrajové podminky a upevnéme oba konce
soustavy podle obr. 8.

Predpokladame tedy, ze

9y = 9 = 0
Pro vypocet neznamych posuvli stac¢i ze soustavy (25) vypustit Fadky
a sloupce odpovidajici predepsanym posuvim. Prakticky to znamena z
matice [K J vypustit prvni a posledni radek a sloupec. To, co
zbyde, je ve vztahu (22) oramovano a oznaceno [K]aa . Tato matice

je uZ regularni a soustava

9(2) Q(2)

(K], 9(3) B Q3) (26)
I(4) ©(4)

pro =zadané {0} da {q} . . Oznac¢ime-1i k =E A /1

M Tw Twl Ty
dostaneme po dosazeni do (26), Ze matice [K“] je identicka s

matici (6), kterou jsme dostali jiz dfive pro soustavu s
pruZinami.

Vypocet reakci je snadny, a to nezavisle na stupni statické
neurc¢itosti uloZeni soustavy k 2zakladnimu ramu. Puvodni rovnici
(25) prerovname tak, aby neznamé a predepsané posuvy a sily byly
od sebe oddéleny, tj.

(K ] (K] {q,} {0,}

ab

(27)
[k 1 [k 1 {q,} {Q1}

ba bb b b

V naSem pripadé
{q} = {a, 9, 94,V {q,} = {q,, 94} = {0 0}
{9} = {Q(mQ(wQ(M] a neznamé reakce jsou {Q} = {Q“)QG)}

- 17 -




Protoze {qa) uz jsme vypoéitali z (26), a {qb}={o} , staéi z
(27) vyjadrit

[k, q} + [K 1{q} = {0}
a z toho
{9} = [K_1{q}

V  moderni vyuce mechaniky by dulezitou roli mél hrat
fyzikdlni vyklad matematickych pojmi, jako je naprf. pozitivni
definitnost. V matematice se dokazuje, 2e Kkvadratickd forma
proménnych {x} se vytvafi se symetrickou matici [A] a je
definovana vztahem

Q = {x}' [Al{x}

JestliZze pro kazdy nenulovy vektor {x} plati Q > 0,
rikame, Zze kvadraticka forma je pozitivné definitni. Pro
Q =0, je pozitivné semidefinitni.

V 1dlohach mechaniky pevnych téles, feSenych deformaéni
variantou MKP, vychdzeji matice [m], [k] pfedeviim symetrické.
Symetrie matic plyne uz z jejich definice (16), (17). Vime totiz,
ze soudin [A]’ [A] dava vzdy symetrickou matici a Ze soucé¢in [B]’
[EJ[B] je symetricky, je-li symetrickd matice elastickych modull

[E] . Ta symetrickd je; plyne to ze skuteénosti, 2e Cauchyho
tenzory napéti a deformace jsou symetrické.
Poznamka :

Plati totiz o, = EUkl €. Symetrie v indexech ij, kl
plyne =ze symetrie oy €., Avsak symetrie EUkl = E&IU

plyne ze zaménnosti parcidlnich derivaci ve vztahu

2,
EU“ U/ 68ij aekl, kde U = 0.5 = Eijkl cuskl
je deformacni energie.
Globalni matice [M] a [K] , které vstupuji do vypoétu,

vznikaji, jak jsme uz ukazali, nacéitdnim, které se da formalné
zapsat ve tvaru

i max i max

Ml = L [m] , (K] = © (k]
i=1

i=1
Nac¢itanim o symetrii dozajista neprijdeme.

Pozitivni definitnost matic [M] a [K] souvisi s energii. Je
znamo, Ze deformac¢ni energie ve staticky zatiZzeném télese je dana
praci vnéjsich zobecnénych sil {Q} vykonanou na zobecnénych
posunutich {q} . Protoze sily narustaji uUmérné posuvum, je

celkova deformaéni energie dana vztahem
U =0.5x* {q} {0}

Zaroven vsak plati vztah
[K]{g} = (O} ,

ktery odpovidad podminkam rovnovahy a Hookeovu zakonu. Dosazenim
{Q} do vyrazu pro deformaéni energii dostaneme

U =0.5 % {q} [Kl{q}

Vidime, Ze matice tuhosti se zobecnénymi posuvy vytvareji
kvadratickou formu proménnych. ProtoZze energie vynaloZena na
deformaci télesa z nezatiZeného stavu je vzdy kladna - a to pro
libovolné nenulové {q} - je pozitivni definitnost vlastnosti
matice. Podobnou uvahu mizeme udélat s kinetickou energii pro
matici hmotnosti [M]

V matematice se dokazuje, Ze symetrickd, pozitivné definitni
matice ma vSechna vlastni c¢isla kladna, a ze symetricka, pozitivné
semidefinitni matice ma& vSechna vlastni ¢isla nezipornd. Nulova
vlastni ¢isla matic [M] , [K] hraji dileZitou roli na pomezi
tuhé mechaniky a mechaniky poddajnych téles a jsou Gzce spojena s
pojmem stupni volnosti modelované soustavy jako tuhého télesa, jak
je ukazano na obr. 9. Zaroven je zde uvedena spojitost s dald$imi
matematickymi pojmy. jako je hodnost a nulita matice.

NapisSme =zakladni vztahy, které jsme pouzili pri feSeni
fetézce slozZeného =z nehmotnych pruzin a hmotnych ¢&astic a
srovnejme je se vztahy pro osové zatiZeny osazeny hiridel, feSeny

MKP.
- 19 -
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Retézec MKP

{u} = [Al{q}
{¢} = [Bl{q} {e} = [Bl{q}
{s} = [E]{&} {c} = [El{e}
M1{g } + [Kl{q} = {0}
imax
Ml = [m m_m_] (Ml = L [m] |
1=1
i max
[K]1 = [B]’'[E][B] [K] = L [k](“
i=1
[m](“ =P Xv“)[A]’[A] v,
[k] = § IBI'[EI[B] av

(1) Y (1)

Vidime, Ze prechod od tuhé mechaniky k mechanice poddajh?ch
téles je takfka bezbolestny. Navic vztahy napsané zde pro
nejjednodussi tycové prvky plati obecné&, pro $irokou tridu prvku,
jimiz m0Zeme pokryt i takové tulohy technické praxe, které se
klasickymi metodami vyre$it nedaji.

Postup, ktery =zde byl naznaden, odpovida tzv. deformaéni
varianté metody kone¢nych prvku, v niZz primarnimi neznamymi jsou
deforma¢ni veliéiny - posuvy. Silové velidiny se dopoéitaji
dodateé¢né. Deformaé¢ni podminky vyjadfuji kompatibilitu a zaroven
minimalizuji potencidl - ze v8ech moZnych deformaénich stavi se
pro rovnovdhu vybere takovy, ktery odpovidid minimdlni deformaéni
energii soustavy. Pro statickou 1dlohu muzeme nabidnout
alternativni odvozeni MKP nasledujicim zpusobem:

{e} = [Bl{q}
{c} [El{e}
[B]'{c} = [BI'[E]{e} = [B]'[E][B]{q} = {Q}

Deformac¢ni energie je




U = §{o}'{de} = § {e}'[El{de} =
= 0.5%{e}’'[E]{e} = 0.5%x{q}' [B]'[E][B]l{q} = 0.5%{q}’' [K]{q}.
Potencial

[

P({q}) = 0.5*%{q}' [KI{q} - {q}’ {0}

a jeho derivace podle vektoru posunuti

4 P({q})

= [Kl{q} - ".;.

Polozime-1i derivaci rovnou nule, dostaneme ve shodé s (25)
[K1{q} = {Q}.

Jak uz jsme se zminili, vyhoda tohoto postupu spoéiva v tom, Ze
se pri reSeni nemusime starat o typ a stupen statické neurd¢itosti
Ulohy.

Silova varianta MKP je zaloZena na minimalizaci
komplementarni deformaé¢ni energie

Uo = § {e}'{do} = 0.5 {0} [E] {0}
s dodatec¢nou podminkou
[B]' {o} = {qQ}

Primarnimi  neznamymi jsou  sily, deformaéni  velidiny se
dopoé¢itavaji  dodatecéné. Prestoze je tato metoda blizsi
inZenyrskému mySleni, pouzivd se dnes jen malo. Pri jejim pouziti
je totiZ treba spravné rozeznat typ statické neuréitosti ulohy,
coz je Ukol, ktery je nesnadno algoritmizovatelny.

