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BULLETIN 1°94

CESKA SPOLECNOST PRO MECHANIKU

Nové sloZeni jednotlivych utvarui Ceské spolec¢nosti pro mechaniku

Valné shromdZdéni Ceské spoleénosti pro mechaniku se dne 26.
10. 1992 usneslo, Ze demokratizaéni proces by mél byt zakondéen
volbami do vSech pobocek, sekci, odbornych a pracovnich skupin do
konce roku 1993. Toto usneseni bylo zvefejnéno v Bulletinu &. 3,
1992, str. 1 - 2 a v & 2, 1993, str. 1 - 2 a pisemné urgovano v
¢ervnu a v listopadu 1993. Proto se koncem roku 1993 konaly podle
nového volebniho fadu (Bulletin, 1992, ¢é. 3, str. 12 - 13) volby
do vSech utvaru Spolecnosti, a to ponejvice formou
koresponden¢ni, kterou volebni Fad umoZifiuje a jez se dosti
osvédéila. ’

Vysledky voleb jsou tyto:
Brnénska pobocka
Prof. Ing. Jaromir Slavik, CSc. - predseda
Doc. Ing. Viktor Kanicky, CSc.
Doc. Ing. 0Oldrich Navratil, CSc.
Doc. Ing. Stanislav Vejvoda, CSc.
Doc. Ing. Milo§ V1K, CSc.
Plzenska pobocka
Prof. Ing. J. Rosenberg, DrSc. - predseda
Ing. Miroslav Balda, DrSc.
Ing. Vaclav Dolhof, CSc.
Doc. Ing. Vladislav Las§, CSc. - hospodar
Doc. Ing. Jiri Linhart, CSc.
RNDr. Ing. Ladislav Lukas, CSc.
Doc. Ing. Radim Mares§, CSc.
Ing. Milan Rais, CSc. - tajemnik
Doc. Ing. Miroslav Stastny, DrSc.
Liberecka pobocdka
Prof. RNDr. B. Striz, DrSc. - predseda
T3 - Matematické metody v mechanice tekutin
Prof. RNDr. K. Kozel, DrSc. - pfedseda
Doc. RNDr. J. Neustupa, CSc. - zastupce
Doc. RNDr. S. Cipera, CSc.
M1 - Technicka mechanika
Doc. Ing. V. Stejskal, CSc. - predseda
Ing. F. Peterka, DrSc.
Ing. L. PeSek, CSc.




M3 - Mechanika unavového porusSovani materidlu
Ing. Milan Ruzic¢ka, CSc. - predseda
Ing. Jifi Fidransky, CSc.
Ing. Lubomir Gajdo$§, CSc.
Ing. Miroslav Hanke, DrSc.
Ing. Milan Satra, CSc.
Ing. Stanislav Vejvoda, CSc.
Ing. Jaroslav VojtiSek, CSc.
M4 - Mechanika sloZenych materiilu a soustav
Doc. Ing. Stanislav Holy, CSc.
Ing. Jiri Minster, CSc.
Ing. Jaroslav Padovec, CSc.
Ing. Martin Paloda, CSc.
Ing. Zdenék Prevorovsky, CSc.
Doc. RNDr. Lubomir Sodomka, CSc.
Ing. Branko Turc¢ié, CSc.
Doc. Ing. Vladimir Weiss, CSc.
Ing. Jaroslava Zemankova, CSc.
Prof. Ing. Vaclav Zilvar, CSc.

El - EAN Experimentdlni analyza napéti
Ing. J. Benes, CSc.
Ing. V. Dolhof, CSc.
Doc. Ing. S. Holy, CSc.
Doc. RNDr. M. Hrabovsky, DrSc.
Ing. V. Humen, CSc.
Ing. P. Jaro§, CSc.
Ing. J. Visner, CsSc.
Doc. Ing. M. V1k, CSc.
G - Geomechanika
Doc. Ing. J. Feda, DrSc. - predseda
Prof. Ing. O. Fischer, DrSc.
Doc. Ing. Z. Stépanek, CSc.
Ing. V. Zemanova
G2 - Seismické inZenyrstvi
Prof. Ing. Ondrej Fischer, DrSc. - predseda
RNDr. Vladimir Schenk, DrSc.
G3 - Numerické metody v geomechanice
Prof. Ing. Dr. tech. Vladimir Koldf, DrSc. - cestny predseda
Ing. Marta DoleZalova, CSc. - predsedkyné
Prof. Ing. Josef Aldort, DrSc. - vedouci redakéni rady
Doc. RNDr. Radim Blaheta, CSc.
Ing. Maria Masarovicdova, CSc.
Ing. Petr Venclik - tajemnik
P6 - Teorie stavebnich inZenyrskych konstrukci
Prof. Ing. Ladislav Fryba, DrSc. - predseda
Prof. Ing. M. Bata, DrSc.
Prof. Ing. O. Fischer, DrSc.
Prof. Ing. V. Kristek, DrSc.
Ing. M. Studnickova, CSc.

Nékolik odbornych a pracovnich skupin se do konce roku 1993
neozvalo,' takZe bohuzel musime piredpokladat, Ze ukonc¢ily svou
¢innost. Z téchto diuvodu se predsednictvo Spolecnosti usneslo, Ze
ptipravi nové organizaéni schéma, pficemZz by se Spolecnost délila
pouze na mistni poboéky a na sekce. Vznik novych sekci bude
samozfejmé mozny i v budoucnu. Uvitame proto VaSe navrhy na
eventualni jiné organizac¢ni usporadani.

Predsednictvo Spolecnosti

Model turbulence k-e kontra Reynolds-stress-turbulence-model
(jedna povéra v hydrodynamice)

Ing. Ivo Zuber, CSc.

Postupné zdomacnély metody numerického zpracovani turbu-
lentniho proudéni, a tak se setka i praktik s modelem turbu-
lence k-e a 2z prehledu vi, Ze existuji modely, které primo
uréuji tzv. Reynoldsova napéti (modely RSTM). Modely turbu-
lence se prezentuji 3jako soubor vzorcu, jejichz fyzikalni
obsah praktikovi nemusi byt zrejmy. Tak vznikaji tyto pred-
stavy :

1. Modely vicerovnicové (RSTM) jsou podstatné lepsi, neiZ
model k-e, ktery je pouze "dvourovnicovy".

2. Hlavni vadou modelu k-e¢ Jje, Ze pracuje s "nefyzikalni"
turbulentni vazkosti.

3. Numerické reSeni se nepovedlo, protoZe byl vybran ne-
vhodny model turbulence.

Slozity jev turbulence nemiZe prirozené 2adny model plné
vystihnout. Kazdy model ma slaba mista. Ve svém vykladu chci
se pokusit vyloZit, Ze pravé ona slaba mista jsou spolec¢na
modelim k-e a modelum RSTM a Ze predstavy, které vedly
k "pofidérni" turbulentni vazkosti, jsou obsaZeny i v mode-
lech RSTM.

I kdyZz chci vyloZit predevsim fyzikalni souvislosti,
neobejdu se bohuZel bez nékterych rovnic. Vychazim z knihy
J. O. Hinze "Turbulence", [1] konkrétné 2z ruského prekladu
z r.1963. Kniha bohuZel neni 2zvlast &tiva, nastésti pouZiji
jen uvodni &ast, kde je vyloZeno odvozeni tzv. Reynoldsovych
rovnic, a obsah velmi hutnych 7 stranek 295 aZ 301, kde
autor vyloZil exaktni vychodiska modeli RSTM v dobé, kdy
z vicerovnicovych modeli - podle mych znalosti - existoval
jen Rottiv model typu RSTM (1951). Dohodneme se, Ze za
"exaktni" ozna¢im vSe, co 1lze odvodit 2z Reynoldsovych
rovnic. Necham tedy stranou to, co souvisi s opravnénosti
stredéni Navierovych-Stokesovych rovnic v case
a s problematikou reseni téchto rovnic, nap¥. jednoznacnost
reSeni ap.d.
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Informace o modelu k-e prevezmu z [2], za protéjsek, model
typu RSTM, jsem vybral model autori Launder a kol. [3]. Po-
kud je nékde pouZit v souéasné dobé model typu RSTM, je to
pravé vétsSinou tento model. Hinze pracuje v uvodni &asti
jesté s rovnicemi proudéni pri proménné hustoté. Ve svém
vykladu vSak hned z podatku pokladam proudici tekutinu za
nestlac¢itelnou, hustotu i molekularni vazkost za konstantni.
Vychozi rovnice jsou pak rovnice zachovani hybnosti proudéni
vazké tekutiny. Predpoklada se, Ze neusporadany turbulentni
pohyb je témito rovnicemi popsan. Pak vychazime z :
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Zaznam rovnic Jje zaloZen na tzv. Einsteinové konvenci.
Indexy i=1,2,3 atd. vztahuji se na kartézské soufadnice.
Vyskytuji-1li se ve vyrazu dva shodné indexy, pak vyraz znaéi
soucet, je-1li ve kazdém ¢&lenu rovnice jednotlivy index, pak
vyraz ma vyznam vektoru. Je-1li v kaZdém ¢lenu stejny par od-
lisnych indexu, pak cely vyraz ma vyznam rovnosti mezi sloZ-
kami tenzoru. Rovnice (1) nahrazuje 3 rovnice pro vektor se
sloZkami i=1,3, pricemz

6(U‘UJ) B 3 6(U1UJ)

% = X
. j] 1=t 3 .
a v dalsim textu uvedena rovnice (4) pro u;ﬂ

nahrazuje
Sest rovnic.

Teorie zaloZena na Reynoldsovych rovnicich zavadi jak
znamo fluktuace {Xghlosti a tlaku y; ,}y a v Case stredéné
veli&iny P P . Po trochu pracném dosazovani ziskame
rovnici zachovani hybnosti &asové stredénych veliéin :

au, a(ﬁ‘ﬁj) aP/p CAT 8
e ot e = - —— Ve - — 3
it uu (3)
6xJ ax‘ ax]axj axJ 1
Ve shodé s [1] zna¢i velka pisma rychlost a tlak pohybu

tekutiny, vodorovna ¢ara nad nimi stredéni a veliéiny s

n

malymi pismeny fluktuace. Vynechdvam tedy carky ('), kterymi
jsou ve starsich pramenech oznacovany fluktuace.

S prijatelnou presnosti je tato rovnice (3) a z ni odvo-
zena rovnice zachovani mechanické energie v souladu s tim,
co nam dava experiment. Rovnice byva i béZnym zakladem nume-
rického zpracovani turbulentniho proudéni. Pri tom se obvyk-
le v oblasti vzdalené od stény zanedba ¢len s molekularni
vazkosti (predposledni ¢&len vpravo). Dalsim dosazovanim,
které najdeme v [1],dostaneme rovnice pro korelace (momenty,
Reynoldsova napéti) rovnice (4.3) na str. 296 Vv [1]. Tyto
rovnice mohou mit u riznych autoru odlisny tvar. Rozdily
vznikaji tim, Ze také fluktuace musi vyhovovat rovnici kon-
tinuity a pak vznikaji aplikaci pravidla o derivaci soucina
alternativni vyrazy. Pro nespecialistu predstavuji rovnice
pro Reynoldsova napéti, po nasi dohodé "exaktni", jen
shluk symbolil. Uvedu proto rovnice ve formé, z niz lze odvo-
dit fyzikalni vyznam Jjednotlivych &lend rovnic a vycist
- v souladu s béZnymi predstavami hydrodynamika - i néktereé

"exaktni" souvislosti.

Vhodny je tento z literatury [7] pfevzaty tvar rovnic :

du u
a(u‘uJ) ‘U u,

ot k 0X 1
k

) + - (4)
P) + ¢” d” SU ]

Kdyby prava strana rovnic neobsahovala dal$i neznamé korela-
ce, pak bychom Jjejich (numerickym) reSenim mohli uréit
nexaktné" Reynoldsova napéti, dosadit je do (3), a tak zpra-
covat turbulentni proudéni. VyuZit r. (4) lze jen tak, Ze
najdeme "rozumné nahrady" dalsich neznamych Vv (4). Rovnice
(4) predstavuje rovnost mezi slozkami symetrického tenzoru,

shrnuje proto 6 vztahl pro i=1,3 , j=1,3.

Prvni &len na levé strané je nestacionarni ¢len. Pridava
se vice méné formalné. Vérim tomu, Ze si sotva nékdo jesté
dale komplikoval praci tim, Ze vySetroval v1liv nestacionar-
nich "pomalych" zmén zakladniho proudového pole na turbulen-
ci. Dal&i ¢len na levé strané ma zretelny a dulezity fyzi-
kalni vyznam. Clen tohoto typu oznaéujeme jako konvektivni
nebo advektivni &len. Rovnice matematické fyziky s timto
&lenem byva oznaéena jako transportni rovnice. Konvektivni

&len vyjadruje unaseni veliéiny L7‘G . Podle "exaktni" teo-
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rie Jjsou tedy Reynoldsova napéti unasena tak jako néjake
barvivo nebo néjakd primés. Uvedeny ¢&len proto vyjadruje
predstavu, Ze turbulence v néjakém misté zavisi na turbulen-
ci pred timto mistem. I kdyZ konvektivni &len je casto maly
a dokonce v pripadé rozvinutého proudéni mezi rovnobéZnymi
sténami nulovy, tak nemiZe byt vynechan. Bez ného by model
nevyjadril podstatnou &ast reality.