Jak by mél tedy byt profilovan student, jehoZ zaméfenim budou
pevnostni vypoéty a ndvrh strojnich soudasti a soustav? Tuto
¢innost si dnes neni mozné predstavit bez pocditacde. Jde o vychovu
inZenyra, Kktery je schopen vyuzit svych znalosti k poéitacdoveé
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pojatému navrhu stroju (CAD - computer aided design, nikoliv
automatizovany navrh stroju, jak se dosud nevhodné tento termin
pfeklada) v ramci koncepce CAE - computer aided engineering.

Student by mél byt schopen rutinniho pouZivani modernich
vypocéetnich metod (MKP, MHP, metoda siti apod), které se staly
pateri pocitacové mechaniky. Aby to dokdzal, musi dukladné znat
mechaniku v tom nej3ir$im slova smyslu, matematiku, numerickou
matematiku a informatiku a musi dobfe umét ovladat poc¢itac¢. Vv
predmetu informatika (jak se u nas cudné preklada computer
science) je treba probrat klasické programovaci jazyky pro
védeckotechnické vypoéty, moderni jazyky jako MATLAB, EUREKA a
pod., které o nékolik trid zvysuji UGroven programovacich
primitiv. Dale pak jazyky pro symbolickou manipulaci s
algebraickymi vyrazy (REDUCE), jazyky pro praci s databazemi,
poc¢itacovou grafiku, zaklady operac¢nich systémi, zasad
programovani atd.

Pri vykladu matematiky by bylo treba matematiky presvédéit,
aby vénovali vice pozornosti obycée jnym i parcialnim
diferencialnim rovnicim a zpUsobim jejich reSeni, a to zejména v
pripadé, kdy rfeSeni neexistuje v uzavieném tvaru. Dale pak
variaénim principim (podstata MKP se da jednotné vylozit uz zde,
a to nezavisle na aplikacich v mechanice téles tuhych,
poddajnych, kapalnych ¢&i plynnych), Fourierove radé, Fourierovu
integralu, diskrétni Fourierove transformaci, FFT a maticovému
poctu.

V numerické matematice (ve spolupraci s vyukou informatiky) by
se studenti méli naucdit metodam pro fedeni soustav algebraickych
rovnic, TreSeni standardniho i =zobecnéného problému vlastnich
¢isel, resSeni soustav diferencialnich rovnic a zpusobum
algoritmizace téchto uloh. Znaéna pozornost by méla byt vénovana
iteraénim metodam, které hraji dulezitou roli pri resSeni
nelinearnich 1loh. Numericko-matematickd vzdélanost by méla
dosahovat vys$si udrovné. Zatim se stava, ze nékteré matematické
postupy, ktere jsou na poc¢itacdich dostupné tak bézné jako
trigonometricke funkce, jsou absolventum nasich fakult zcela
nezname  Prikladem mOze byt vestavéna funkce svd(A) v jazyce
MATLAB, ktera poc¢ita singularni rozklad matice

V mechanice by mechanika tuhych téles méla byt probirana jako
zvlastni pripad teorie téles poddajnych. Staticke tulohy jako
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zvlastni pripady uloh dynamickych. V mechanice tuhych téles by
méla Dbyt déna prednost vektorovym metodim na tukor metod
analytickych a grafickych. $kolni reSené pfipady by nemé&ly konéit
sestavenim podminek rovnovahy ¢&i pohybovych rovnic, ale jejich
kompletnim feSenim az k é&iselnym vysledkim - vzdyt moderni
‘vﬁpoéetni metody a poc¢itacde to umozhuji.

V mechanice poddajnych téles by méla byt probrana mechanika
kontinua, didle pak teorie prutu, nosniku, desek a skorepin.
Pozornost by méla byt vénovana vypodetnim metodam, které davaji
globalni informaci o silovych a deformaénich veliéiniach v télese
nebo v soustavé, na tkor grafickych nebo graficko-poéetnich
metod, které zpravidla poskytuji hledané velic¢iny jen v jednom
bodé ¢&i rezu. Je treba, aby se probiraly téZ nelinedrni pripady,
a to s uvaZovanim nelinearity geometrické a materialové. Opét je
dulezité stanoveni oboru platnosti jednotlivych teorii.

V nauce o materidalu je tfeba se zabyvat i nelinearnim
chovédnim materidlu (plasticita, teceni, materidl s trhlinami),
vlivem teploty, teorii velkych posuvi a deformaci apod.

Soudasti Skoleni v mechanice by méla byt i vyuka MKP. Student
musi byt dokonale seznamen s teorii, na niZ je metoda =zalozena.
Jen to mu umozZni, aby dokdzal efektivneé vyuzivat profesiondlné
vytvorené baliky programi a pfipadné je upravovat pro své potreby.
Mél by znat jednotlivé varianty metody (deformac¢ni, silovou,
hybridni), znat typy pouzZivanych prvka (standardni,
izoparametrické, superparametrické) a védeét o vyhodach a
nevyhodach jednotlivych pristupi a o programech, které jsou k
dispozici na trhu. Kvalifikované pouzivani téchto programovych
baliki vyzaduje hluboké znalosti od uZivatele - dukladnou znalost
feSeného problému, zplusobu vytvafeni fyzikalniho a matematického
modelu, znalost matematiky a fyziky v rozsahu $irSim, nez na jaky
jsou studenti dosud zvykli.

Student by mél dokdzat kvalifikované odhadnout chyby vysledku
ziskanych svymi vypodlty; prostrednictvim numerického
experimentovani spravné zvolit hustotu sité jak ve statickych,
tak i v dynamickych pripadech. Mé&l by spolehlivé poznat obor
platnosti vysledku, které ziskal.

Jak to ted udélat, aby vychova studentu zajistila vySe uvedené
poZadavky? Je znamo, ze vét$ina zminénych védnich oboru se v té ¢&i

oné formé na fakultach prednidsi - a to pfednimi odborniky oboru -
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avSak nenavazuji na sebe, nejsou integralni souéasti studia.
Spojeni a navaznost jednotlivych oboru je ke Skodé& véci nechiana na
studentovi.

A tak se stava, Ze mnapf. moderni vypocetni metody se
pfednaseji =zvlast na katedfe mechaniky, pruZnosti a pevnosti,
hydromechaniky, termomechaniky a proudéni a mozna i jinde.
Protoze jde o interdisciplinarni obory, které vyZaduji spoustu
pripravnych a podpurnych 2znalosti, prednaseji se zaklady
programovani, numerické matematiky, pocitacové grafiky apod.
zZnovu a znovu, prestoZe by bylo jisté vhodnéjsi prednasSet je
jednotné, a to uz v prvnich roénicich studia. Pedagogum ve
specializacich by to umoznilo stavét na jednotné vybudovaném
védnim zakladé a soustredit se na fyzikalni stranku vykladu.

K jednoté vykladu by méla prispét i rutinni znalost maticové
algebry a algoritmizace 1wUloh. A s tim souvisi i schopnost
pouzivani poc¢itad¢d s takovou samozrejmosti, jako se drive
pouzivalo logaritmické pravitko.

Soucasny vysoky tydenni pocet hodin vyuky je dusledkem toho,
ze "novinky" jsou k staré vyuce prilepeny namisto toho, aby byly
integrdlni soucddsti studia. To vede na jedné strané k neumérnému
zatiZeni studentd, na strané druhé k povrchnimu poznavani oboru.

A na zavér recnickou otazku.

Je viubec tfeba, aby studenti, pedagogové, vyzkumni a vyvojovi
pracovnici znali teoretické zaklady numerické matematiky,
programovani a informatiky ? Odpovéd zni ano, a nejen to.

Uspésné zadlenéni pocéitacde do vyuky a jeho dalsi efektivni
vyuziti v technické praxi ma jednu podminku, a tou je hluboka
znalost fyzikalni podstaty jevu, stejné tak jako jejich
matematickych modelt a oboru jejich pouzitelnosti. Pocditac¢ je v
téchto ptipadech nejen vynikajicim pomocnikem, ale i
spolureSitelem. Vyzaduje viak vysoky stupen zakladnich
fyzikdlnich, matematickych a poéitacdovych znalosti, na ktery zatim
nejsou studenti zvykli.

Podivame-1i se z tohoto zorného Uhlu na pfipravu studentuq,
mizeme konstatovat, ZzZe pocdita¢ se zatim prevazné uplatiuje jako
pasivni prvek - tj. rychlé a vykonné poéitadlo. Zlep$ila se
prfiprava v programovani a v obsluze poc¢itade, ale nezménilo se
zatim to nejpodstatnéjsi, tj. uUroven teoretickych =znalosti
zdkladnich oboru fyziky, mechaniky, matematiky a droven
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abstraktniho myS$leni, které by umoZnilo tyto zakladni znalosti
aplikovat na feSeni konkrétnich uloh.

NemiZeme si délat falesné iluze o tom, 2Ze slozité Glohy
dnesSka vyreSime rutinni aplikaci hotovych profesionalné
pfipravenych programi. VZdyt tyto programové baliky umoznuji
uzivateli bézZné pouZivat takové matematické nastroje, o nichz
maji studenti v nejlep3im pripadé jen mlhavé technické znalosti.
Je tedy treba, aby studenti tyto znalosti ziskali zaroven s
jasnou predstavou o schopnostech a moZnostech pocditadu a se
znalostmi numerické matematiky. U velkych a slozitych dloh
technické praxe totiz neni vybér metody feSeni otazkou vkusu, ale
je jednozna¢né urcen charakterem uGlohy a uréuje, zdali se k
vysledku dostaneme efektivné, neefektivné nebo vlubec ne.

¢im rychleji se podafi dostat na vysSSi droven védomosti
studentldi, tim rychleji by se mohla posunout na vy§si uroven i
cela naSe spolecdnost.

Ing. Miloslav Okrouhlik, CSc.

Ustav termomechaniky CSAV

Poznamky k nékolika pozndmkam k vyuce mechaniky

Predchozi ¢léanek nuti k zamy$leni nejen nad zplUsobem vykladu
mechaniky a pruZnosti na naSich vysokych $kolach, ale i nad celym
pojetim naSeho inZenyrského studia.

InZenyra nebude nikdy tvorit soubor =znalosti jednotlivych
predmétu, ale schopnost spojit tyto znalosti v jediny
"inZenyrsky" =zplisob myS3leni a pfistup k feSeni konkrétnich
problémi. Tato schopnost se bezpochyby ziskava hlavné lety praxe,
nicméné Skola by uz tomu mohla hodné napomoci.

V poslednich desetiletich zaznamenal vyvoj v8ech inZenyrskych
véd ohromny pokrok, a to nejen v zdkladnich teoretickych oborech,
ale i v ¢&isté technickych (popf. technologickych), a zejména pak
v oborech, které se v této dobé teprve konstituovaly - v oborech
interdisciplindrnich. Pritom struktura na$eho inZenyrského studia
i zpusob vyuky jednotlivych predmétu se prilis§ nezménily. V fadé
(zejména zakladnich) predmétll se latka spiSe zredukovala a novych
pfedmétu také nepiibylo. Rozhodné nepfibylo (spiSe ubylo)
laboratornich cvicdeni, kterd by nutila posluchade k vétsimu
zamySleni nad pfedndSenou latkou, nehledé k moZnosti =ziskani
alesponn minimdlnich vlastnich praktickych poznatktl. Ze cvicdeni a
i od zkouSek se vytratily otazky, které by nutily posluchade k
vlastni formulaci tlohy, popf. k pouziti znalosti i z jinych
pfedmétli, nez z kterého je posluchaé pravé zkouSen.

Zcela osobité problémy jsou spojeny s matematikou a fyzikou.
Poslucha¢i dnes maji k dispozici poéitade, uéi se numerické
metody a v samostatném predmété i programovani, ovSem toto vSe ma
vétsSinou jen =zcela Uzké vyuziti. Zplsob vykladu jednotlivych
predmétu tento pokrok vesmés nezaznamenal. Matematické zpracovani
vétSiny modernich Gloh zpravidla vyZaduje znalosti, které se uz
do zakladni matematiky nevejdou. Ve$ly by se ale bud do daldich
kursi matematiky, kterd by asi v dnedni dobé mé&la prochizet celym
studiem, nebo do jednotlivych predmétt, jejichz vyklad by podle
toho musel byt upraven. Matematika by pro posluchad¢e rozhodné
neméla konéit zkouskou, ale méla by byt pouZivadna a dopliiovana v
jednotlivych pifedmétech. Navic, poéitade jsou ohromnym nastrojem
umoziiujicim dnes i na udrovni posluchaéll re$it tulohy, které se
dfive resily az ve vyzkumnych Gstavech. I v praxi umoZiuji resit
dlohy, které byly analytickymi metodami téméf nereSitelné.
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Vyzaduji ovSem - kromé znalosti numerické matematiky - velmi
dobré a hluboké znalosti zadkladnich predmétu (fyziky, vSech
odvétvi mechaniky), a to nejen pro formulaci ulohy, ale i pro
spravnou interpretaci ziskaného vysledku.

Kazdym rokem se mi znovu potvrzuje zkuSenost, Ze posluchaéi
neznaji ve 4. roc¢niku zakladni fyzikalni pojmy a fyzikalni zakony
(véetné mechaniky). Znaji v3ak &asto spoustu vselijakych vztahl a
- metod, aniZz by je uméli uvést do vzajemnych souvislosti a
souvislosti se zadkladnimi =zdkony. Zda se mi proto, Ze i vyznam
zakladniho kursu fyziky pro vytvoreni fyzikdlniho nazoru a
mySleni je trochu podcenén. MoZna, Ze se ve fyzice spoléhia na to,
Z2e se podrobného a soustavného vykladu téchto pojmd a zakonu
dostane posluchac¢im az v dalSich predmétech. V jejich vykladu by
pak ale muselo byt plné vyuZivano vSe, co se odprednaselo v
pfedchozich predmétech.

Pottfebné fyzikalni, popr. inZenyrské my$leni neziska
poslucha¢ nikdy jen v jednom predmétu. Na tom se musi soustredné
podilet vSechny predméty, které by mély byt koncipovany tak, aby
posluchaé¢ =ziskal dojem (plné opravnény), 2ze vSechny predméty
spolu souvisi a wuplatiiuji se v jeho inZenyrském mySleni (a
praxi), bez ohledu na specializaci.

Poslucha¢ by mohl byt uveden do celé problematiky snadnéji,
kdyby se uz od prvnich roénikd =zGc¢astnil praci na tzv.
projektech, tj. na reSeni komplexnich probléma strojniho
inZenyrstvi, kde by postupné poznal vSechny faze skuteéného
pristupu k reSeni konkrétnich praktickych problémiu rfeSeni
(teoretické, numerické, experimentdlni), které sebou vzdy nese
provazanost jednotlivych védnich oboru. Narocnost by nemusela byt
prekazkou, pokud by se podarilo =zacdlenit do wuzivatelského
kolektivu posluchacde ruznych roénikd, tj. ruzné tdrovné.

Na zavér bych rad pripomenul jednu =zkuSenost 2z anglickych
univerzit.

Pfiklady ke zkouskam (vesmés pisemnym) jsou z naSeho pohledu
pomérné narocéné a vyzaduji nejen dosti hluboké, ale hlavné
utridéné a zazité znalosti a ¢asto i znalosti ostatnich predmétu.
Poslucha¢ se ale na né muZe dobre pripravit - priklady, které
byly v urc¢itém roce vypsany jako zkuSebni, vyjdou vzdy tiskem a
kromé toho jsou wuloZeny (véetné reSeni) v knihovné. (v
Cambridgské univerzitni knihovné 1lze nalézt priklady davané v
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minulém stoleti i dfive). ReSeni musi examindtor predlozit pfi
zadani piikladu nejen Skole, ale musi byt k dispozici vSem
asistentim (tutortm v kolejich), aby kterykoliv =z nich mohl
poskytnout konzultaci z kteréhokoliv pfedmétu jemu svérenym
posluchadum.

VSechny uvedené pripominky mély jeden spole¢ny podtext.
Chceme-1i zlepsit vyuku, musime vyrazné zvySit jeji naroénost.
Postihne to posluchaée i pfednaSejici, ale nevidim jinou cestuy,
jak se pfiblizit alesponl evropské urovni.