Na pravé strané mame pak ¢len :

_ aﬁJ ___ oy
By=- [uxuk‘ﬁ + ukuja—xk] (3)

Tento ¢len predstavuje zrfidlo turbulence a je (aZ na ne-
patrnou ¢éast) roven propadu mechanické energie casové stre-
déného proudu. Nenechme se mylit znaménkem minus pred vyra-
zem. Integral tohoto ¢lenu pres celé proudové pole je vidy
kladny. Spory o tom, zda miZe byt vyjimecné v nékterém misté
zaporny, prenechame radi specialistum. Znamenalo by to, ZzZe
by v tomto misté prechazela mechanicka energie 2z neusporada-
ného turbulentniho pohybu 2zpét do v case stredéného pole
rychlosti. Clenem (5) zasobuje ¢&asové stfedény proud turbu-
lentni pohyb mechanickou energii. V rovnici zachovani mecha-
nické energie v c¢ase stfedéného proudéni (tj. v rovnici,
ktera popisuje béZné procesy technické hydrodynamiky) obje-
vuje se propad, tzv. disipaéni ¢len, Kktery je zhruba roven
rozdilu napr. celkovych tlaku, kterymi urcujeme "ztraty".
Tento ¢len je roven pravé zridlu (5). Jinymi slovy : v bi-
lanci mechanické energie &asové stfedéného pole se objevuje
" manko", propad mechanické energie, ktery se rovna (aZ na
nepatrnou kvantitu, ktera nema prakticky vyznam) pravé zrid-
lu v rovnicich (4).

) (6)

L]
—
@
]

¢U = ——P—

Dalsi ¢len (6) Jje tzv. redistribuéni ¢len. Tento ¢&len

je zodpovédny za to, Ze korelace ¢; ¢, maji tendenci se

v
vyrovnavat. U stény, kde Jje produkce Reynoldsovych napéti

velka, "rodi se" rozdilna napéti 1701 , U:Zz, 4y, , tato
napéti se dostavaji difuzi (&len (7)) do stfedni casti
proudu, kde se pravé redistribuéni ¢élen o to postara, aby se
mechanicka energie stejnomérnéji rozdélila mezi jednotliva

napéti (viz obr.32 v knize [1]). Velmi pravdépodobné se do-
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sud nepodafilo tento ¢&len stanovit experimentalné. Modely
turbulence RSTM nemohou jinak, neZz hledat néjakou nahradu,
a pak vysledek - ktery zadlezi i na nahradé dalsSich ¢lenu -
porovnat s experimentem.

a u p u p du u
d = — 1 - L 7
1] 6:-:k [uiujuk + 6_1k P + alk P v c’ixk ] R

Ze struktury ¢lenu (7) plyne, 2e vyjadfuje divergenci
vektoru. (€leny v zavorkach). Prvni &len v zavorce lze mérit.
Clen je interpretovan jako difuzni &len. Vyjadfuje tendenci
k vyrovnavani rozdili Reynoldsovych napéti s okolnimi (se
stejnymi indexy). Tento &len nebyva éiselné velky. Pro pora-
dek uvadim, Ze v systému RSTM, ktery zde predvadim, obsahuje
¢len (7) ¢iselné zanedbatelny propad.

6ui auj
€y =% Jx %, ()
k k

¢len '(8) predstavuje propad napéti 5;7} se stejnymi
indexy =4 vyJjadfuje nevratnou preménu mechanické energie
v teplo. Pred nékolika roky nebyly k dispozici metody
k presnému stanoveni téchto ¢lenu. Neprehlédneme, 3Ze se ve
vyrazech (7) a (8) s¢ita pres index k=1,2,3.

Reynoldsovy rovnice obsahuji tedy "exaktni" levou
stranu a "exaktni" prvni ¢len na pravé strané, spise maly
difuzni ¢len a dals$i dva &leny, které musime néjak rozumné
nahradit.

Prvni "modely turbulence" vysly ovSem z rovnice bilance
energie fluktuaci rychlosti k. Tato veliéina je definovana
vyrazem (9), ktery dostaneme sedtenim é&lenll rovn. (4) se
shodnymi indexy i=j :

= = i1(Uu+au Ia (9)
k 4 uu, = ( bt uu, + u3u3)

k je presné vzato veliéinou o rozméru (m/s)z. Fyzikalni
rozmér bychom dali do poradku, kdybychom vSechny rovnice na-
sobili konstantni hustotou. Vyraz "energie fluktuaci" pro
k se vSak bézZné pouiiva. Transportni rovnice pro k ma tuto
podobu

ak a(u_ )
_—+ — 3k
3t 9% (10)
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produkce disipace

Rovnice (10) ma obdcbnou strukturu jako rovnice pro jed-
notliva Reynoldsova napéti. Obsahuje vlevo nestacionarni
¢len a konvektivni ¢len, na pravé strané difuzni &len, zfid-
lo a propad. Neobsahuje prirozené redistribuc¢ni ¢len, proto-
Ze nezpracovava jednotliva Reynoldsova napéti. Redistribuéni
Cleny se pri odvozeni (10) s¢itanim vynuluji. Posledni c¢len
vpravo je disipaéni ¢&len, ktery jako € dal modelu k-€ své
jméno. S terminy produkce a disipace se v dals$im textu jesté
nékolikkrat setkame, pomér téchto veliéin je bézné oznadovan
symbolem P/e. Prosim ctend¥e o prominuti za kolizi oznaceni.
P je v (1) tlak. Bézné pouZity symbol P za produkci se ob-
jevi v tomto ¢lanku vidy ve vyrazu pro pomér P/e a v (22).

Obdobné jako "exaktni" transportni rovnice pro Reynoldso-
va napéti najdeme "exaktni" rovnici pro k v ruznych podo-
bach. Rozdily nemaji prakticky vyznam. Po del$im vdhani jsem
zde pouzil "horsi", ale vice pouzity tvar (viz 4.dodatek).

V roce 1945 sestavil L. Prandtl kombinaci rovnice pro
k s empirickym vztahem pro tzv. turbulentni vazkost model
turbulence (tenkrat se tomu ale jesté nerikalo "model"),
ktery by dokazal empiricka data odlisnych typa proudéni,
zejména proudéni v kandlech a ve volnych proudech, pr¥iblizny
ale pritom jednotnym zpusobem interpretovat. V dalsim textu
popsané modely jsou - neda se svitit - vlastné postupnym vy-
lepSenim a doplnénim mys$lenek L. Prandtla. Tyto zakladni
mySlenky jsou i srozumitelné a blizké praktickému hydrodyna-
mikovi, ktery nema &as se zabyvat sloZitym odvozovanim.
Prandtl predpoklada, Ze v proudech, kde.prevlada hlavni smér
proudu ve sméru x, lze tec¢na napéti vyjadrit vztahem:

au
~ - ~ 1 11
l'iz/p = ulu2 ~ VT ( )
6x2 B
kde turbulentni vazkost je dana :
VT = INk
(12)

Zdanlivé si mnoho nepomohl, protoZe dostal dvé dalsi nezna-
mé, méritko [ a energii fluktuaci k , kterou ostatné teh-
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dy Jjesté oznacoval jako "Turbulenzgréfe". L. Prandtl si pomi-
Ze tak, 2Ze v rovnici pro energii fluktuaci rychlosti (10)
nahrazuje (dnes se tomu rikd "modeluje") difuzni ¢&len a di-
sipaéni ¢len. Difuzni ¢len mohl dosti yérohodné nahradit na
zdkladé predpokladu, 2Ze difuzni tok Jje umérny gradientu
k (coZ bylo ostatné v posledni dobé potvrzeno). Dale vyuZil,
Ze v pripadé "plné rozvinuté" turbulence je disipacéni ¢len

dan umérou : 3/2
L
k "
zde je { dalsi méritko. Zatim co L je méritkem vel-

kych vira, dje [ méritkem malych vird, smérodatnych pro
disipaci. Zastavme se jesté trochu u vztahu mezi méritkem
"velkych" a "malych" virl. Z praxe hydrodynamika plyne, Ze
pri velkych Re-¢islech hydraulické odpory malo zavisi na
Re-¢isle. Z toho pak plyne, Ze i pomér obou méritek malo
zavisi na Re-c¢islech.

Musime vSak zFejmé pocitat s tim, Ze pomér téchto méritek
je o0dlisny u proudéni v kanalech ruznych typl, ve volném
proudu atd. Priroda je k nam vsSak milosrdna a odchylky real-
ného poméru "malého" a "velkého" méFitka od néjaké "univer-
zalni" hodnoty jsou radu desitek % a nikoliv snad stovek %

Z experimentl ve volnych proudech a kanalech plyne:

u B (14)
pri €a= 0.065 az 0.11

Obr. 1 ukazuje, do jaké miry je uméra méritek v souladu s
realitou, viz také S5.dodatek.

Zatim mame k dispozici zhruba pomér téchto méritek,
chybi nam vs$ak skute¢nd hodnota méritka. Pokud p¥ijmeme
uméru téchto méritek, je jedno, zda hledame L nebo ¢
Prandtl pokracoval tak, Ze hledal pro typické konstelace
empirické algebraické vztahy pro méfitko. Jeho model obsa-
hoval pak Jjen jednu parcialni diferencialni rovnici pro
k a pridavné empirické algebraické vztahy pro méritko, které
se 1isily pro odlisné konstelace proudéni. Dals$im krokem
byly navrhy univerzalnich rovnic pro méritko, které by
umoznily sestrojit model turbulence pro - CcO moZna
- libovolnou geometrickou konstelaci okraije.

Pokud mame na mysli modely typu k-e a RMST typu [3], pak




je jejich kostrou vztah pro méfitka a "univerzalnosti" toho- dal$i neznamé korelace. Napi$i zde nejjednodu$s$i verzi mode-

: D =oaa ai . R . lové transportni rovnice pro € :
to vztahu je v prvé radé limitovana jejich vérohodnost. P P

Na uvedenou kostru se postupné nabalila nepreberna ¥ada oe . a(U;C) _ :1 [:k_ :EL ]+
vylepSeni a doplnéni. Pokusim se - s minimem vzorcu - ot ox, - ox, o, 9x,
vylozit jejich smysl. 2 (xe)
k"’ix[a_‘ix+"§’_1]_ci
1. VylepsSeni rovnice (10) " e axJ axJ o, = k
Jiz Hinze poukazuje na to, 2e vztah (10) musi byt o, 7 1.3 ¢~1.45 c,~ 1.85

€

e . o Nenma 1 d byvat iantami . (16 bné j
upraven tak, aby napf. ¢ mohlo byt nenulové, i kdyz a i siyst.si—z ehiadea . Vér;an :mlvroY (kt)"ofo ne']s:m
ost skepti sto

derivace 9[4/2%9 je nulova. Proto Jje =zaveden (nevim zda pticky ohledne ruznych vylepseni, era Jsou ca

pochazi od Hinzeho) vztah (15), ktery je "Gistsiv ovérena jenom malym poctem experimentu. Chci vsak

interpretovat fyzikalni obsah rovnice (16). Nestacionarni

aﬁx a0 (15) ¢len vlevo ma formalni vyznam, nebo miZe slouZit pfi

Y 5 uu + VT( Fra t &z ] numerickém postupu metodou ustdleni. Druhy c¢len vlevo
3 1

reprezentuje skutecnost, Ze struktura malych virl, ktera je |
Symbol db. ma vyznam jednotkového tenzoru, 07. je nulové schopna preménovat mechanickou energii nevratné v teplo, je
o , X undsSena proudem. Prvni ¢len vpravo znazornuje "difuzni"
pro (#/ a rovno 1 pro i = j.
vyrovnavani velikosti disipace, a tedy i méritka s okolim.
Tento & j " " j h bmén s
2. Transportni rovnice pro méfitko Clen Jje modelem", najdeme proto mnoho obmén se
stejnym fyzikalnim vyznamem. Druhy &len na pravé strané
Pfestavime-1i si, ze L predstavuje méritko turbulent- predstavuje produkci ¢ .V mistech, kde prechazi energie

nich virt, pak je rozumné hledat néjakou transportni rovnici fluktuci ze z&kladniho proudu do turbulentniho, se vytvori

pro méritko, rovnici, ktera vyjadfuje, Ze méritko je unaseno i zfidlo e , tam se rodi i malé viry. Kone¢né posledni c}en
proudem, obsahuje difuzni &len, z#idla a propady. Model mu- zndzornuje propad, tedy ubytek € . Rovnovaha turbulentniho

. . . . . s PO s roudu dl 5 2 éZnymi & i Ari
si, je-1i deklarovan jako univerzalni, vyhovovat i v oblas- p v ouhém kandlu s rovnobéZnymi sténami se vytvari

i ) : ! T tak 5 . i e " . A A .
tech, kde gradienty zdakladniho, v ¢&ase stfedéného proudu + %e se v blizkosti stény "rodi disipace, difuzi se

. . - s ‘s . P t ortuj & " ava". redst,
jsou malé. V téchto oblastech zanikaji malé turbulentni viry ransportuje smérem k ose a tam "propadava Tato predstava

i " " & " i " )
a méritko roste. Zménu méfitka 1lze pak odvodit z experimen- neni modelen”, ale plyne z nadeho "exaktniho" zikladu.