Ing. Rudolf Dvorédk, DrSc.
Ustav termomechaniky GSAV
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STRUENY OVOD DO TEORIE EFEXTIVITY 3) Rozsah finanénich prostfedku: Niklady na jakékoli prace
vzrustaji takovych zplsobem, aby beze zbytku pohltily veskeré

Teorie efektivity byla vypracovana pravé v nasich prostfedky, jez jsou momentdlné k dispozici (zakon autoregulace
ekonomickych podminkach pravdépodobné proto, Ze vedle rozsahlého, vydajua).
¢asto svétové unikatniho studijniho materialu existuje u nas téz
fada odborniku schopnych tento materiidl ocenit i kvalifikované 4) Kvalita findlniho vystupu: Neni-1li jiZz 24dna jinad moZnost, jak
zpracovat. vzbudit dojem, 2Ze prace, vyrobek, atd. je kvalitni, 1lze
Zikladum teorie efektivity se priblizil jiZ C. A. Pork (1986) Uspésné pouzit zvySeni ceny.
svou adaptaci zakona =zachovani v ekonomii: Souéin hodnoty
vykonané prace a odmény za ni je konstantni. 5) Pfedpokladana celkova vyse naklada. Fyzikalni model procesu:
Totéz logicky plati i pro souéin hodnoty finanénich nakladi a Vétsi balon lze vice nafouknout. Prevedme rov. (1) na tvar
efektivity prace. Budiz relativni efektivita e vykonané prace
Ep = Epp(1 + ) (3)
e = Epp ER-l (1)
kde ¢islo a € <0; oo ) je tzv. expanzni konstanta daného
e pripadu; pak oE je expanze (nafouknuti) nakladu.
E - skutecné (realizované) finanéni  naklady,
zahrnujici (sefazeno vzestupné) kvalifikaci, PovSimnéme si podrobnéji bodu 1). Protoze v kazdém dcase
¢as, energii, material, administrativu a ' t, plati rov. (1), bude
vzniklé Skody,
E oo - optimdlni  finan¢ni ndklady z  hlediska ! se 0E E
uziteénosti dila, v pocateénim ¢ase t . o __5 _Szi
Optimalni feSeni je v praxi snadno identifikovatelné: je to jediné at at EZ (4)
tedeni , které nemd nadéji byt pfijato, a to ani v pripadé, ze je R
nékdo navrhne.
Velikost finanénich nakladu ER zavisi na nékolika faktorech.
Ridi se pfi tom zvlastnimi zakony: ProtoZe pro kazdé t > t  je 9E /ot > 0 , efektivita e v
1) &as t: S rostoucim ¢&asem zasadné roste E, i tehdy, ¢ase klesd. Rychlost poklesu se piitom sniZuje se ¢&tvercem vysky
nedochazi-1li pravé ke spotfebé energie ¢i materialu (jev byva nakladd. Z toho plyne zékladni pouéka teorie efektivity:
decentné nazyvan "Gpravy cen", "spravni rezie", "inovace" a Jsou-1i naklady dostatec¢né vysoké, pak je lze témé&f libovolné
podobné) . zvySit nebo i znékolikanasobit, aniz Dby se efektivita
2) Zpusob financovani: Velikost E_ dosahuje absolutniho maxima ) pozorovatelné snizila.
pfi financovani ze statniho rozpoétu. Minimum hodnoty En pro Jinymi slovy: podari-l1i se udriet efektivitu na dostatecné
n-ty pfipad Glohy uréitého typu vzdy nabyva hodnoty maxima E_ nizké drovni, pak je téméf nemozné ji dale snizit. V praxi se
z (n-1)-ého pripadu, nebo ji prekraduje, proto podniky a organizace snazi jiZz v rozpoétu docilit
dostateénou hodnotu ER a pak aplikuji poucku: ' "JestliZe nyni
min [ER,n] > max [ERwa] (2) zvySime naklady, nikdo to na efektivité préce nepozna".
Praxe vyuziva efektu, kdy hotové ¢&asti dila jsou schopny pred
(zadkon minima). . - 31 -
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jeho Uplnym dokonéenim ztratit funkénost, takze jejich cena se k
celkovym néakladum ER pfipoc¢itdva dvakrat nebo vicekrat. Jako
priklad uvedme vystavbu komplexu budov, trvajici zhruba 20 let,
kde pred zahdjenim provozu je nutno rekonstruovat jiz hotové
odpady, vytahy, rozvody a pod.

' Zména efektivity Aer v cCase At = t, - t,
2 OE: Eipr -1 -1
Aer =5 - 27 at = EDPT (ER,Z - ER,l) (5)

1 at E
R

podminkdch se o to vyznamné zaslouZil systém centralizovaného
tizeni a planovani, pfi kterém jsou organizace i jednotlivci
zainteresovani na plnéni nebo prekrodeni planu (to znamena na
dosaZeni nebo prekroc¢eni finanéniho objemu ER , jenz je fakturovan
odbérateli praci), a nikoli na efektivité prace e. Prémie
(pochopitelné odstupiiované podle funkci pracovniki) se berou za
proinvestovani planovaného objemu financi, nikoli =za uspory
investic (Gspory naopak hrozi ztratou prémii). Je pochopitelné, zZe
za téchto okolnosti se kazdy ze vSech sil vynasnazi Usporam na
investicich =zabranit. Pro jednotliva pracovisgteé jsou planovany
také budouci zlepSovaci navrhy a vynalezy, a i tyto plany se
pfesné plni (napfiklad pracovnik, ktery nedavno vyvinul vés$ak na
pracovni odév).

Z téchto davodd dosud nezname piipad de > 0O mimo
matematickou teorii.

Srovnani zmény nakladua AER a zmény efektivity Aer
ilustruje obr. 1. Z rovnic (1), (4) plyne

lim e =0 (6)
tooo T
tedy vice versa pro e~ 0 je t » o0 . Tento poznatek

umoziiuje na$im badatelum to, o co se dlouho marné snazily
nejslavnéjsi svétové 1laboratore - totiz pozorovat urcéeny
fyzikalni jev v &ase blizkém nekoneénu, staéi k tomu pouze

vyhledat pripad, spliujici podminku e, » 0. Podle sdéleni

naSich odbornikd i zkuSenosti autora je obtiznéjsi vyhledat
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pfipad, kde tato podminka splnéna neni.

Obr. 1 téz vysvétluje, proé¢ dokonéeni kazdé zapocaté c¢innosti
vyzaduje jisty (zdanlivé velmi dlouhy) ¢as. Naruast ¢asu At je
prosté dan pozadovanym zvySenim nakladi AER

Obr. 1

Mimochodem, autor si naplanoval zpracovat toto pojednani jiz
pfed wuréitou dobou a zverejnuje je dnes, kdy koneéné ¢as

nabyl poZadované hodnoty t = t2 = tWT.

Jaroslav Ambroz
GEOTEST, Brno




DVE RADY RECN1IKOM, Z TOHO JEDNA V ANGLICTINE

Oral presentation of papers at meetings has sometimes been
so lamentable that it appears worthwhile to ask each author to
consider these notes.

It cannot be emphasized too strongly that the object of the
‘oral presentation is not to read the paper and/or show slides of
all the figures given in the paper. The aims of the oral
presentation can be listed in probable order of importance as:

1. To hold the interest and attention of the audience -
without this, other aims, however worthy, are in vain.

2. To summarize the paper in such a way that a member of
the audience knows if he wants to read the paper.

3. To summarize the paper so that a member of the audience
knows what is new and what is significant in the paper, as well as
the main conclusions.

In preparing the presentation it should be borne in mind
that the figures in the paper are generally too complicated to
make suitable slides; a reader can spend as long as required
studying a complicated figure in the paper, whereas a slide is
normally shown for a minute or two.

Very rarely is it worthwhile showing mathematics in detail -
this can be relegated to the paper and oral presentation can
merely refer in general terms to what is done. Similarly, it is
often appropriate to simplify arguments considerably, since for
detailed and rigorous treatment the audience can be referred to
the paper.

The speaker’s ability to hold the audience’s attention is
often related- to the naturalness and spontaneity of the
presentation. It helps to remember that you are the expert, the
audience are generally eager to hear what you have to say and are
sympathetic to you. (Your position is different from a government
official reading a speech, where every word must be weighed in
advance and hence read from a prepared text). If you forget
something it probably is not vital; in any case if the remainder
of your presentation is clear, the audience will recognize a
significant omission and will ask. Even experienced speakers find
it convenient to use slides as cues for what to say. It is
convenient to provide slides with short punchy sentences and with
these as headings talk freely about the topic; the slides can be
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in the nature of a brief contents list.

If you feel you must read a prepared text, do ﬁot read the
paper but prepare a brief summary composed in more conversational
language.

In preparing slides with text on them it is convenient to
type what is required. It is vital not to overload the slides. A
convenient rule is to insist that the typing (with normal size
type) fits inside a box of about 4 in x 3 in (100 mm x 75 mm). Not
only does this mean that the slides will be legible to the entire
audience, but it will constrain what you write to be brief and to
the point. It is probably true that a total of not more than
twenty slides for a talk of roughly thirty minutes is about
correct. It is virtually impossible to speak too slowly.

To summarize:

1. First decide what are the vital points you wish to make,
bearing in mind the need for a brief discussion of motivation
and background for the work, the new and different aspects that
you are describing, and (finally) a summary of the conclusions.

2. Choose the results and figures you wish to show from the paper,
generally simplifying the figures in the paper very
considerably. Engineering drawings of the overall equipment are
rarely suitable and line drawings are often much better than
photographs of apparatus.

3. How little mathematics can be put in? Ask yourself what any
mathematics shown will convey to the audience.

4. If tables or results must be shown, make these by typing in the
4 in x 3 in box referred to above. Tables of numbers typed into
a significantly larger area are not of much use because they
are generally illegible and the amount of information is, in
any case, too great to be absorbed.

5. As a suggestion, choose short punchy statements to make slides
of text on which to "hang" your talk. These text slides will
reinforce what you say (for the direct benefit of the
audience). They will also provide convenient cues for you, the
sp:aker, and with this help you will probably need few, if any,
notes.

These notes have been prepared after listening to many
presentations (some very good, many rather poor), as well as after
a good deal of thought and discussion. ]

Finally, it is worth bearing in mind that the considerable
effort needed to prepare a good oral presentation is still small

compared with the overall effort involved in the research and in
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attending the conference.

Initially published for ASME Conference participants by N. A.
Cumptsy, 1986.

Kratce po =zahadjeni kongresu Mezindrodni astronomické unie
loni v Grenoblu prinesl kongresovy c¢asopis La Gazette d’'Uranie -
jiz po prvnich zkuSenostech s anglickymi a americkymi referenty -
doporuceni fec¢nikim, kterd maji velmi obecny charakter a mohla by
byt urcena také mnoha nas$im prednaSejicim. Proto s nimi d&tenéare
seznamujeme.

Mluvte velmi hlubokym a tichym hlasem a prehlizejte jakékoli
elektronické pomucky. Mluvte, jak nejrychleji dovedete a
polykejte posledni slabiky. Posluchaéstvo, které je sloZeno =z
mnoha 1lidi, pro néz neni jazyk, ve kterém prednasite,
matefsStinou, bude velmi vdécéné za tak rychlé predneseni vaSeho
prispévku, které neobtézuje jejich usi ani nedosahuje k jejich
mozkum.

Date-1i si praci, Ze ukazujete diapozitivy nebo prusvitky,
prfipravte si je ve velmi malém méritku s nejmensimi moZnymi
symboly a pismeny, provedenymi nejlépe svétle Sedym inkoustem nebo
tuzkou, které jsou témér neviditelné, zvlasté pak pro posluchace v
zadnich 1lavicich. Posluchaé¢stvo uvita wurcéité takovy peclivy
postup, ktery mu dava prilezitost prezkouSet a trénovat oc¢i nebo
spat bez preruSovani.

Predvadite-1i matematické vzorce na diapozitivech, promitnéte
je velmi kratce a neztracejte ¢as s jejich vysvétlovanim. Kromeé
nékolika znalych odbornikii je vétSina posluchadéld neschopna véci
pochopit, takZe pokus o jasné vysvétleni matematickych vytvoru by
byl pouhym marenim casu.

Jestlize wuzivate k matematickému odvozovani primitivnim
zpusobem tabule, nezapomente mluvit do tabule zady k posluchacum.
Pro takové cviceni si pak vyberte nejtvrdsi kousek kridy, ktery
vytvari na tabuli tenké, sotva znatelné hieroglyfy, které nejsou
¢itelné ani 2z druhé lavice. Posluchadé¢stvo oceni malou miru
dulezitosti, jako =zfejmé prikladate sam svému vyzkumu nebo
prednasSené latce.

VESMIR, roé. 56 (1978), ¢islo 4, str. 120

INFORMACE
9. Mezindrodni konference o experimentdlni mechanice

\' poradi 9. mezinarodni konference "Experimentalni
mechanika", dfive mezinarodni konference "Experimentalni analyza
napéti", konand vzdy po &tyfech letech, byla zorganizovana Stalym
vyborem pro analyzu napéti (PCSA) za spoluidcdasti Spoleénosti pro
experimentdlni mechaniku (SEM), Japonské spoleénosti strojnich
inZzenyrd (JSME), Technického vyboru IMEKO pro experimentalni
mechaniku a Danské technické univerzity. Sponzory konference byly
COWI FOUNDATION, Danskd rada pro védecky a prumyslovy vyzkum a
dalSich osm spoleénosti.

Konference se konala ve dnech 20. aZ 25. srpna 1990 a
organizaci zajiStovala Danskd technickd univerzita, sidlici v
Kodani - Lyngby. Predsedou programového i organizaéniho vyboru
byl Prof. V. Askegaard. Jednaci feéi byla anglictina.

Program konference sestiaval ze tii ¢asti:

- védecky program - pfednasky ve 3 sekcich

- vystava pristroju a literatury

- odborné exkurze

Referaty byly roztfidény do tri skupin:

- klicové referaty (30 min.)

- sdéleni (15 min.)

- sdéleni s posterem (5 min.)

Postery byly vystaveny po celou dobu konference a v programu byl
jeSté vymezen &as pro diskusi. Posledni den byl vyhrazen pro 3
odborné exkurze dle vlasniho vybéru Géastniku.

Konference je nejreprezentativnéjsim svétovym odbornym
shromdzdénim v oboru a zGéastnilo se ji 263 odborniklli ze 30 zemi
s 236 referaty. Byly zastoupeny Dansko, Japonsko, USA, SSSR, SRN,

Holandsko, Belgie, Francie, Svédsko, Izrael, Polsko,
Ceskoslovensko, Madarsko, Rumunsko, Jugoslavie, Rakousko,
Italie, Spanélsko, Portugalsko, Irsko, Mexiko, Svycarsko, Jizni
Korea, Kuvajt, Australie, Kanada, Cina, Indie, Taiwan.

Nejpocetnéji bylo zastoupeno Japonsko 48 a Dansko a SRN 32
ucastniky. Ceskoslovensko bylo zastoupeno 5 ucastniky se 4
referaty.

Védecky program konference byl oproti drivéjsim konferencim
zna¢né rozsdhlej$i. Je z né&ho patrné dvoji hledisko ¢lenéni
ptispévka do sekci, a sice tematické a metodické, aby byla
pokryta celd problematika oboru. K tematicky orientovanym
problémim patrily sekce zabyvajici se
- analyzou kontaktnich napéti
- experimentdalni analyzou kompozitnich materialua
- zkouSenim materidlu (deformace, lom)

— zkouSenim ¢asti konstrukci a stroju
- zkouSenim betonovych materiald a konstrukci

K metodicky orientovanym problémim patfily sekce
- mechanické a nedestruktivni metody zkouSeni

. — elektrické metody a experimentalni vybaveni

- analyza napéti termoelastickou metodou
- fotoelasticita
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- pokroky v metodice méreni zbytkovych napéti
- metodiky pouzivajici mérici mrizky

- interferenéni metody

- hybridni metody a zpracovani dat

Jednani probihalo soubézné ve trech technickych sekcich.
Nékolikrat v prubéhu konference bylo obtizné rozhodovani, které
sekci ¢éi prednasSce dat prednost. Pomickou byl pétisvazkovy
sbornik referatu.

Zaméreni velké casti praci se dotykalo méreni koncentraci
napéti a pretvoreni v blizkosti geometrickych singularit a
fyzikalnich nehomogenit. Z toho vyplynul i jejich dal$i spoleény
rys — mikroskopicky rozmér oblasti mérenych velicdin, coZ vyznamné
ovlivnilo i vybér méficich metod smérem k optickym metodam.

Tomuto trendu, nehledé na tematiku, odpovidal i ¢és. prispévek
autort L. Berka a kol., UTAM (SAV Praha, s nazvem "A strain and

stress analysis in mikroobjects", v némz bylo poukdzidno na
moznosti pouziti mikroskopické fotogrammetrie k analyze
prfetvoreni materialovych struktur. Pri srovnani dosazeného
rozliSeni - relativni chyby méreni - dava nejlep$i vysledky

americky elektroopticky systém =z IIT, Chicago, autoru C. A.
Sciammarelly a G. Bhatta. NaSe vysledky jsou srovnatelné s
metodami méreni uzivanymi v Japonsku (Osaka University) a SRN (TU
Braunschweig).