Cs S e e 5
. . ‘s . S e i oo t . .
ta, které zkoumaji turbulenci za turbulizujici mfiZi. Takto Meritko Jje umérné vyrazu K /¢
byl odvozen ¢len transportni rovnice pro méritko, ktery ne-

zavisi na gradientech v éase stredéného zakladniho proudu. 3. Model k-e

Transportni rovnice pro samotné méritko L nevyho- V podstaté bylo jiZ vSe podstatné o modelu k-e re&eno.
vovaly predev$im v blizkosti stén. Pak se hledaly transport- Zakladem je model parcialni diferencialni rovnice (10)
. . . . m . < _
ni rovnice pro kombinaci X*# ™ . J.Rotta odvodil, 2zZe lze ok 2 (T k) 3 v ok aU‘ aU‘ aUJ
povaZovat nasobek k#L za reprezentanta méritka, a koneéné oy . ) sy [ — - = ] - e (17) .
ot 0xX ox o 0x T 0X X 6xl
byla Jjako (zatim) nejvhodnéjsi velidina, ktera by pomohla k i k ! J J
stanovit méritko, vybrana samotnd disipace, ktera ma rozmér a ddle rovnice (16), model transportni rovnice pro disipaci
K%+ 71, pro disipaci € 1lze odvodit "exaktni" transportni € a algebraicky vztah pro 97 , ktery' dostaneme formalnim
rovnici, kde ovSem lze vyuZit jen nestacionarni a konvektiv- ’ vyloucenim méritek pomoci disipace: |
ni ¢len, ostatni ¢leny Jje tfeba modelovat, protoZe obsahuji 11 2
.
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18
v.=C (18)
T 3

K2
&
Jiz v dobé vzniku modelu bylo hledano vylepsSeni, které spo-
éivalo v tom, Ze se vySetfovala zavislost "univerzalni kon-
stanty" qgt (ktera, jak jsem jiZ Fekl,tak uplné univerzal-
ni neni) na nékterych parametrech, které jsou k dispozici.
W. Rodi se ve své disertaci dost zabyva se zavislosti

na poméru P/e¢ , tedy predposledniho a posledniho ¢lenu rov-
nice (10) vpravo. Fyzikdlni zaklad této pfedstavy je v tom,
e tam, kde produkce je vétsi nez disipace, se "rodi" vice
malych virt. O konkrétnim vyrazu zavislosti gf‘ na P/e se
zminim pozdéji.

4. Prechod na model typu RSTM

Podivame-1li se znovu na "exaktni" rovnice - po té, co
jsme se zamyslel nad modelem k-e , tak zjistime, Ze pri
modelovani rovnic (4) nebudeme moci postupovat jinak nez
u jednodussiho dvourovnicového modelu. Z rovnic (4) zrejmé
plyne, Ze produkce ma tendenci zvySovat hledana napéti tak,
jak produkce v rovnici (10) ma tendenci zvySovat k, a tim
i turbulentni vazkost. Pribyl redistribué¢ni ¢len. Z prostych
dvah plyne, Ze bude sestrojen tak, aby Jjaksi nivelizoval
napéti EQZ: se stejnymi indexy:. Pravé zde je obtiZné misto
modelu a dopofuéené "univerzalni konstanty" se 1isi
o desitky procent. Nadto je treba vV redistribu¢nim ¢lenu
néjaké méritko, aby fyzikalni rozmér byl v poradku. A zde se
dostane do modelu RSTM [3] méritko odvozené 2z disipace.
Oproti dvourovnicovému modelu 1lze vylepsit difuzni ¢len.
Disipaéni &len se obvykle rozdéli stejnomérné mezi korelace
se stejnymi indexy.V 3.dodatku jsou nékteré konkrétni
nahrady.

Modelem RSTM dostaneme nap¥. v proudu mezi rovnobéZnymi sté-
nami rozdilné korelace se stejnymi indexy 5;26, Z;Zé,a;z} za-
timco v tomto pripadé s dvourovnicovym modelem bude :
[(;ZZ’"‘(Z—”I :zZZ/fék. Tato napéti v$ak neovlivni rovnici, ktej-
ra popisuje pohyb v &éase stredéného proudu. Dale obsahuje
model RSTM implicitné vliv P/e na napéti. Implicitné vsak
obsahuje také predpoklad uméry méfitek a pfi vypoctu disipa-
ce pouziva jen malo modifikovanou rovnici (16).
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5. Zpracovani pristénné oblasti

V oblasti tésné u stény nelze zanedbat zavislost na
Re-¢isle. V prakticky pouZitelnych modelech se zpracovava
tato oblast sumarné. To znamena, 2e z ¢asové stfedénych
rychlosti, napéti a hodnot € a k v uzlovych bodech, které
jsou nejbliZe stény, jsou odvozeny vztahy pro napéti na
sténé a okrajové podminky pro € a X, respektive u modelu
RSTM pro @Q@. Tyto sumarni vztahy jsouv pro modely typu
k-€ i RSTM obdobné. I to je jeden z duvodi, proé modely typu
RSTM neni dosaZeno radikalné 1lepsiho vysledku. Sumarni
vzorce Jjsou c¢asto zaloZeny na predpokladu, Ze se vytvari
logaritmicky rychlostni profil v oblasti, kde oblast
vyvinuté turbulence prechazi v oblast pristénnou.
V literature najdeme i radu materidld o  tazv.
Low-Re-Number-modelech. Jeden z prvnich (nebo prvni?)
obsahuje jiZz [2]. V téchto modelech 3jsou v blizkosti stény
nahrazeny "univerzalni" konstanty funkcemi Re-cisla
vztaZeného na vzddalenost od stény. Podle mého nazoru je
predevsim velmi problematické ovérovat platnost zavedenych
predpokladi. Tyto modely jsou také pro praxi nevhodné proto,
Ze vyzZaduji, aby vV oblasti, ktera u dila je rozméru zlomkl
milimetru, byl umistén velky pocet quIOVYCh bodu. Urc¢itou
nadéji, Jjak ziskat podklady pro "zakon stény", je prfimé
modelovani turbulentniho pohybu v pristénné oblasti
s poc¢itac¢i, které dokazi zpracovat miliony uzlovych bodu
(zname takovou simulaci v siti 3 milionu uzlu).

NaSe souc¢asnd praxe musi se spokojit s tim, zpracovat
okraj sumarnim vzorcem. Sebag [7] pod&itda okraj v r.1991
podle [2] z r.1974.

6. "Pofidérni" turbulentni vazkost a pribuznost modelu
k,e a RSTM

V dobé, kdy jsem se zacal zabyvat problematikou nume-
rického zpracovani turbulentniho proudéni (konec Sedesatych
a zacatek sedmdesatych let), kladl se duraz na to, Ze turbu-
lentni vazkost Jje "nefyzikalni". Ooduvodnilo se to tim, Ze
neni mozZné z tenzoru Reynoldsovych napéti a tenzoru deforma-
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ci v ¢ase stredéného proudu odvodit skalar, pokud zcela na-
hodou tyto tenzory nejsou aZ na multiplikativni konstantu
shodné. S tim nutno souhlasit. Praxe si ale naléhavé Zadala
pribliZné metody, které by se daly zabudovat do tehdy se ro-
dicich numerickych postupl zpracovani turbulentniho proudéni
pomoci poéitac¢i. Praxe pak predevsim ukazala, Ze v turbu-
lentnim proudéni nemaji vSechna Reynoldsova napéti stejnou
vahu. To plynulo ostatné jiZ 2z rozsahlych méfeni zejména
spolupracovnika L.Prandtla v dvacatych a t¥icatych letech.

KdyZ napr. reSime rozvinuté proudéni v kandlu s rovno-
béZnymi sténami (v souradnicich soubéZnych se sténami), pak
potfebujeme pouze te¢nd napéti a nevadi, Ze model turbulence
zaloZeny na turbulentni vazkosti ignoruje rozdily normalnich
napéti. Nevadi pak také, kdyZ jsou stanoveny méné presné.

Vazba mezi modely k/¢ a RSTM je predevéim dana tim, 2Ze
u obou modell je ve shodé s "exaktnimi" rovnicemi urcena
produkce turbulence praci t¥ecich napéti zakladniho proudu
a disipace turbulentni energie je popsana prakticky stejnou
modelovou rovnici. Model RSTM dokazZe pak pouze navic rozdé-
lit energii fluktuaci u stén nerovnomérné mezi fluktuace se
shodnymi indexy a pak popsat zrovnomérnéni rozdéleni energie
v oblastech ddle od stén. V obou modelech nedominuji ¢leny
s diferencidlnimi operatory, ale aritmetické vztahy zridel
a propadli. O kvantitativni porovnani obou modeld se zaslou-
2il W. Rodi, ktery ve své disertadni praci zjistoval zavis-
lost Qu na pomérv P/e a pak v [4] i [5] odvozuje tésnou
vazbu obou modeld. Z [5] plyne pak rovnice pro C;a :

1 - (1-7B/¢)
¢ = _§_ (1;1) -t -, (19)
" v (1L re-)

kterou 1lze vylepsit "klasicky; model k/e. Vyznam (, a ;)
v 3. dodatku. Dusledkem rozboru W.Rodiho je, Ze vztah s tur-

bulentni vazkosti neni t¥eba odvozovat z analogie s moleku-
larnim pfenosem hybnosti.

7. Nezdary numerického reseni
Podle mého osobniho ndzoru maji nezdary numerického
reSeni tyto hlavni p#¥ic¢iny :

1. Jsme nuceni pracovat v nedostatedné jemné siti. Nejen
proto, Ze mame nedostatek vykonnych poc¢itac¢h a Ze strojovy
&as je omezen trhem. Prace s velkym po¢tem uzld si vyZaduje
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narocnéjsi pripravu programu, zadani a vystupu.

2. 2da se,. Ze otdzka optimalniho numerického postupu neni
Vv celosvétovém méritku vyreSena, i kdyZ Jjsem zaznamenal
naznaky, Ze existuji numerické postupy, které by mohly byt
zretelné vyhodnéj$i nez systémy - pouZité v osmdesatych
letech. Vysledky numerickych feSeni jsou stale jesté silné
zatiZeny diskretizac¢ni chybou. Ta se projevuje éasto jako
tav. pseudodifuze. To znamena, Ze vysledek -odpovida
z numerickych divodu jinym - Reynoldsovym napé&tim,  neZ jsou
ta, ktera byla pracné modelem turbulence stanovena.

3. Ne kazdy, kdo pouziva komeréné ziskany program jako
"Gernou krabici®, 'si uvédomi, Ze deklaraci modelu turbulence
jako model k,e nebo RSTM neni fyzikalni obsah modelu jedno-
znaéné urcen, protoZe existuji &etné verze. Vidy je zpraco-
van numericky systém a nikoliv matematicko-fyzikalni uloha.
Numericky postup je prirozené vidy zatiZen diskretizaéni
chybou. Objevi-li se neo&ekavany a podezrfely vysledek, maZe
to mit nejriznéjsi priéiny, miZe se - spiSe vyjimecné - do-
konce stat, 2e podezrely vysledek odpovida realité a nasSe
intuitivni pfedstavy byly chybné.

Doslov: Shrnuji a pak se pokusim vyhovét i prani lektoru
a oponenti. SnaZil jsem se vyloZit fyzikalni obsah modelu,
k nimZ snad nékteri praktici vzhliZeji s posvatnou hrizou
a jini povazuji autory modelu za Sarlatany. Nebylo samoziej-
mé moZné ukdzat cely vyvoj od Prandtla, mohu vSak dodat, Ze
za kaZdou "univerzalni - neuniverzalni" velié&inou je skryto
ohromné uUsili ziskat z mnoZstvi Gasto nepresnych a neiplnych
experimenti a pfibliZnych teorii, co’ jen je moZno vytézit.
Dale jsem chtél ukazat, %e rozdily modelu k,e a typu RSTM
nejsou zasadni povahy. Hlavnim rysem obou modelid je piedpo-
klad uméry méritek a oba obsahuji spoleénou rovnici pro e.
Nejenom praktickému hydrodynamikovi, ale i tém, kdoZ s modely
pracuji, je jasné, Ze prenos hybnosti nelze vyjadfit plné
jednim méritkem L a podle mne je.v tom hlavni pfiéina varia-
bility konstanty eﬂ . Zavadou je také, Ze tyto modely
neuvaZuji korelaci mezi fluktacemi v odlisnych mistech.
Pravé tyto korelace definuji podle "exaktni teorie"
makroméritka. "Exaktni" transportni rovnice pro tyto
korelace 1ze sice ani ne 2zvlast nesnadno odvodit, pfi
pouiiti Einsteinovy konvence nemaji rovnice prilis mnoho
15




¢lenl, ale pokud se je snaZime "modelovat", dostaneme se
k obdobnym zavislostem, jaké predstavuji zde uvedené modely.

Hlavni prekazka uspésného zdokonaleni modelu turbulence
je podle mne déna obtiZemi experimentd, které by ovérovaly
nadhrady "exaktnich vyrazu" élen po ¢&lenu. Pro ilustraci :
pocet &lenu "exaktniho vyrazu" pravé strany rovnice (16) jde
do stovek a rovnice obsahuji trojité korelace a korelace de-
rivaci fluktuaci tlaku a rychlosti. A pritom je jiz samotné
méfeni € nesnadné a asi v CR neproveditelné.

Nedoporuc¢uji prili§ modely RSTM, a to ne proto, Ze bych
je nedokdazal numericky zvladnout,; ale proto, Ze pochybuji
o jejich praktickém pfinosu. SpiSe se domnivam, Ze v mnohych
pripadech 1lze pouZit "niZs$i" modely neZ model k,e, ktery lze
ostatné celkem "bezpracné" doplnit rovnici (19) téméf¥ na
model RSTM.

Podle mého nazoru neexistuje v soucasné dobé& néco, co by
bylo prakticky pouZitelné a prevratné lepsi neZ uvedené mo-
dely. ’

K poZadavkum lektoru a redaktoru :

V [2) pouzity a v [3] prevzaty "zakon stény" mi nevyhovoval
v nékterych mych vypoétech pri zpomalujicim se proudéni.
Vztah, ktery vyjadrfuje vliv turbulence v nabihajicim hlavnim
proudu podle [2], je "inZenyrsky", ale o lepS$im nevim.

Popsané modely zpracovavaji oblast vzdalenou od stény tak,
Ze predpokladaji zde "plné vyvinutou turbulenci®. Nemyslim,
Ze pravé to je to nejdulezitéjsi, &éimZ se 1iSi od reality.
Experimentélné zjistény (maly) vliv Re na hydraulicky odpor
pripisuji 2zavislosti napéti na sténé na Re-¢isle, ktery
modely obsahuji.