Mikrofotoelasticka analyza napéti v polarizac¢nich
optoelektronickych vlaknech predstavuje originalni uziti této
metody pro zcela nové aplikace, jeZz jsou srovnatelné s mérenim
hranovych napéti u mikronovych vrstev, o nichz referuje prace
japonskych autortt H. Miura, H. Sakata, S. Sakata =z Res. Lab.
Hitachi Ltd.

Dalsi ¢&s. prispévek, rovnéz sdéleni s posterem, V. Dolhofa
(UVU Skoda Plzen) na téma "Weldable strain gauges and the welding
effect of a strain gauge plate upon static and fatigue strength
of a component part" vyvolal =znaé¢ny =zajem a pozornost mezi
odborniky, jelikoz prfinesl nové poznatky a objasnil jistou
nekoherentnost dosavadnich experimentalnich vysledku.

Treti ¢s. prispévek autoru P. Bousky a V. Cervenky (SU CVUT

Praha), "Advances in automated determination of concrete
stress-strain law", zarazeny jako sdéleni, prezentoval
experimentalni vysledky pro stanoveni zdkona napéti - pretvoreni

u betonu s pouzitim automatizovaného systému firmy Peekel
Instruments.

Autori <&tvrtého prispévku, J. Kube$s a kol., "Experimental
investigation of mechanical properties of multilayer safety
glass", se jednani konference nezic¢astnili.

Velka cast metodicky zamérenych referatl se zabyvala oblasti
experimentalni analyzy napéti a méreni zbytkovych napéti. Mezi
zajimavé a vyznamné referaty lze mimo jiné zahrnout prispévky L.
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Feg{er’a kolzz "The use of candied sugar as a brittle laquer",
klidovy referat P. Stanley: "Thermoelastic stress analysis:

progress apd prospects”, ©P. Holler: "State of the art of
nondestructive stress measuring techniques" a E. Schneider a kol:
"Austra - an instrument for the automated evaluation of stress

sta?eg using ultrasonic techniques". V oblasti méfeni zbytkovych
napeti se rozvijeni metodik soustfeduje na nedestruktivni
rentgenografické, neutronové, ultrazvukové a magnetické techniky.

Zavérecné zasedani se konalo pod heslem "jaka je budoucnost

exper?mentélni mechaniky", na némz vystoupili A. Kobayashi
(prezident SEM), T. Kunio (prezident JSME), K. H. Laermann,
(IMECO TC-15) a R. Royles , British Society for Strain

Measurements. A. Kobayashi, University of Washington, zduranil
vyznam analyzy napéti a pretvofeni na tdrovni struktury materialu
pro definovani fyzikalné adekvatnich modelti pietvafeni a
formulaci konstitutivnich rovnic. z experimentdlnich
technik, vhodnych pro tento ucel, doporucuje rozvijet pouZiti
rastrovaci elektronové mikroskopie ve spojeni s metodou mrizek,
stereozobrazovaci metody (stereofotogrammetrie), moiré,
holografickou, specle a laserovou interferometrii, akustickou
mikroskopii, mikrorentgen, metodu detekce infraderveného zafeni.

K. H. Laermann, Bergische Universitit - GU Wippertal, vénoval
pozornost systémovym problémim v experimentalni mechanice,
zejména otazce modelu a modelovani, kde citoval "pét NE"
formulovanych S. W. Golombem, Simulation 14 (1970): ‘
Nevérte, Ze model je realita
Neextrapolujte mimo definiéni obor
Neznasilfiujte skuteénost, aby byl zachovan model
Nedrzte se zdiskreditovaného modelu
Nemilujte svuj model

Uk W

i R. goy}gs, University of Edinburgh, se zabyval organizaci a
otazk§m1 me{eni a ovérovani ve spojené Evropé&. Uvedl pozadavky na
osobni kvalifikaci pracovniku instituci a jeji zvySovani.

V zavérecéném spoleéném vystoupeni Prof. V. Askegaarda a Prof.
A. Gomese z Instituto Superior Tecnico, Lisabon bylo oznameno
usporadani pristi, 10. konference "Experimentalni mechanika" v
roce 1994 v Portugalsku.

Ing. Ladislav Berka, CSc. Ing. Vaclav Dolhof, CSc.

Ustav teoretické a aplikované Ustfedni vyzkumny tstav $KODA,
mechaniky CSAV, Praha koncern, Plzen, s.p.
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INFORMACE

IACM (International Association of Computational yechanics -
Mezinarodni sdruzeni pro poc¢itacovou mec?an}ku) bylo
organizatorem 2. svétového kongresu o poéitacoyg mechanice,
ktery se konal ve Stuttgartu, SRN, ve dnech %Z‘ az 31.8:1990.
Konference se zuc¢astnilo 920 ucéastnikl, kteri prednesli 305
referatu a pfipravili 285 posteru.

Pri jednani organizacéniho vyboru byl podan pévrh na gstaveni
stredoevropského sdruzZeni pro poc¢itacovou mgchanlkg, gtery by‘by}
paralelni organizaci k narodnim a regionalnim asociacim, které uz
pri IACM existuji. Jsou to napt.

ACMA - Association Argentina de Mecanica Computatiogal
CACM - Chineese Association of Computational_Mechanlcs
GIMC - Gruppo Italiano di Meccanica Computazionale

NoACM - Nordic Association for C.M.
SEMNI - Spanish National Association for C.M.

Navrh v soucasné podobé predpoklada, ze stfedoev;op§ké
sdruzeni pro poc¢itacovou mechaniku - Central Europian Association
for Computational Mechanics - CEACM nebp CEURACM - bugg sledovat
zajmy technickych, védeckych a pedagoglckychvpracovnlku v oboru
poé¢itac¢ové mechaniky v  zemich (abecedné) Ceskoslovenska,
Madarska, Polska a Rakouska.

UzSiho jednani se 2zuacastnil ¢len valného shromazdéni IACM
prof. I. Babuska (USA) a sekretaf IACM prof. A. Samuelsson
(Svédsko).

Dale pak

za Ceskoslovensko ]

Okrouhlik, UT CSAV, Praha
Haslinger, MFF, UK, Praha
za Polsko
Kleiber, Polish Acad. of Sc. Warsawa
Demkowicz, Tech. Univ. of Cracow

za Rakousko

morE om

Mang, Civil Eng. Dept. of Tech. Univ. of Viena.

Na kongresu nebyl nikdo z Madarska. Zastupci Polska a
Rakouska prislibili, 2Ze budou v Madarsku kontaktovat vhodnou
osobu, pricdemz naznac¢ili, Ze maji predbéZnou predstavu, kdo by to
mohl byt.

Cile stredoevropského sdruZeni pro pocéitac¢ovou mechaniku
- Poradani malych mezinarodnich konferenci, sympozii.

- Poradani kursi o metodé konecnych prvka, metodé okrajov?ch
integrald, numerické matematice, nelinearni mechanice - zkratka o
poc¢itac¢ové mechanice. L . )
- Skoleni uzivatell modernich poéitadovych balika pro ‘vglke
poéitace, workstations i pro osobni poc¢itace ve sRolupr§c1 se
zahrani¢nimi firmami s cilem ziskat tyto programové baliky se
slevou pro pouziti v Ceskoslovensku.
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- Vytvofeni vlastniho fondu pro podporu tvarcéich pracovniku pri
jejich cestédch na zahraniéni konference o poéitacové mechanice.

- Vytvoreni databdze obsahujici informace o programech,
konferencich a osobnostech z oboru poc¢itadové mechaniky.

- Vytvareni knihovny (knihy, ¢asopisy, programy).
= Vytvofeni "consulting company".

V  pfipadé, ze se podafri Stfedoevropskou asociaci pro
poéitacdovou mechaniku zfidit, pak individudlni &lenské poplatky
budou - s ohledem na podminky zemi byvalého vychodniho bloku -
ve vySi 7.50 USD roéné&. Z této ¢astky 2.50 USD zustane na konté
lokalnich sekci.

Jednacim jazykem sdruZeni je anglictina.