Nadéje hydrodynamiku se upinaji v peslednich 1letech
k tzv. pfimé simulaci turbulence, tj. znazornéni turbulent-
niho pohybu fe$enim lamindrnich rovnic. Mam dosti zkuse-
nosti s numerickym resenim rovnic proudéni, a proto si pred-
stavuji velmi Zivé obtiZe numerického razu. Dale je nejspis
zapotrebi i v téchto metodach vliv turbulentniho pohybu vel-
mi malych vird modelovat.

NejspiSe se dostaneme nékdy i - v oblasti turbulence pod-
statné dal, neZ jsme dnes, ale pro nejbliZSi dobu budeme se
muset spokojit s modely turbulence, které jsou 3JjiZ dnes
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"staré dvacet 1let", coZ nevylucuje drobna, ne =zasadni
vylepseni téchto postupu.

l.dodatek : Uméra méritek

Na obr.l1 ,prevzatém z [8], Jje znadzornéno, do 3jaké miry
souhlasi predpoklad o umére méritek. V diagramech byly vyne-
seny (bez rozmérné) hodnoty [ a 009[ , které by mély byt
shodné, kdyby teorie presné platila a velic¢ina ga byla uni-
verzalni konstantou.

V horni c&asti je vZdy zakreslen rychlostni profil a pod
nim obé méritka.

a b) 3]

005

0 40 20
A
by

7z

kruhove rovinny osové sym. vlevo proud
potrubi volny pr. volny pr. ze Stérbiny
Obr. 1

Pribéh obou méritek lze odvodit "amatérsky" z experimentu,
kde jsou profily v céase stredéné rychlosti, prubéh k a bi-
lance rovnice (10). Podklady pro diagramy jsem odvodil
odec¢itdnim hodnot i derivaci z diagrami uvedenych Vv
literature, nejsou tedy zvlast presné, informuji vsak
alespon priblizné, jak je splnén zakladni predpoklad o umére
méritek.

V literaturfe najdeme diagramy poméru 441 obou méritek.
Podle mne je moZna instruktivnéjsi vynést méfitka a tak
napr. v pripadé rovinného volného proudu ukazat vazbu na
prastaré vzorce obsahujici smésovaci drdhu. Napadné sSpatné
vyhovuji teoretické predpoklady v pripadé osovésymetrického
volného proudu. Zde nepomiuZe ani vzorec (19), ani model

RMST.
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2. dodatek Vysledky ze [7].
Poc¢itan byl rovinny prutok me-
zi valci. Material je trochu
neuplny, coZ je dano charakte-
rem referatu z konference.
Leccos je treba uhadnout nebo

domyslet. Predpokladam, Ze se

diagramy vztahuji na vyznaéeny

prutez.

Prvni trojice diagrami doku-
mentuje vliv numerické metody
¢lenu
pri pouziti modelu RSTM. Vidi-

me, Ze v case stredéné proudé-

a nahrady difuzniho

ni nezavisi na numerické meto-
dé, ale trochu na modelu di-
a NSP2
jsou rozdilné numerické postu-

fuzniho ¢&lenu. NSP1

py. EV-diffusion a DH-difusion
znac¢i rozdilné nahrady difuz-
niho ¢lenu, kriZky méreni.

ut/uo

12 ( <utul> + <u2u> )/ U0*2

diagramy se tykajt

P¥edpokladam, Ye

vyzna&eného Fezu

25

wd

154

g NSP1 + EV

10 NSP2 + EV

05+

NSP1 + DH

00 T T T T T T T Y

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

(5.a) : longitudinal mean velocity component
[X]

043 NSP1 + EV
034 ’

021 NSP1 + DH
o] eeee” i

NSP2 + EV
00 T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
(5.b) : 2D turbulent kinetic energy

020 T T T T T T

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

(5.¢) : turbulent shear stress

Dvojice diagrami porovnava mo-

del k-e pri pouziti dvou nume-
rickych metod s modelem RSMT.

Zde dokonce

ut/u0

vyJjde rychlostni NSP1 K
Nse2 } k~°

profil 1lépe s modelem k-€

neZ s RMST, NSP1 model RSTM-DH

s modelem RMST. Vcelku ""o ; ; ; ; 15 ﬁ 1; & |§ »

tomu, co (8.a) : longitudinal mean velocity component

ale prubéh k je

lepsi
vysledky odpovidaji

bylo tématem tohoto pojednani.
Podrobnosti parametra turbu-
lence
RMST,

zornéno obéma postupy podobné.

znazornuje lépe model

pole rychlosti je zna-

12 (aiul> + uu> )/ U0*"2

Vypoctena rychlostni pole moh-

00 T T T T T
samoztejmé 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
(8.b) : 2D turbulent kinetic energy

la byt ovlivnéna
i diskretizacéni chybou.

3. dodatek : model redistribuéniho a difuzniho élenu

V [7] je v modelu RSTM redistribuc¢ni ¢len modelovan takto

= (20)
¢U ¢1JI1 * ¢Ulz + ¢UI"
kde
- 2 _
¢x3,1 cl——-(u‘uJ - —§—k811) c = 1.8 (21)
a
= 2

%y, = 7By = 5B ) p=rp,6/2 ¥ =o0.6 (22)
Odpustim si treti ¢&len, ktery Jje uginny Jjen v blizkosti

okraje. Vylepseny difuzni ¢len "EH" ma pro kaZdé Reynoldsovo
napéti 9 ¢lenu:

e —— (X 9 23
du—cs 6x[€ u uu]) (23)

V literature najdeme &asto pravé difuzni ¢leny s velmi mnoha




s¢itanci. Autori jsou si - myslim - védomi, Ze to nema velky
prakticky vyznam a ovéruji postup obvykle pomoci dvourozmér-
ného experimentu. Nechtéji se vsak dostat do rozporu s pra-
vidly tenzorového poc¢tu (a tim moZna i s oponentem nebo Sko-
litelem).

4. dodatek : korektni a nekorektni vyraz pro disipaci e

Podle Corrsina [9] je velka c¢ast literatury zatiZena
nepresnym vyrazem pro €. Jako disipace je oznadovan vyraz
U DU

25%}6%: , zatimco korektni vyraz pro mechanickou energii,
ktera’je nevratné turbulentnimi fluktuacemi preména v teplo,

je :
Bu1 du au

e=v— [——J + ——J]
axJ axj axi

Pouziti nepresného vyrazu pro € nema pro praxi vyznam,
protoZe nepresnosti modelovani € maji podstatné veétsi vahu
neZ pouziti neuplného vyrazu pro €. Autori modelu [2] a [3]
pouzivaji "hors$i" vyraz. Argumentace Corrsina je ovSem pre-
svéd&éiva. Ve svém rozboru jsem pouzil "horsi" vyraz, abych
prece jen nezmatl nékoho, kdo by se podival na originalni
prace [1], [2], [3]. Vyraz pro € v téchto pracich ma vyznam
disipace v izotropni ¢&asti spektra.

5. dodatek : Ciselné hodnoty méritek

Méritka L a [ , zavedena vlastné jiz L.Prandtle
je tfeba chapat jako &iselné konstanty o rozméru [m] a niko-
liv jako odhad velikosti velkych a malych viru. Ciselné vy-
jde totiz velic¢ina [ , ktera je obsaZena ve vyrazu pro tur-
bulentni vazkost mensi, nez l ve vyrazu pro disipaci.
Pri¢ina je v tom, Ze veliéinou L je nasobena derivace
zakladniho proudu, aby bylo zisk&no napéti, coZ jest ¢&iselné
mala velic¢ina.
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VODNI HODINY

Uz knézi ve starém Egypté potfebovali urcdovat nocéni ¢as, a to
proto, aby mohli chramové obfady a obétovani vykonavat ve spravnou
dobu. Za jasnych noci mohli Egyptané urcovat ¢as podle hvézd,
bylo-1i vSak zataZeno, potfebovali hodiny. A proto méli v chramech
vodni hodiny vyuzivajici viskézni tok vody malym otvorem.
Nejstar$i dosud objevené vodni hodiny byly zkonstruovany za vlady
Amenhotepa III. (asi 1417-1379 pf.n.l.) a byly umistény v chramu
boha Ré v Karnaku. Jejich fragmenty zde byly nalezeny roku 1905
(viz obr. 1).Stejné jako u vSech star$ich vodnich hodin je jejich
principem vytékani vody z nadoby a podle doby potfebné pro jeji
vyprazdnéni byly hodiny ocejchovany. U takovychto hodin klesa
rychlost vytékdni vody s poklesem vodni hladiny. Cas Egyptané
ode¢itali na linearni stupnici uvnitf hodin. Proto bylo nutné, aby
byla plocha dna nadoby mens$i neZ plocha prurezu v jeji horni
¢asti. AZ do ptolemayovské éry, kdy byly vynalezeny hodiny
zaloZené na vtékani vody, mély vSechny egyptské vodni hodiny
podobu kvétinacde - a pravé tim byla zajiSténa jejich linearita.
Soudé podle napisu na nahrobku Amenemheta (asi 1556-1515 pf.n.l.),
dvorniho ufednika v Thébach, to byl on, kdo tento typ vodnich
hodin vynalezl. Bylo-1li tomu opravdu tak, ma& Amanemhet tu cest
byt prvnim zndmym vynadlezcem na svété. Stejné dobre vsSak mohla
puvodni my3lenka pochdzet od nékterého c¢lena jeho knézského

sboru.

Obr. 1 Karnacké vodni hodiny
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Design egyptskych vodnich hodin se zeslozitil, kdyZ se pro
urcéovani ¢asu zacala pouzivat metoda zaloZend na vychodu a zapadu
hvézd prislusSejicich jednotlivym dekanim® (dekany - staroegyptské
déleni oblohy, pozn. pfekl.). Egyptané rozdélovali noc na dvanéact
"hodin" a délka noci, stejné jako délka hodiny, se ménila v
zavislosti na roénim obdobi. Egyptské vodni hodiny tudiz mély 12
raznych stupnic - pro kazdy mésic jednu. Zprava na Amenemhetové
nahrobku uddvd délku stupnice pro obdobi letniho a zimniho
slunovratu a predpoklada se, ie délka stupnice se v obdobi mezi
nimi linearné ménilaz. Cast nahrobniho napisu upresiujici rozmér
této delSi stupnice v3ak bohuzel chybi. O¢&ividnou anomalii na
karnackych hodinach je, Ze nejdelsi je stupnice pro &tvrty mésic
a nejkrat$i pro desaty. Témito mésici bylo v dobé Amenhotepa III.
Z4fl resp. brezen. Samozfejmé, Ze bychom ocdekavali, 2Ze nejdelsi
noc nastava pri zimnim slunovratu a nejkrat$i noc pri letnim.
Tato zvlaStnost je vysvétlovana egyptskym Kkonzervatismem.
Egyptsky obcansky rok trval stejné jako na$§ dnes$ni 365 dnu, avSak
Egyptané neméli pfestupné roky. A tak se kaZdy obéansky rok
opozdil za rokem sluneé¢nim o étvrtinu dne. Karnacké hodiny byly
obvykle konstruovidny presné podle pravidel danych Amenemhetem.
Kdyz jim byly hodiny navrzeny, zaéinal rok v 2zafi a 1lze
predpokladat, Ze pravé diky tomu pfipadla nejdelsi stupnice na
prosinec. Spravna délka mésice byvala v dobé& vlady Amenhotepa
ITI. nakreslena na okraji ciferniku, nebo mohla byt vypoétena
pomoci konverzniho kalendare.

Zajimavé jsou dohady o presnosti ¢&asomiry dosaZené pomoci
vodnich hodin karnackého typu. Té2ko si asi dnes predstavime, jaké
byly tehdy kladeny naroky na presnost. Vime vSak, 2Ze kaZzdonoéni
pofadani rituald bylo pro egyptské vérici velmi dulezité. Bylo
vlastné jejich povinnosti se presvédéit, zda Horus, buh slunce,
ktery kaZzdou noc symbolicky umiral, rano opét ozil. Hodinovym
Usekum odpovidaly na karnackych hodindch rady predstavujici maly,
asi pétimilimetrovy pokles hladiny, a proto bylo velmi obtizné
uréit cas s vétSi nez desetiminutovou presnosti. Pozdéji byly
tecky nahrazeny ¢arkami, ale pfesto bylo pfesné odeéitani ztiZeno
meniskem vodni hladiny. Ve sbirkach egyptskych staroZitnosti
nebyla nalezena ani jedna ¢ast vodnich hodin s vytokovym otvorem.
od Vitruvia3 vime, Ze u fimskych vodnich hodin byly otvory
vyrobeny ze zlata nebo drahokami. K provrtani tvrdych drahokamu
pouzivali Egyptané svidfik, jehoZ matice byla nahrazena tétivou
1uku4. Ani vytvoreni otvoru o pruméru 1 mm, jaky' byl u vodnich
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hodin karnackého typu vyiadovéns, jim neéinilo problémy. Ve zlaté
délali Egyptané otvory pomoci kousku tazeného médéného dratu. V
zadném pfipadé vsak nesmél byt otvor pfilis dlouhy vzhledem ke
svému pruméru. Pri analyze vodnich hodin nemohou byt pouzity
rovnice pro proudéni v dlouhém potrubi.

Abychom mohli uréit velidinu definujici é&asovou zavislost
zmény vys3ky vodni hladiny, musime znat rychlost proudéni vytokovym
otvorem a jeho prumér a také vnitfni prumér nadoby na urovni vodni
hladiny. U kratkych otvoru je tok vody vyznamné ovlivilovan vstupem
a vystupem, a proto musime tyto vlivy zahrnout do Poiseuilleovych
ztrat tlaku. Zname-1li vazby mezi vSemi témito parametryG, mizZeme
ovérit &innost karnackych hodin. Jedinym zbyvajicim problémem je,
Ze nezname presnou definici egyptské noci. Neugebauer a Parker1
vydedukovali 2z hvézdnych map pochdzejicich z obdobi Devaté az
Dvanicté dynastie (asi 2160-1786 pf.n.l.), Ze Egyptané povazovali
za noc dobu, béhem niZz bylo slunce vice nez 18° pod horizontem.
Nezahrnovali do ni tedy soumrak. Tuto dobu nazyvame astronomickou
noci. Karnacké hodiny vsak lépe vyhovovaly obcéanské noci, tedy
obdobi mezi zipadem a vychodem slunce. Byl ale spoéitan i rozmér
otvoru, ktery by vyhovoval jak astronomické, tak obcanské noci v
dobé jarni rovnodennosti a za pfedpokladu, Ze teplota vody je 20°
C (obr. 2). Z obrazku je zfejmé, Ze prumér otvoru musi byt u
karnackych hodin mensi nez 1 mm. Presnost chodu hodin je pro
¢asovy interval odpovidajici jedné noci znazornén na obr. 3.
vidime zde zavislost skuteéného egyptského ¢asu na ¢ase odméreném
karnackymi hodinami. K nejvétsi odchylce dochazelo kolem devaté
hodiny veéerni, kdy se hodiny pfedbihaly asi o 15 minut. Protoze
vSak stupnice hodin neumozhovala odeéist ¢as s presnosti o mnoho
vét3i, byl chod téchto hodin dostateéné prfesny. Amenemhet tedy
opravnéné tvrdil, 2Ze tyto hodiny jsou nejlepsi, jaké kdy byly
zkonstruovany.

Mnohem slozitéj$i je popsat éinnost hodin pfi zméné rocniho
obdobi. Dale musime uvazit také to, Ze se délka noci méni nejen v
zavislosti na roénim obdobi, ale i v zavislosti na teploté.
Existuji zaznamy o tom, 2Ze vliv teploty na vytok vody z vodnich
hodin byl znam velmi brzy jak v Egypté, tak v Ciné. Huan Tan (asi
40 pf.n.1. - 30 n.l.), zfizenec pro zdleZitosti spojené s vodnimi
hodinami na ¢&inském dvofe, =zaznamenal vliv teploty a vlhkosti,

nebot zpozoroval, Zze se voda z hodin vypaf:uje7 Ve tretim stoleti
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Ve tretim stoleti n.l. prohlasil Athenaeus z Naukratisus, Ze voda
pouzivana ve vodnich hodinach zpusobuje, Ze délka hodiny v zimnim
a letnim obdobi neni stejna. V zimé jsou hodiny dels$i, nebot tok
vody je v tomto obdobi diky jeji vétsi hustoté pomalejsi.
Stoupne-1i teplota vody o 1° C, zrychli se Karnacké hodiny asi o
10 minut. S rostouci teplotou totiZz klesa viskozita vody. Protoze
vSak byly pravdépodobné Karnacké hodiny umistény v obrovském
chrdmu boha Ré, v némZz byla pomérné stald teplota, muZeme
pfedpokladat, Ze se teplota vody pohybovala nékde mezi dennimi
extrémy teploty volného vzduchu. Neni pravdépodobné, Ze by se
teplota ve druhém tisicileti pf.n.l. prilis 1iSila od dneSni. A
tak nez bychom se snazili odhadnout teplotu vody a poé¢itali délku
noci uréovanou hodinami v prubéhu celého roku, je jednodussi
spoditat teplotu vody potfebnou k dosaZeni presnosti ¥10 min pro

kazdy mésic rokus. Na obr. 4
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Obr. 4 Teplotni odchylka vody umoziujici =zachovani

pfesnosti hodin ¥ 10 minut.béhem noci.
Astronomicka noc (0.90=x=5.5=mm) i;
ob&anska noc (0.83=x=9.7=mm) |;
teplotni extrémy .

jsou porovnany teploty vody potfebné pri nastaveni Karnackych
hodin na ob&anskou resp. astronomickou noc se soudobymi teplotami
ovzdusi v Karnaku. Samozfejmé, Ze hodiny jsou vhodnéjsi spiSe pro
obéanskou neZz astronomickou noc. Analyza ukazala, 2Ze i novéjsi
hodiny z obdobi Ptolemaya II. byly prizpusobeny spiSe pro noc
obéanskous.
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Ac¢koli jsme touto analyzou nedokazali, Ze Egyptané pfi svych
obradech vyuzivali obcanskou noc, vysledky naSich dvah jsou znaéné
sugestivni a musi byt brdny v potaz, hovorime-li o ¢&asomife ve
starém Egypté.
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Z originélu6 prelozila a upravila ing. Blanka Houhova.

INFORMACE

The Ninth World Congress on the Theory of Machines and Mechanisms
(IFToMM) will be held at Politecnico di Milano. The scientific
and technical program will constist of contributed papers,
special seminars, invited general lectures.

Special Forums with discussions, technical visits, on the
integrated mechanical engineering, proposed with reference to
particular topics also with the presence and support of
international institutions and industries, will be organized.

Organizing Secretariat: MGR Congressi
via Servio Tullio, 4
20123 Milano, Italy
tel. +39-2-43007.1
fax +39-2-48008471
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10th Danubia-Adria Symposium
on Experimental Methods in Solid Mechanics

Ve dnech 30. zari az 2. rfijna 1993 se uskutec¢nilo v hotelu
"Méfin" na Slapském jezefe 10. dunajsko-adriatické symposium o
experimentdalnich metoddch v mechanice, na kterém do$lo k setkani
78 odborniku z Rakouska, Slovenska, Madarska, Rumunska,
Makedonie, Chorvatska, Slovinska, Italie, Némecka a Ceské
republiky.

Na porddani se podilely z povéreni Dunajsko-adriatického
vyboru pro experimentdlni mechaniku Ceska spoleénost pro
mechaniku, Asociace strojnich inZenyru a Ceské vysoké uceni
technické v Praze. Odbornymi garanty akce byli statutarni
zastupci Ceské republiky v Dunajsko-adriatickém vyboru pro
experimentalni mechaniku doc. Holy ze strojni fakulty CVUT a ing.
Visner z a.s. Skoda Plzefi. Organizaéni stranku mél na starost
ing. Danék, tajemnik A.S.I.

Prijaté prispévky, posouzené na jarnim zasedani Vyboru, byly
rozélenény do nékolika tematickych skupin (od =zakladnich a
aktudlnich otdzek experimentu, zahrnujicich i soucdasny stav
vztahl experimentu a numerické analyzy, pres otdzky lomové
mechaniky a tuUnavy, chovani materidlu a konstrukci, s metodicky
pojatou skupinou optickych metod aZ po aplikace jak v klasickych
oborech strojirenstvi a stavebnictvi, tak i v netradiénich, jako
je Dbiomechanika). Dvoustrankové vytahy téchto referatu byly
publikovany ve Sborniku.

Ve ¢&tvrtek odpoledne pred vlastnim programem byla usporédana
exkurse lodi po Slapské nadrzi, pri které byli WGcastnici
seznameni s energetickou politikou nas$i republiky i s technickou
strankou vltavské kaskady. Tato exkurse prispéla také k blizsimu
seznameni Ucastnika. Vecer pak se konalo zasedani
Dunajsko-adriatického vyboru, ktery projednal organizacni otazky
pro obdobi do jarniho zasedani vyboru v kvétnu 1994.

V patek rano byla zahajovacimi proslovy predsedy Ceské
spole¢nosti pro mechaniku prof. ing. Ladislava Fryby, DrSc.,
prorektorky pro védu a vyzkum doc. ing. Miroslavy Vrbové, CSc. a
predsedy organizaéniho vyboru doc. ing. Stanislava Holého, CsSc.
odstartovana prezentace 63 referatu. Béhem patku a soboty
dopoledne t1éastnici vyslechli 33 prfednesenych referatua a
zG¢astnili se diskusi u 30 dalsich postert. Soucdasti symposia
byla i co do poc¢tu mala, ale svym vyznamem dulezita vystavka
pristrojové techniky z Madarska. Sponzorsky se na 10. DAS
podilely prazské zastoupeni firmy Hottinger Baldwin Messtechnik
Darmstadt a firma Vishey Measurement Group Messtechnik Miinchen.

Slavnostni atmosféra jubilejniho setkani byla zvyraznéna
koncertem tria komorniho souboru pracovnika Klocknerova ustavu
CVUT pod vedenim doc. Holického. Doprovod uc¢astniku konference
absolvoval celodenni zajezd do Prahy a puldenni na KonopisSté.

Zavéreéné hodnoceni celé akce ¢&leny Dunajsko-adriatického
vyboru vyznélo velice priznivé. Pristim porfadatelem 11.
dunajsko-adriatického symposia o experimentalnich metodich v
mechanice je Rakousko. Symposium se bude konat nedaleko od Vidné
v Badenu ve dnech 29. zari az 1. fijna 1994. Informace poskytne
doc. Holy (tel. (02) 332 2510). Z minulého symposia je k
dispozici na sekretariatu A.S.I. u ing. Dafka, CSc. omezeny pocet
sbornikid s dvoustrankovymi vytahy vsSech referat a adresami
Ucastnikd. Cena vytisku 150 Ké.

(Host)

INFORMACE

Ustav informatiky a vypoéetni techniky AV CR porada ve dnech
29. srpna aZ 2. zari 1994 mezinarodni symposium Modelling 94.

MODELLING 94 will provide an interdisciplinary forum in which
researchers in the field of mathematical modelling and
computational mathematics can present results and exchange ideas
and information. The symposium will cover a broad range of topics
relevant to the field of mathematical modelling in science. These
topics will include the following:

* Mathematical modelling and simulation in science and technology

* Computational methods for solution of corresponding model
problems (e.g. FEM, BEM, FSM, FVM, analytical and algebraic al
methods)

* Methods of numerical algebra and analysis
* Expert systems in science
* Visualization techniques for pre- and post- processing.

The MODELLING 94 programme will include invited lectures, short
communications and posters. Papers presented at the symposium
will be published in the Proceedings.

Those intending to participate or wishing to obtain further
information are requested to complete the preliminary
registration form and return it to the Organizing Committee as
soon as possible. The first announcement containing further
details on the symposium programme and registration information
will be distributed in January 1994.

Dalsi informace se daji ziskat na adrese

Organizaé¢ni vybor - Modelling 94
Ustav informatiky a vypoéetni techniky
Pod vodarenskou vézi 2

182 07 Praha 8 - Liben




Ustaveni Evropské asociace pro stavebni dynamiku

Na druhé konferenci EURODYN 93, ktera se konala 21. - 23. 6.
1993 v Trondheimu, byla zaloZena Evropska asociace pro stavebni
dynamiku (EASD - European Association for Structural Dynamics).
Uéelem této asociace je poradat kaZzdé tfi nebo ¢&tyfi roky
konferenci EURODYN, na niZz se predkladaji prispévky ze vSech
oboru stavebni dynamiky, teoretické, experimentdlni i aplikace na
vSechny druhy dynamicky namahanych staveb.

Asociaci f#idi vykonny vybor a md pouze tri funkcionare:
prezidenta (prof. Augusti), minulého prezidenta (prof. Kritzig) a
vykonného vice-prezidenta (prof. Kritzig). Prezident je volen
vykonnym vyborem ze zemé&,6 ve Kkteré se bude poradat pristi
konference EURODYN.

Asociace nevybira 2zadné d¢lenské prispévky. Clenstvi je
otevieno vSem inZenyrum a védeckym pracovnikim, kteri se
specializuji a zajimaji o stavebni dynamiku. Nominaci doporucuje
kterykoli &élen EASD a je schvalovana ¢leny vykonného vyboru.

Zadam proto vSechny =zajemce o c¢lenstvi v EASD, aby se
pfihlasili na niZe wuvedené adrese. Jejich seznam se svym
doporuéenim pak za$lu prezidentovi a vykonnému vice-prezidentovi
EASD. Stanovy EASD jsou u mne k dipozici.

prof. ing. Ladislav Fryba, DrSc.
Ceska spoleénost pro mechaniku
DolejsSkova 5

182 00 Praha 8

INFORMACE

Ustav termomechaniky ve spolupraci se Stredoevropskou
asociaci pro poéitadovou mechaniku a s Ceskou spolecnosti pro
mechaniku porfada 20. - 22. =zafi 1994 letni S$kolu vénovanou
implementaci nelinearni mechaniky kontinua do koneénoprvkovych
programi. Podrobnosti o naplni kursu jsou v nasledujicim textu.

Vzhledem k dotaci Ceské spoleénosti pro mechaniku je vlozné
pro ucastniky =z Ceské republiky a 2ze Slovenské republiky
stanoveno na 1500,- Ké&. Vlozné zahrnuje naklady na vyuku, vcetné
pomicek, ubytovani v hotelu Mazanka na tfi dny a trfi obédy v
zavodni jidelné.
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IMPLEMENTATION OF
NONLINEAR SOLID
MECHANICS IN FINITE
ELEMENT CODES

A Summer School

to be held in

Prague, the Czech Republic
September, 20-22, 1994

organized by
Institute of Thermomechanics
with cooperation of

Central European Association for
Computational Mechanics

Czech Society for Mechanics
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Course scope and aims

The aim of the course is to present the basic law:
of continvum mechanics using tensor and  matrix
notations. The variational principles vital to static and
dynamic finite element (FE) formulations will be
discussed.

Substantial attention will be paid to the
determination of limits within which the frequently used
approaches have physical meaning. Problems as e.g. the
choice of small vs. large displacement formulations or the
implication of the notion of *material nonlinearity only"
will also be examined as well as the objective
formulations of stress rate constitutive relations. The
guidelines for the proper choice of the timestep value in
transient problems will be presented and its relation to
mesh size and to the loading pulse spectrum will be
explained.