Individualni é&lenové dostanou 4x do roka IACM Bulletin,
ktery obsahuje kratké &lanky obecného zajmu z oboru, zpravy =z
jednotlivych regionalnich a narodnich sekei IACM, recenze knih,
rizna oznameni a seznamy konferenci, sympozii a kongresu.

Stanovy a cile IACM jsou zrejmé z Bulletinu IACM, jehoz &ast
zde pretiskujeme.

Background

The parallel developments of the numerical approximation
methods and of the high speed modern computers, both of which
occurred in the period following the second world war, have
created a major revolution in the manner in which the Engineer
and the Physicist approach their problems. Many previously
insoluble areas of mechanics can today be dealt with
quantitatively with any desired precision and much modern
Engineering is based on this. However, other fields still demand
active research. A new discipline termed Computational Mechanics
is rapidly emerging from the realization that the methods and
approaches applicable in any single field have a large impact on
others. Those working in advanced computation in solid and
structural mechanics and others in fluid mechanics,
electromagnetics and plasma physics find that many of the
procedures and motivations are common. Indeed, mathematicians and
computer scientists have entered the new discipline together with
those representing the fields of civil, mechanical, aeronautical,
naval and electrical engineering and clearly, a forum is
necessary for taking advantage of their common interest to ensure
more rapid progress in research and application.

The first attempt to bring together this community followed
a letter from three leading scientists working in this field, R.
H. Gallagher, J. T. Oden and O. C. Zienkiewicz who called a
meeting of 12 persons at Atlanta, Georgia, U.S.A. in April 1981
to form a group of International Centers of Computational
Mechanics. This led to the formal announcement of IACM and the
establishment of a Founding Council and a Constitution.
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Congresses

Clearly one of the most effective ways of bringing such a
diverse group together is the establishment of a series of
International Congress. The first World Congress of Computational
Mechanics was thus planned and finally held in Aug 1986 at the
University of Texas, Austin. Here the Association was formally
established, the General and Executive Councils founded and the
Constitution approved.

With the Constitution giving equal emphasis to the three
geographical Regions of Americas, Euro-Africa and Austral-Asia a
rotation of such World Congresses between the regions on a four
year cycle was proposed. The second Congress was chosen to be
held in West Germany at Stuttgart in August 1990. This proposal
competed with offers from France (Nice) and Spain (Barcelona) and
was chosen after much discussion.

The 1994 Congress location is still to be decided though it
will, of course, be in the Austral-Asia region. In addition to
the main Congresses IACM sponsors national, regional and special
interest conferences.

National and Regional organizations

A number of national and regional organizations are affiliated to
IACM and, indeed, some are national branches of it. Members can
join TIACM via such organizations. Currently the following
organizations are affiliated (and others are in process of
formation):

Associacion Argentina de Mecanica Computacional (AMCA), Dr.
Sergio R Idelsohn, Guemes 3450 - 3000 Santa Fe, Argentina

The Chinese Association of Computational Mechanics. Prof. Zhong
Wanxlie, Research Inst. of Eng. Mechanics, Dalian, P. R. China.
Gruppo Italiano di Meccanica Computazionale (GIMC). Prof.
Agostino Cannarozzi, c/o DIS-Politecnico di Milano, Piazza
Leonardo da Vinci, 32, 20133 Milano, Italy.

The Nordic Association for Computational Mechanics (NoACM)
(Denmark, Finland, Iceland, Norway, Sweden). Prof. N. E. Wiberg,
Department of Structural Mechanics, Chalmers University of
Technology, S-41296 Gothenburg, Sweden.

The Spanish National Association for Computational Mechanics
(SEMNI), Prof. Eugenio Onate, Escuela Technica Superior de
Ingenieros de Caminos, Canale Y Puertos, Universidad Polytechnica
de Barcelona, Jorge Giron Sal # 31, Barcelona 34, Spain.

U.S. Association for Computational Mechanics (USACM), Dr. J. N.
Reddy, Dept. of Engineering Science and Mechanics, Virginia
Polytechnic Institute, 220 Norris Hall, Blackbury, Va 24061, USA

BULLETIN

The IACM Bulletin has appeared since Jan 1985 with two
issues per annum. From 1989 four issues per year will be
published. It contains short articles of general interest,
reports from affiliated organizations, book reviews,
announcements and conference diary. It is planned to contain a
Record of all titles in important journals in the field.
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Membership

IACM accepts individual, laboratory and corporate members either
directly or via national affiliates.

Individual Membership is open to any person engaged in, connected
with or interested in computational mechanics and who is a
graduate in engineering science, mathematics, or possess
equivalent qualifications.

Laboratory membership 1is open to non-profit research institutes,
technical societies and university laboratories whose activities
include work in computational mechanics. Corporate Membership is
open to industrial organizations whose interests include the
field of computational mechanics.

Members can join via National and regional organizations or join
directly to IACM via its Secretariat.

Executive Council 1989

President O. C. Zienkiewicz (U.K.)

Vice Presidents: Americas, J. T. Oden (U.S.A.)
Austral-Asia, T. Kawai (Japan)

Secretary: A. Samuelsson, Sweden

J. H. Argyris (FRG), R. Dautray (France),

R. H. Gallagher (U.S.A.), T. J. R. Hughes (U.S.A.),

H. Liebowitz (U.S.A.), W. Zhong (PR China)

FEE

The 1989 annual fee for direct individual membership of IACM is
25 dolars. For members enrolled through affiliated organizations
the fee is reduced to 15 dollars. The Bulletin and a discount on
the Congress fees are some of the benefits of the membership.

General Council

Alarcon, Spain

H. Argyris, FRG

L. Armand, France

N. Atluri, U.S.A.
Babuska, U.S.A.

J. Bathe, U.S.A.
Belytschko, U.S.A.
G. Bergan, Norway
Besseling, The Netherlands
K. Cheung, Hong Kong
Crochet, Belgium
Dautray, France

S. Desai, U.S.A.
Donea, Italy

Feng, P. R. China

Maier, Italy

A. Mang, Austria
L. Meek, Austalia
R. Mitchell, U.K.
Nayak, India

K. Noor, U.S.A.

T. Oden, U.S.A.
.R.Arantes e Oliveira, Portugal
Onate, Spain
Orkisz, Poland

H. H. Pian, U.S.A.
S. Pister, U.S.A.
Samuelsson, Sweden
Stein, FRG

Strang, U.S.A.
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J. Fenves, U.S.A.

H. Gallagher, U.S.A.
Glowinski, France
Herrera, Mexico

J. R. Hughes, U.S.A.
Idelsohn, Argentina
Johnson, Sweden
Kanok-Nukulchai, Thailand
Kawai, Japan

N. Kukudzanov, U.S.S.R.
Larsen, Norway
Liebowitz, U.S.A.
Lions, France

. A. Szabo, U.S.A.
Tabarrok, Canada

I. Tanner, Australia
L. Taylor, U.S.A.

W. Trowbridge, U.K.
Valliapan, Australia
Whiteman, U.K.

L. Wilson, U.S.A.
Wunderlich, FRG
Tamada, Japan
Yamamoto, Japan
Zhong, P. R. China

SENSHEouHHERGY
OEKHEmLNOREEE

Further information

Further information can be obtained from
SECRETARIAT IACM
Prof. Alf Samuelsson
Department of Structural Mechanics
Chalmers University of Technology
S—-412 96 Gothenburg
SWEDEN

INFORMACE

Euromech Conferences

1st European Solid Mechanics Conference

Prof. F. Pfeiffer

Lehrstuhl B fiir Mechanik, Technical University of Munich,
Arcisstrasse 21, D-8000 Munich 2, FRG

9-13 September 1991, Munich, FRG

Ist European Fluid Mechanics Conference

Prof. D. G. Crighton

Dept of Applied Mathematics and Theoretical Physics,
University of Cambridge, Silver Street, Cambridge CB3 9EW, UK
16-20 September 1991, Cambridge, UK
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C. Zienkewicz, U.S.A.

274.

275.

276.

277.

278.

279.

280.