Attention will also be paid to the explanation of
numerical  methods for the solution of nonlinear
problems. The specific features of particular methods
concerning the efficient implementation of these methods
will be presented. Effective tools for hourglass control
will be described and their influence on element
behaviour shown.

The course intends to show that the question of the
model validity is extremely important for the correct and
reliable interpretation of FE results obtained by standard
FE packages. They can routinely be used for the solution
of most linear problems, however, they do not always
guarantee foolproof answers to nonlinear problems.

Practical examples of the results obtained by
SYSTUS, DYNA, PMD, COSMOS and ABACUS packages
will be shown.

The copies of transparencies containing the
essentials and the up-to-date list of book and journal
references will be available to all the participants.

The course intends to offer the present state of

“an in the field and give further motivation for the study

of the subject.
Who should attend

The seminar is designed for engineers operating
modem FE element packages. for postgraduate students.
scientists and researchers  who would like to know
more about up-to-date treatment of nonlinear solid
mechanics problems and about the theoretical
backgrounds of the finite element method.




Lectures in detail

The opening lecture
Finite elements and their use in models for
nonlinear material behaviour
will be given by prof. René de Borst from the Delft
University of Technology.

Other topics are as follows
? Modeling and limits of validity of accepted models
® Continuum concepts, Stress and strain tensors for
finite deformations. Lagrangian and Eulerian

descriptions

¢ Basic principles and theorems of continuum
mechanics

¢ Weak and strong formulations in continuum
mechanics

® Constitutive models

¢ Finite element method. Displacement and force
formulations

¢ Impl ion of finite el method.

@ Solution of linear static problems. Solution of the
system of linear algebraic equations

@ Solution of steady state problems. Generalized
eigenvalue problem

% Solution of transient problems. Explicit and implicit
time integration methods

¢ The effect of time and space discretization on the
occurrence of spurious effects

® Hourglass control and its influence on the element
behaviour .

¢ Algorithms for the treatment of nonlinear
problems. From Newton-Raphson to quasi-Newton

methods

¢ Solution of contact impact problems

¢ Impl jon of ial-nonlinearity-only
formulations

% Survey of finite element packages
® Finite elements today and tomorrow

The lectures will be given by C. Hoschl, M.
ouhlik, J. Pleek, S. Pudk and I Hunék from the
itute of Thermomechanics and by M. Kfizek and M.
ser from the Mathematical Institute. Both institutions
ng to the Academy of Sciences of the Czech
iblic.
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Summer school organization

Registration

Mail the attached registration form together with
a cheque, or a copy of bank transfer order as soon as
possible. -

Fee

The registration is 230,- USD if paid before June
30, 1994 or 250.- USD for later payments. The fee
includes the admission to the lectures. course notes,
coffees, accommodation for three nights at the Mazanka
Hotel, and three lunches at the Academy cafeteria in the
Academy Campus.

Bank transfer should be made to

Commercial Bank. Prague 8
Account No. 6015-3924-081,0100 entry 31

Location
The seminar will be held in the lecture hall of the
Institute of Thermomechanics. .
Dolejskova 5, 182 00 Prague 8,
the Czech Republic.

Accommodation
The Mazanka Hotel is within an easy walking
distance from the Institute of Thermomechanics. The
address of the hotel is
Davidkova 84, Prague 8,
the Czech Republic
Phone +422 6641 5928,
Fax +422 66414242.

The daily schedule
The lectures start at 9 .00 and finish at 17.00.
with a lunch break from 12 .00 to 13.30.

For additional information, contact
M. Okrouhlik
Institute of Thermomechanics
Dolejikova 5, Prague 8, the Czech Republic
Phone +422 6641 5158
Fax +422 858 4695
E-mail ok@bivoj.it.cas.cz

International Union of Theoretical and Applied Mechanics

President: Professor Leen van Wijngaarden, Enschede

Secretary-General: Professor Franz Ziegler, Wien
Treasurer: Professor Bruno A: Boley, New York

XIXth International Congress on Theoretical and Applied Mechanics
ICTAM 1996

The Congress Committee decided that the 19th ICTAM will be held from 25 to 31 August 1996 in

KYOTO, JAPAN

at the kind i.nvitation of the Japan National Committee for Theoretical and Applied Mechanics. The
Congress will cover the entire field of theoretical, experimental and computational fluid and solid

mechanics, including applications.

Info: Chairman:.
Professor T. Tatsumi
Kyoto Institute of Technology
Matsugasaki, Sakyo-ku
Kyoto 606 Japan .
Phone: +81757247001
Telefax: +81757247000

Secretary:

Professor E. Watanabe
Department of Civil Engineering
Kyoto University

Sakyo-ku, Kyoto 606-01 Japan
Phone: +81757535079

Telefax: +81757525296

Fifth International Summer School on Mechanics

The fifth [UTAM International Summer School on Mechanics will be held in cooperation with the

University of Stuttgart, Germany, and the University of Aalborg, Denmark
Topic: Concurrent Engineering Tools for Dynamic Analysis and Optimization

Principal Lecturers: Professor Edward J. Haug, The University of lowa, USA
Professor Niels Olhoff, University of Aalborg, Denmark
Professor Werner Schiehlen, University of Stuttgart, Germany

Place: University of Aalborg, Aalborg, Denmark
Dates: 15 - 19 August 1994 (inclusive)

Info:
Prof. Werner Schiehlen
Inst. B of Mechanics

Prof. Niels Olhoff

IUTAM
Prof. Franz Ziegler

Inst. Mechanical Engineering Secretary-General

University of Stuttgart University of Aalborg
Pfaffenwaldring 9 Pontoppidanstraede 101
D-70550 Stuttgart DK-9220 Aalborg
GERMANY DENMARK

Phone: (+49) 711 685 6389  Phone: (+45) 98 158522

Fax: (+49) 711685 6400 Fax: (+45) 98 151411
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Phone: (+43) 1 588015530
Fax: (+43)1 5876093

IUTAM




IUTAM Symposia 1994

The IUTAM Symposia are reserved to invited participants. Those wishing to participate in a IUTAM
Symposium are therefore advised to contact the chairman of the Scientific Committee under the
address given below far in advance of the meeting.

IUTAM - Symposium on Liquid-Particle Interactions in Suspension Flow
Place: Grenoble, France, Date: 18-22 April 1994
Chairmen: Profesor G. Cognet

ENSGI-INPG

46 avenue-Felix-Vial let

F-38031 Grenoble Cedex, FRANCE

Telefax: +3376574793

IUTAM - Symposium on Waves in Liqu}d/Gas and Liquid/Vapor Two-Phase Systems
Place: Kyoto, Japan, Date: 9-13 May 1994

Chairmen: Professor S. Morioka Professor L. van Wijngaarden
Dept. of Aeronautical Engineering  Techn. Hogeschool Twente
Kyoto University Postbus 217 )
Yoshida, Sakyo-ku, Kyoto 606, NL-7500 AE Enschede,
JAPAN THE NETHERLANDS
Telefax: +81757535918 Telefax: +3153356 490

IUTAM/ISIMM Symposium on Structure and Dynamics of Nonlinear Waves
Place: Hanover, Germany, Date: 17 - 20 August 1994

Chairmen: Professor A. Mielke Professor K. Kirchgissner
Institut fur Angewandte Mathematik Universitét Stuttgart
Universitat Hannover Pfaffenwaldring 57
Welfengarten | D-W 70550 Stuttgart, GERMANY
D-W 30167 Hannover , GERMANY Telefax: +497116855338 '
Telefax:+49511762 4475

Microstructure-Property Interactions in Composite Materials
Place: Aalborg, Denmark, Date: 23 - 27 August 1994
Chairman: Professor R. Pyrz

Institute of Mechanical Engineering

University of Aalborg

Pontoppidanstraede 101

DK-9220 Aalborg, DENMARK

Telefax: +4598151411

IUTAM/ISIMM Symposium on Anisotropy, Inhomogeneity and Nonlinearity in Solid
Mechanics
Place: Nottingham, UK, Date: 30 August - 3 September 1994

Chairmen: Professor D. F. Parker Dr. A H. England
Dept. of Mathematics & Statistics Department of Theoretical Mechanics
University of Edinburgh Nottingham University )
The King's Buildings, Mayfield Road University Park
Edinburgh EH9 3JZ, UK Nottingham NG7 2RD, UK
Telefax: +44316506553 Telefax: +4460251 3837
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IUTAM - Symposium on Laminar-Turbulent Transition

Place: Sendai, Japan, Date: 5-9 September 1994

Chairman: Professor R. Kobayashi o
Dept. of Machine Intelligence and Systems Engineering
Tohoku University
Aramaki-Aoba, Aoba-ku
Sendai 980, JAPAN
Telefax: +81 222168143

IUTAM/IASPEI - Symposium on Mechanical Problems in Geodynamics
Place: Beijing, China, Date: 5 - 9 September 1994
Chairman: Professor R. Wang

Dept. of Mechanics

Peking University

Beijing 100871, CHINA

Telefax: +86 1250 1826

IUTAM - Symposium on The Active Control of Vibration
Place: Bath, UK, Date: 5 - 9 September 1994
Chairman: Professor C. R. Burrows

Fluid Power Centre

School of Mechanical Engineering

University of Bath

Claverton Down

Bath, BA2 7AY, UK

Telefax: +44225 826928

IUTAM - Symposium on Size-Scale Effects in the Failure Mechanisms of Materials and
Structures ’
Place: Torino, Italy, Date: 3 - 7 October 1994
Chairman: Professor A. Carpinteri

Dept. of Structural Engineering

Politecnico di Torino

Corso duca degli Abruzzi, 24

* 1-10129 Torino, ITALY
Telefax: +39 II 564 4899

ISIJ-Int. Symp. on Electromagnetic Processing of Materials, EPM'94
Place: Nagoya University, Japan, Date: 25-28 October 1994
Chairman: Professor S. Asai
Nagoya University
Sponsored by the Iron and Steel Institute of Japan and co-sponsored by IUTAM.
IUTAM Representative: Professor K. Moffatt :

IUTAM - Symposium on Mechanics and Combustion of Droplets and Sprays
Place: Taipei, China, Date: 6-8 (or 10) December 1994

Chairmen: Professor N. A. Chigier Professor H. H. C/hiu~ )
Carnegie-Mellon University Institute of Aeronautics and Astronautics
Pittsburgh, PA 15123, USA National Cheng Kung University

Tainan, TAIWAN, Telefax: +88662389940
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IUTAM - Symposia 1995

IUTAM - Symposium on Optimization of Mechanical Systems
Place: Stuttgart, Germany, Date: 26-31 March 1995 '
Chairman: Professor W. Schiehlen

Institute B of Mechanics

University of Stuttgart

Pfaffenwaldring 9

D-70550 Stuttgart, GERMANY

Telefax: +497116856400

IUTAM - Symposium on Advances in Nonlinear Stochastic Mechanics
Place: Trondheim, Norway, Date: 3 - 7 July 1995

Chairmen: Professor S. Krenk Professor A. Naess
Dept. Building Technology Dept. of Civil Engineering
& Structural Engineering Norwegian Institute of Technology
Sohngaardsholmsvej 57 Rich. Birkelands vei la

DK-9000 Aalborg, DENMARK N-7034 Trondheim, NORWAY
Telefax: +45 9 8148243

IUTAM - Symposium on Hydrodynamic Diffusion of Suspended Particles
Place: Boulder, USA, Date: 23-25 July 1995
Chairman: Professor H. Davis

University of Colorado

Boulder, CO 80309-0424, USA

Telefax: +13034924341

IUTAM - Symposium on Micromechanics of Plasticity and Damage of Multiphase Materials
Place: Paris, France, Date: August 29 - September I, 1995

Chairmen: Professor A. Pineau Professor A. Zaoui
Centre des Materiaux Laboratoire de Mecanique des Solides
Ecole des Mines de Paris Ecole Polytechnique
B.P. 87 F-91128 Palaiseau, FRANCE

F-91003 Evry Cedex, FRANCE

Telefax: +33160884757
IUTAM - Symposium on Combustion in Supersonic Flows
Place: Poitiers, France, Date: 2-6 October 1995
Chairman: Professor M. Champion

Laboratoire d'Energetique et de Detonique

EN.SMA.

20, Rue Guillaume VII

F-86034 Poitiers, FRANCE .

Telefax: +3349605 044

IUTAM - Symposium on Physical Limnology
Place: Nedlands, Australia, Date: 1995
Chairman: Professor J. Imberger
Centre for Water Research
University of Western Australia
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Nedlands 6009, AUSTRALIA
Telefax: +6193 801 090

TUTAM - Symposium on Nonlinear Instability and Transition in Three-Dimensional
Boundary Layers
Place: Manchester, UK, Date: 1995

Chairmen: Professor P. Hall Professor D I A. Poll
Dept. of Mathematics Dept. of Aeronautical Engineering
University of Manchester Simon Building
Manchester MI3 9PL. UK University of Manchester

Manchester MI3 9PL, UK

TUTAM - Symposium on Asymptotic Methods for Turbulent Shear Flows at High Reynolds
Numbers
Place: Bochum, Germany, Date: 1995
Chairman: Professor K. Gersten
Institut fur Thermo- und Fluiddynamik
Ruhr-Universitat Bochum
Universitétsstrale 150
D- 44801 Bochum, GERMANY
Telefax: +492347094162

TUTAM - Symposium on Constitutive Relation in High/Very High Strain Rates
Place: Tokyo, JAPAN, Date: 1995

Chairmen: Professor K. Kawata Professor J. Shioiri
Dept. of Materials Science and Dept. of Mechanical Engineering
Technology Hosei University
Science University of Tokyo Kajino-cho
2641 Yamazaki, Koganei-shi 184, JAPAN

Noda 278, JAPAN

IUTAM - Symposium on Nonlinear Analysis of Fracture
Place: Bath, UK, Date: 1995
Chairman: Professor J-R. Willis

School of Mathematical Sciences

University of Bath

Bath BA2 7AY, UK

Telefax: +44225826492

International Symposium on Boundary Integral Methods for Nonlinear Problems
Place: Rome, Italy, Date: 1995
Chairman: Professor Luigi Morino,

Dep. Aerospaziale, Universita di Roma "La Sapienza",

Via Eudossiana, 16

1-00184 Roma, ITALY

Sponsored by IABEM and co-sponsored by TUTAM.

IUTAM Representative: Professor F. Ziegler
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European Mechanics Society EUROCMECH

On 3 April 1993, the European Mechanics Council adopted Statutes and Procedures to effect its
transformation into

EUROMECH-European Mechanics Society.

The members of the Council for 1993 declared themselves to be the founding members. Between 3
April 1993 and 1 January 1995, the existing Council will function as the Interim Council of the Soc-
iety, with D. G. Crighton (University of Cambridge, presently Chairman) as President, B. Lundberg
(Uppsala University, presently Secretary) as Secretary-General and E.-A. Miiller (Georg August
University, Gottingen) as Treasurer. Members of the Council under the new Statutes will enter into
office on 1 January 1995 following elections to be held in 1994.

The Council has overall responsibility for Euromech Colloquia and Euromech Conferences. The
latter presently comprise the European Solid Mechanics Conference, the European Fluid Mechanics
Conference, the European Turbulence Conference and the European Nonlinear Oscillations
Conference.

Euromech Colloquia

are informal meetings on specialized research topics. Participation is restricted to a small number of
European research workers actively engaged in the field of each Colloquium. The organization of
each Colloquium, including the selection of participants for invitation, is entrusted to a Chairman.
Proceedings are not normally published. Those who are interested in taking part in a Colloquium
should write to the appropriate Chairman. Euromech Number, Title, Chairmen, Dates, and Location
for the Euromech Colloquia in 1994 are given below. ‘

315  Efficient numerical methods and ~ Prof. F. Durst, Lehrstuhl fiir Strémungsmechanik,
parallel computing in fluid Universitat Erlangen-Niirnberg, Cauerstrasse 4,

mechanics D-91058 Erlangen, Germany
7-9 March 1994, Erlangen, Prof. C. Zenger, Munich
Germany

316  Advanced techniques in structural Dr. G. R. Wickham, Department of Mathematics,
acoustics University of Manchester, Oxford Road, Manchester
11-14 April 1994, Manchester, M13 9PL, England
England Dr. 1. D. Abrahams, Manchester

317 Buckling strength of Prof. G. D. Galletly, University of Liverpool, P. O. Box
imperfection-sensitive shells 147, Liverpool L69 3BX, England
21-23 March 1994, Liverpool, Prof. J. Arbocz, Delft,
England

318  Stability and vibrations of Dr. L. Pust, Institute of Thermomechanics, Academy of
mechatronic systems Sciences of the Czech Republic, Dolejskova 5,
1-3 June 1994, Prague, Czech 182 00 Prague 8, Czech Republic
Republic Prof. M. Hiller, Duisburg
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322

323

324

325

326

327

328

Theoretical and experimental
aspects of particle-laden flows

- 17-20 May 1994, Tallinn, Estonia

Multibody Systems: Advanced
algorithms and software tools
6 - 8 June 1994, Prague, Czech
Republic

Microstructure and phase
transitions in solids
23-27 May 1994, Udine, Italy

Cracks in coated and layered
materials

22-23 June 1994, Riksgrinsen
(north of Arctic Circle), Sweden

Reaction-diffusion phenomena in
physical and chemical systems
4-7 July 1994, University of East
Anglia, England

The combustion of drops, sprays
and aerosols

25-27 July 1994, Marseille,
France

Bifurcation and chaos in solid and
structural dynamics

19-23 September 1994, L'Aquila,
Italy

Experiment and macroscopic
theory in crack propagation
25-28 September 1994, Kielce,
Poland

Effects of organized vortex
motion on heat and mass transfer
24-26 August 1994, Black Sea
(on board of a research vessel),
Ukraine

Management and active control of
turbulent shear flows

4-6 October 1994, Berlin,
Germany

Dr. U. Rudi, Institute of Energy Research, Estonian
Academy of Sciences, Paldiski 1, Tallinn EO0001, Estonia
Prof. E. Durst, Erlangen-Nurnberg

Prof. M. Valasek, Department of Mechanics, Faculty of
Mechanical Engineering, Czech Technical Univer-sity in
Prague, Karlovo nam. 13, 121 35 Praha 2, Czech
Republic

Prof. W. Schiehlen, Stuttgart

Prof. C. Davini, Ist. Meccanica Teorica ed Applicata,
Universita di Udine, Via delle Scienze, 208,

1-33100 Udine, Italy

Prof. M. Pitteri, Padova

Dr. P. Stahle, School of Engineering, Uppsala University,
Box 534, 5-751 21 Uppsala, Sweden
Prof. G. I. Barenblatt, Cambridge

Dr. D. J. Needham, School of Mathematics, University of
East Anglia, Norwich NR4 7TJ, U. K.
Prof. J. H. Merkin, Leeds

Dr. G. Searby Laboratoire de Recherche en Combustion,
Faculty des Sciences de St. Jérome, Service 252, Avenue
Escadrille Normandie Nieman, F-13397 Marseille Cédex
20, France

Prof. G. Rega, Dipartimento di Ingegneria delle Strutture,
Acque e Terreno, University dell'Aquila, Monteluco
Roio, I-67040 L'Aquila, Italy

Prof. F. R. Pfeiffer, Munich

Prof. A. Neimitz, Kielce University of Technology, Al.
1000 Lecia P. P. 7, 25-314 Kielce, Poland
Prof J. F. Kalthoff, Bochum

Dr. N. F. Yurchenko, Institute of Hydromechanics,
Ukrainian Academy of Sciences, 8/4 Zheliabova, Kiev
252057, Ukraine Prof. H. Peerhossaini, Nantes

Prof. H. H. Fernholz, Hermann-Féttinger-Institute,
Technical University of Berlin, Straie des 17. Juni 135,
10623 Berlin, Germany

Prof. H. E. Fiedler, Berlin
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Euromech Conferences

are broad in scientific scope. They are open to all those interested and are expected to have a number
of participants between 150 and 600. The general purpose is to provide opportunities for scientists
and engineers from all parts of Europe to meet and discuss current research. The responsibility for
each series of Conferences is delegated to a Standing Committee. The detailed organizational work
is carried out by Local Organizing Committees (LOC). Those who are interested in taking part in
one of the Conferences should write to the Chairman or Secretary of the appropriate LOC.
Information about the Euromech Conferences in 1994 is given below.

Sth European Turbulence Conference
5-8 July 1994, Sienna, Italy
Chairman: Prof. R. Benzi, Dipartimento di Fisica, Il Universita di Roma, Via della Ricerca
Scientifica, 1, 1-00133 Roma, Italy

2nd European Solid Mechanics Conference
12-16 September 1994, Genova, Italy
CONFERENCE TOPICS

The program of the 2nd ESMC will cover the entire field of theoretical, computational and experi-
mental mechanics of solids, including applications. Among the topics are: Continuum Mechanics;
Material Mechanics; Structural Mechanics; Geomechanics, Dynamics of Machines, Robotics and
Mechatronics; Identification and Optimization of Systems; Fluid-Structure Interaction Problems

CONTRIBUTED PAPERS

Paper proposals are to be written in English. Proposals should be in the form of comprehensive
abstracts, no longer than 300 words (approximately 1 page). Authors are invited to submit the
papers before February 1, 1994. The proposal must include the title, all author's names, affiliations,
full addresses, as well as the phone and fax numbers and, if possible, the e-mail address of the
corresponding author. All offers of papers will be considered by the Solid Mechanics Conference
Commitee; everyone who submits the paper will be notified by mail as to whether it was accepted or
not, by May 1, 1994.

INVITED PRESENTATIONS

Some Problems in Shell Structures

CR. Calladine, Cambridge University, Cambridge, UK

Biomechanics of the Heart Muscle

D.H. van Campen, Eindhoven University, Eindhoven, The Netherlands

Real-Time Simulations of Complex Multibody Systems Including Realistic Graphics
J. Garcia de Jalon, Centro Est. Invest. Tecn. Guip., San Sebastian, Spain

Dynamics of Viscoelastic Solids Treated by Boundary. Element Approaches in Time Domain
L. Gaul, Stuttgart University, Stuttgart, Germany

The Mechanical Clock
J. Hult, Chalmers University, Goteborg, Sweden

Cuaustic Analysis of Fracture Phenomena

J. Kalthoff, University of Bochum, Bochum, Germany

A Continuum Mechanics Theory of Microstructure Formation in Deformed Solids
J. Kratochvil, Czech Akad. Sciences, Prague, Czech Republic

Some Numerical Methods in Multibody Dynamics: Application to Granular Materials
J.J. Moreau, Lab. Mec. Gen. Milieux Cont., Montpellier, France

Variational Methods in Sensitivity Analysis and Optimal Design of Structures
Z. Mroz, Polish Acad. of Sciences, Warsaw, Poland

Elastic-Plastic Structures Under Cyclic Loads
C. Polizzotto, University of Palermo, Palermo, Italy

Pollutant Transport In Deforming Porous Media
B. Schrefler, University of Padova, Padova, Italy

Potentials and Limitations of Softening Models in Geomechanics (The Role of Second Order Work)
J. Vardoulakis, Athens University, Athen Greece

High Speed Delamination of Composites

J.G. Williams, Imp. College Science. London, UK

REGISTRATION INFORMATION

To obtain further announcements as well as the 2nd ESMC programme and registration information,
please contact:

Prof. A. Del Grosso, (Chairman)
Istituto di Scienza delle Costruzioni - Universita di Genova - Via Montallegro 1, 16145 Genoa, Italy
Phone: +39 10 3532525, Fax: +39 10 3532534, e-mail: esmc94@igecuniv.cisi.unige. it

2nd European Fluid Mechanics Conference
20-24 September 1994, Warsaw, Poland
CONFERENCE TOPICS

The scientific programme will comprise numerous invited lectures, a debate on the topic "The
balance bet‘ween analysis, computation and experiment in fluid mechanis", mini-symposia (no more
than a day in duration), contributed papers for short oral or poster presentation.

The _scientiﬁc sessions of the Conference will be held at the University of Warsaw, which is within
walk_mg distance of the city centre and hotels. A half-day break in the middle of the Conference will
provide an opportunity to see some of Warsaw's interesting buildings. Accommodation at various
cost levels will be available. Proceedings of the Conference will not be published.

REGISTRATION INFORMATION
All those interested are welcome to attend. Anyone wishing to receive the second announcement of

the 2nd EFMC givjng detailed information about the submission of abstracts, the available accom-
modation, registration fee, etc should give his name and address to

Prqfdr. H. Zorski, co-Secretary LOC, 2nd EFM, Institute of Fundamental Technological Research
Swietokrzyska 21, 00-049 Warsaw, Poland, Fax: 48 22 269815




Clenové prijati na schizi predsednictva 25. 1. 1994

Dr. ing. Jan Dupal

RNDr. Zdenék Hlavacg,CSc.

ing. Ivan Hofejsi

ing. S. Konvickova,CSc.

ing. Vaclav LaSova
ing. Jan Sedlacdek,CSc.

ing. Vlastimil Vacek, CSc.

Doc.ing. Vladimir Zavadil, CSc.

19. 7. 1955 M, Mp, P2, PS5
Zapadoc¢eska univerzita,
katedra mechaniky

Americka 42

306 14 Plzen

9. 9. 1946 M1
Zapadoceska univerzita
Americka 42

306 14 Plzen

20. 3. 1944 T,T3
Skoda, vyzkum s.r.o.
Plzen

2. 4. 1943 M2 |

¢VUT, fak. strojni K 211
Technicka 4
166 07 Praha 6

31. 12. 1956 M,M1,M2,Mp
Skoda, Machine Tool D.R.G.,
Vypocty Plzen

30. 4. 1949 M, M1,M2,Mp
Skoda, vyzkum T,T2,P2,P3
Plzen s.r.o.

20. 4. 1953 M3,El
Zapadoceska univerzita,
katedra mechaniky
Americka 42

306 14 Plzen,

5. 12. 1936 M,M2,E1
Zapadoceska univerzita,
katedra mechaniky
Americka 42
306 14 Plzen
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KRONIKA

Sedmdesat let prof. ing. Ludka Bélika, DrSc.
DTech.h.c., C. Eng., F.I.Mech. E.

Profesor Bélik se narodil 9. unora 1924 v Nudvojovicich u
Turnova. Absolvoval redalné gymnazium v Klatovech a v r. 1943 byl
totalné nasazen k firmé Junkers v Praze. Jako pomocny konstruktér
se zde setkal s lopatkovanim pro letecké spalovaci turbiny JUMO
004, coz ho patrné 2zivotné ovlivnilo. Po roce 1945 vystudoval
strojni inZenyrstvi na CVUT v Praze a v r. 1950 nastoupil do
konstrukce parnich turbin, oddéleni turbokompresori, Skodovych
zavodu v Plzni. Po dvouleté vojenské sluzbé se opét vratil do
Skodovky do oddéleni tepelnych vypoétu. Nasledovala aspirantura
ve Statnim vyzkumném Gstavu tepelné techniky v Praze a po dalsim
navratu do Plzné vedl vyzkumnou skupinu zaméfenou na vnitfni
aerodynamiku parnich trubin. Pozdéji =zastaval. funkci vedouciho
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vyzkumu a zastupce vedouciho vVédeckovyzkumné zakladny =zavodu
Turbiny.

védeckovyzkumny zajem prof. Bélika byl vzdy zaméfen na obor
vnitfni aerodynamiky zejména parnich turbin. Jiz jeho aspirantské
studie z poloviny padesatych let vyustily Vv navrh turbinového

profilu rovnotlakového typu znamého pod oznacenim Bl, ktery byl
ve vyrobé parnich turbin SKODA pouzivéan po fadu let. Pozdéji se
jubilant soustredil na tfirozmérné zavifené proudéni, jakym je
proudéni v mfiZzich turbostroju s kratkymi lopatkami. O tomto
problému publikoval Fadu védeckych praci u nas i v zahraniéi s
velmi priznivym mezindrodnim ohlasem.