INFORMACE

EUROMECH MEETINGS 1991

Internal high speed flows with viscous/inviscid interactions
Dr R. DvoYak, Institute of Thermomechanics CSAV,
Dolejgkova 5, CS-18200 Prague, Czechoslovakia

Dr G. E. A. Meier, Gottingen

8-12 April 1991, Prague, Czechoslovakia

Waves in inhomogeneous and moving media
Prof. L. M. B. C. Campos, Instituto Superior Técnico,
1096 Lisbon Codex, Portugal

2-5 April 1991, Lisbon, Portugal

Dynamics of the urban atmosphere

Dr C. Rey, Laboratoire de Mécanique des Transferts Turbulents et
Diphasiques, Ecole Nationale Supérieure de Mécanique 1,

rue de la Noé, F-44072 Nantes Cedex 03, France

7-9 October 1991, Nantes, France

Micromechanical models for strength and fatigue of polymer based
fibre composites

Dr P. Gudmundson, SICOMP, Swedish Institute of Composites,
Box 271, S-941 26 Pited, Sweden

Dr R. Talreja, Lyngby

13-15 June 1991, Pited, Sweden

Microstructure and effective properties of random
particulate solids

Prof. K. Markov, Faculty of Mathematics & Informatics,
University of Sofia, 5 blvd A. Ivanov, 1126 Sofia, Bulgaria
Prof. J. R. Willis, Bath

4-7 June 1991, Schumen, Bulgaria

Image analysis as measuring technique in flows

Prof. F. T. M. Nieuwstadt, . M. Burgers Centre for Fluid
Dynamics, Delft University of Technology,
Rotterdamseweg 145, 2628 AL Delft, The Netherlands
Prof. M. L. Riethmiiller, Von Karméan Institute

2-4 July 1991, Delft, The Netherlands

Identification of nonlinear mechanical systems from dynamic tests
Prof. L. Jezequel, Département de Mécanique des Solides, Ecole
Centrale de Lyon, B. P. 163, F-69131 Ecully Cedex, France

29-31 October 1991, Lyon, France




KRONIKA

K Sedesatinam prof. Ing. Miroslava Skalouda, DrSc.

Dne 25. rijna se dozil Sedesati let
vyznamny odbornik v oblasti stability ocelovych
konstrukci prof. Ing. Miroslav Skaloud, DrSc.,
¢len korespondent Structural Stability Research
Council, doktor honoris causa Technické
university v Budape$ti.

Narodil se roku 1930 v Turnové, kde téz s vyznamenanim
vystudoval gymnazium. V roce 1955 dokoné¢il studia na fakulté
inZenyrského stavitelstvi v Praze. Po absolvovani fakulty pracoval
jako asistent na katedfe stavebni mechaniky. V letech 1955 - 58
byl raddnym aspirantem v Ustavu teoretické a aplikované mechaniky
CSAV, kde po obhdjeni kandidatské disertaéni prace zuastal jako
védecky pracovnik. Docentskou habilitaéni praci obhajil v roce
1963 a doktorskou disertaéni praci v roce 1970. Pusobil téz
dlouhodobé v zahranié¢i, a to u prof. Ch. Massonneta v Université
de Liege v Belgii a u prof. K. V. Rockeyho v University College v
Cardiffu ve Velké Britdnii. V kvétnu 1990 byl jmenovan profesorem.

Vysledky své védecké prace publikoval v 250 <&asopiseckych
¢lancich a v 13 kniZnich publikacich, =z nichz tfi vysly v
zahraniéi. Pozornost vénuje predevSim stabilitnim problémim
tenkosténnych ocelovych konstrukci, 2zv1asté chovani tenkych desek
a stén, a vypoctu kovovych konstrukci podle teorie plasticity.
ZG¢éastnil se mnoha konferenci, kde - kromé predneseni prispévki -
zastaval funkci predsedy nebo mistopredsedy konference. Pfednasel
na ruznych zahraniénich pracovistich.

Je ¢lenem komise pro obhajoby doktorskych disertaénich praci a
¢lenem komise pro obhajoby kandidatskych disertaénich praci v
oboru mechaniky. Je <¢lenem védeckého kolegia (SAV pro mechaniku a
¢lenem redakénich rad <&asopisi Acta technica CSAV, Stavebnicky
¢asopis a mezindrodniho <&asopisu Journal of Constructional Steel
Research. Je ¢lenem nékolika evropskych a svétovych komisi pro
stabilitni problémy, napf. v mezinarodni pracovni skupiné ECCS
"Plated Structures". Na pozvani ministerstva dopravy NDR pusobil
téz jako poradce pro stabilitni problémy ocelovych mostl v NDR.

Cinnost  prof. Skalouda byla ocenéna fadou wuznani a
vyznamenani. V roce 1975 mu byla udélena Statni cena. V roce 1980
obdrzel stfibrnou plaketu CSAV Za zasluhy o rozvoj technickych
véd, v roce 1982 a 1989 ceny CSAV, v roce 1989 zlatou plaketu CSAV
Za spolupraci védy s praxi. Ziskal téZ dal$i ocenéni, 2zv1asté za
publikacni ¢innost.

. Vénoval se i problémium z praxe. Je moZno uvést jeho Gcast pri
navrhu‘tenkosteqnych ocelovych hal RD Jesenik, vypoétu nékolika
ocelovych mostnich konstrukci, navrhu nosnych systémi prazského

metra a spolupraci na novelizaci Cs. statnich norem pro navrhovani
ocelovych konstrukci.

Prejeme prof. Miroslavu Skaloudovi i nadile jeho tvaréi elan,
touhu‘ po novych poznatcich a jejich realizaci, splnéni jeho
osobnich i odbornych pfani a také dobré zdravi a osobni pohodu.

Ing. Marie Zérnerova, CSc.

K 60. narozeninam Ing. Vaclava Daiika, CSc.

Dne 3. 8. 1930 se narodil Ing. VAclav
Danék, CSc., v Lhoté u Skutée jako starsi
syn zemédeélce. Stroje a zarizeni mu
uéarovaly na cely zivot a dnes je
vynikajicim c¢eskoslovenskym odbornikem v
oblasti feSeni lopatkovych stroju, zvlasté
turbokompresoru. Dovede prikladnym
zpUsobem spojit prace teoretické s
experimentalnimi a vypracovat nejen nové
poznatky védecké a vyzkumné, ale i potifeby
pro konstrukci i provoz téchto naroénych
stroju.

JiZ v prubéhu vysokoskolského studia pracuje v CKD ve zkuSebné
parnich turbin a turbokompresoru. $kolu koné&i pod vedenim prof.
Ing. 0. Mastovského, DrSc., a jeho diplomova prace je zamérena na
navrhy turbokompresoru.

Po obhajobé nastupuje do CKD a pracuje na radé vyznamnych
zakazek. Vénuje se zvlaste proudéni v radialnim stupni
turbokompresoru i pri vysokych rychlostech proudéni. Jeho zakladni
snahou je uvadéni védeckych poznatku do praxe. Zavadi systemticky
experimentdlni vyzkum a rozbor vysledkl pro =ziskdni novych
védeckych poznatky i pro aplikaci.

Po obhajobé kandidatské prace v r. 1963 se stava vedoucim
vyvoje radialnich kompresoru v GKD a pokrokovym vypodétafem pri
navrzich prumyslovych kompresori. Své poznatky publikuje téz na
fadé mezinarodnich i na$ich semindft a konferenci.

Po vzniku zavodu CKD Kompresory se stava vedoucim zkuSeben a v
68. roce, i kdyz jen na kratkou dobu, technickych naméstkem.
V. r. 1970 je pro svij postoj odsuzujici vstup sovétskych vojsk do
¢SSR zbaven hospodatskych funkci a jako samostatny védecky
pracovnik znovu buduje vyzkum ve spoluprdci s dal$imi vyzkumnymi
pracovisti. Zavadi a prosazuje fradu novych metod experimentalni




techniky, zvlasté pro proudéni slozitymi systémy turbokompresoru.

Teprve po deseti letech po politické =zaruce 1Ing. L.
Bélohlavka, CSc., muze zastdvat hospodarskou funkci v zavodé jako
vedouci oddéleni arodynamického vyzkumu.

Ve spolupraci s vysokymi Skolami =ziskava pro zavod nadané
studenty a stard se o jejich zapojeni do vyzkumnych a vyvojovych
Gkolu. Organizuje velmi iniciativné symposia a Kkonference. Je
aktivnim ¢lenem vyboru CSVTS a Spoleénosti pro mechaniku pri CSAV.
Za svoji obétavou praci byl v zavodé vyznamenan nékolika ocenénimi
i uznanimi.

K jeho Sedesatinam mu prejeme hlavné zdravi a staly pracovni
elédn prfi prekonavani vSech sloZitosti v zaméstnani, dale hodné

radosti v praci i v rodinném Zivoté a uspokojeni z jeho dvou synu

a ¢tyr vnuku.

Ing. Z. Moravec, DrSc.
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