Profesor Bé&lik plUsobil od roku 1960 jako externi ucditel na
VSSE v Plzni, na tehdejs§i katedre termomechaniky a
hydromechaniky. V roce 1963 byl jmenovan ve zminéném oboru
docentem a v roce 1977 profesorem, kdyz mezitim ziskal v roce
1974 védeckou hodnost DrSc. V roce 1973 presSel jmenovany trvale
na VESE v Plzni, kde postupné zastaval funkce vedouciho katedry
tepelné techniky a energetiky a prorektora pro védeckovyzkumnou
¢innost a zahraniéni styky. Studentim prednasel predméty:
mechanika tekutin, termomechaniky, teorie proudovych stroju a
plynové trubiny a turbokompresory.

Profesor Bélik se systematicky vénoval spolupraci se
zahraniénimi institucemi a vystupoval v fadé =z mnich s
prednaSkami. V roce 1967 - 1968 absolvoval jednoroéni studijni
staz na University College, London. V r. 1972 byl na mésiénim
studijnim pobytu v Japonsku, kde navitivil nékolik védeckych
instituci, vyrobnich zivodi a univerzity v Tokiu a Kyotu. V r.
1975 nasledoval trimésiéni pobyt na univerzitdch v Londyné a v
Cambridge. Dale navS§tivil univerzity v Oslu a Trondheimu (1975),
Technische Hochschule der Bundeswehr v Mnichové (kurz CAD 1982) a
dzeji spolupracoval s MEI, Moskva. 0d r. 1968 je é&lenem britské
spoleénosti strojnich inZenyri a ¢lenem registrovanych inZenyru
(C. Eng., F.I. Mech. E.). V r. 1982 byl zvolen ¢lenem némecké
védecké spolednosti GAMM a v r. 1984 mu Brunelova londynska
univerzita udélila hodnost doktora technickych véd honoris causa.

Profesor Bélik se rovnéZz vyznamné podilel na rozvoji védecké
a technické ¢innosti u nas. Uéastnil se zaloZeni plzefiské pobolky
UTAM CGSAV, byl ¢lenem hlavniho vyboru Spoleénosti pro mechaniku a
&lenem vyboru plzeiiské pobocky. Byl é&inny v raznych funkcich v
GSVTS. Pracoval v c&etnych védeckych a odbornych komisich,
védeckych radach vysokych Skol a védeckych a vyzkumnych ustava
(UT CGSAV, SVOSS). 0d r. 1963 dovedl k uspé&sné obhajobé 15
védeckych aspirantu.

Profesor Bé&lik publikoval 51 puvodnich praci, =z toho 15
védeckych praci a vyzkumné zpravy. Pro své studenty
napsal ¢tyri skripta:
_ Uvod do zakladnich rovnic proudéni a sdileni tepla (1966),
- Rozmérova analyza a teorie fyzikalni podobnosti ve stavbé prou-
dovych stroju (1981),
- zaklady dynamiky plynu s aplikaci ve stavbé proudovych stroju
(1981),
- Tfirozmérné proudéni ve stupnich proudovych stroju (1982).
Se spolupracovnikem pifelozil z ruStiny uéebnici A. V. Sé&egljajeva
"Parni turbiny" (SNTL 1983).
a4

Profesor Bélik musel v rabéhu let ¥ <
pragovn&ho z§ti2eni, prekonavat g%které véﬁné zdgg$Zi§§egrogigggo
Cgl%} jim vzdy stejné raciondlné jako svym problémum védeck?m.
Pfeji mu Rroto‘QO daldich let za vSechny jeho spolupracovniky i
za‘sebg predevs;m pevné zdravi, pokradujici poté&Seni =z védeckeé
prace i spoluprace pod Zivotnim heslem "Pracovat je tézké, ale

spolupracovat je tézsi" a jesté ani v
Spolur J j mnoho setkiani a debat s mqudryml

Doc. ing. Miroslav Stastny, DrSc.

INFORMACE

. V?S Zilina 'spoleéné se Stredoevropskou asociaci pro
pog}tagovou pechanlku a se Slovenskou spole¢nosti pro mechaniku
porddaji mezindrodni konferenci

NUMERICKE METODY V MECHANIKE KONTINUA
MODELY, NUMERICKE METODY A APLIKACIE
Stara Lesna - Vysoké Tatry,
Slovenska republika
19. - 22. September 1994

Dalsi informace poda: Doc. Dr. - Ing. Vladimir KOMPIS, CSc.
Katedra mechaniky, pruZnosti a pevnosti
Vysoka S§kola dopravy a spojov
Zilina - V. Diel
Slovenska republika
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Prof. ing. Ladislav Fryba, DrSc., pétasSedesatnikem

Marodil se 30. 5. 1929 ve
Studenci u Horek (okres
Semily). Ve svém rodisti v
letech 1935 az 1940 chodil
do obecné S§koly, Vv letech
1940 - 1948 do redalného
gymndzia v Ji¢iné a Vysokou
§kolu inzenyrského stavitel-
stvi GVUT vystudoval v
letech 1948 aZz 1953.

VS§ichni, kdo jsme se Vv
2ivoté s nim setkali, zname
ho jako védeckého pracovnika
s brilantni teoretickou
erudici, a s pozadavky maxi-
malniho vykonu, jak vuéi
sobé, tak vaéi spolupracov-
nikim. Tak se projevuje i
jeho vytrvalost a piimo-
darost Vv cesté za vytycenym
cilem.

Zname ho i jako moudrého
&lovéka, pritele, se kterym
se velmi dobfe diskutuje
nejen o stavebni dynamice, o
aplikacich na Zeleznié¢nich a
silniénich mostech a
dopravnich konstrukcich, coz
je jeho védecky obor, ale i
o kulturnim a politickém
Zzivoté. Zname ho i jako prijemného spoleénika se smyslem pro
humor, nezanedbavajiciho legraci.

S Ladislavem Frjbou jsme se poznali jako asistenti na noveé
vzniklé Vysoké Skole Zelezni¢ni v Praze v roce 1953; on byl
asistentem na katedfe matematiky. V roce 1954 byl jiz ve
Vyzkumném Gstavu dopravnim v Praze jako védecky aspirant. Hlavnim
Skolitelem mu byl prof. V. KolouSek, DrSc. V roce 1959 pri
obhajobé kandidatské prace "Vl1iv plochého kola na nekonecné
dlouhy nosnik na pruzném podkladé" na stavebni fakulté CVUT,
prohlasila komise tuto praci za vyjimeénou a L. Frybovi byl
udélen doktorat technickych véd. Stal se nejmlad$im nositelem
tohoto titulu v CSR (30 let)!

Sledujeme-1i data jeho dal3iho védeckého rustu a z ného
vyplyvajicich védeckych a pedagogickych hodnosti, najdeme
prodlevu 11 let mezi doktoratem a habilitaci docentskou (1964 na
stavebni fakulté CVUT) a daldi prodlevu 28 let do doby ustanoveni
profesorem (1992 na stavebni fakulté CVUT). Ani L. Fryba nepatril
totiz k oblibenym minulého reZimu a nemohl ani s prokazanou
odbornou kvalifikaci prorazit bariéru stfezenou politicky a
indolentnimi vyvolenci. Jeho odborné znalosti byly presto
zhodnoceny v zahraniéi. Od roku 1967 - 1979 se stal postupné od
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pfizvaného znalce aZ po predsedu vy v i
, . yboru znalci Office d
gﬁchgrches et d’Essais SORE) de 1’'Union Internationale de:
emins de Fer (UIC). Nyni, od roku 1991, je predsedou vyboru

znalci Euro i .
Utrechtu. pean Rail Research Institute (ERRI) se sidlem v

. VSechny uvedené osobni vlastnosti L. Fryby se projevi
QrOJ%vuji v jeho ¢innosti, jak doma, tak v cf;i%é; og z%;z?ﬁgQ?
je predsedou statni zkuSebni komise VSDS v Ziliné&, od roku 1991
ptedsedou Ceské spoleénosti pro mechaniku. V letech 1990 az 1992
byl predsedou védecké rady UTAM.

Je autorem 4 knih, spoluautorem 5 dalsich knih, uvefejnil
125 ve?epkych praci v ceStiné, angliétineg, némcéiné,
frgncouzstlné, rusStiné a polStiné. Z poslednich jeho praci uvadim
dvei' Kmitani téles a konstrukci zpusobené pohybujicim se
zatiZenim, vydané Academii anglicky v roce 1972, d&esky 1989.

Druhd m& titul Dynamika Zelezniénich mostu, vydanad Academii v
roce 1992.

i Laqislav Fryba nezapomind ani na pfedavani svého Zezla svym
gastgpcum: byl hlavnim Skolitelem Sesti aspirantu a vedlejs$im
Skolitelem deviti aspirantu.

; 0§obnpst L. Fryby a jeho trvale neménné zasady je tfeba si
osvetl%y i v jinych 2Zivotnich situacich a tfeba i tsmévnych.
Pamatuji se, jak L. Fryba se skupinou techniki z Vyzkumného
ugtgvu dopravniho dokoné¢il méfeni mostu na Vahu. ProtoZe mezi
n1m1’bylo nékolik vodakiu, zakonéili pobyt na Slovensku jizdou na
kanoich. J%k se stava, zvrhli se, nastalo loveni véci a suSeni.
Bylo Fo v case obéda a L. Fryba s presnosti jemu vlastni nejprve
vybalil proviant, pojedl a pak teprve =zaéal 1lovit a suSit
zaYgzgdlaL Jind situace se vaze k lyzim, na nichz L. Fryba vynika
a jimz gazdou zimu vénuje ¢as. Pri jakémsi kursu na Martinovce v
padesgtygh letech vypadal pred sjezdem nendpadné svym vybavenim a
ustrojenim vedle sebejistych ostatnich 1lyzafu. Po perfektnim
SJegdu, vtehdy v mékkém, bofivém snéhu, vypadal sice dal
nenapadné, ale sebejistota ostatnich se kamsi vytratila.

3 Mily Lado, na prichazejici vék nehled, ber tento spravedlivy
ggkozvs humorem a vybirej si ty lep$i a svétlé okamziky v dalsSim
zivoté.

?fejeme Ti ??vn§ zdravi, vyjadfené v neutuchajicim zdroji
energie, pro dal$i napady, dalsi védecké vysledky, publikace a

také’pro stdlou chut si zajezdit na lyZzich a cestovat po cizich
krajich.

ing. M. Pirner
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Prof. ing. Jan Jezek, DrSc. - 65 let

K prekvapeni vsech, kdo jej znaji,
zafadil se jiz mezi pétaSedesatniky prof.
J. Jezek, védec, pedagog, vedouci
pracovnik, moudry a éestny ¢lovek.

Narodil se 24. prosince 1928 vV
Novosedlicich. Jako chlapec zazil
evakuaci ¢eského pohranic¢i a za valky byl
v totalnim nasazeni. Po absolvovani cvuT
v Praze v roce 1951 zadéind jeho odborny
rast v aspirantufe na Fakulté strojni
GVUT u Skoliteld prof. MaStovského a
prof. Ped3ka. Po jejim ukonéeni zustal na
katedfe hydromechaniky. V roce 1965 se
habilitoval. V létech 1971 aZ 1973 prednadSel na Military Technical
Colledge v Kahire v Egypté. V roce 1985 predlozil doktorskou
disertaéni praci na téma "Hydrodynamické aspekty odlévani oceli”,
kterou obhajil v fijnu 1989. Soucasné zahajené rizeni na jmenovani
profesorem mohlo byt uspésSné zavrdeno v zafi 1990, aZ po zménich,
jimiz pro$la naSe spolecnost. V rT. 1991 se stal na zakladé
konkurzu vedoucim Katedry mechaniky tekutin a termodynamiky,
Fakulty strojni CVUT. Této funkce se ujal s neobyéejnou energii,
aby vytvofil podminky pro dalsi védeckou a pedagogickou praci.

Béhem jeho vice nez c&tyficetileté odborné ¢&innosti dosahl
okruh jeho zajmu znac¢né Sife. Zaméfil se na reSeni praktickych
problému spojenych s proudénim tekutin v ruznych prumyslovych
oborech, jako napf. papirenském, chemickém, leteckém, jaderném,
rudném a hutnim. V soudasné dobé se soustfedil téz na proudéni v
ekologickych systémech. Své zkuSenosti uplatnil pfi zavadéni
moderni technologie kontinudlniho odlévani oceli. Zabyval se
proudénim kapalin i stlacitelnych tekutin, vicefazovymi a velmi
vazkymi tekutinami -a suspenzemi vykazujicimi nenewtonovské
chovani. Jeho vysledky byly publikovany v renomovanych ¢&asopisech
a sbornicich mezinarodnich konferenci a citovany Vv zahranic¢i.
Napsal fadu skript, spolupracoval na celostatni udebnici
"Mechanika tekutin”, na "Technickém naucném slovniku" a
Technickém pruvodci "Mechanika tekutin”. Byl spoluzakladatelem
jednoho z novych oborid na Fakulté strojni - oboru Aplikovana
mechanika.

Véifime, 2Ze k na8emu prani jubilantovi do dalsich Ilet
predev3im dobrého zdravi, stésti v osobnim 2Zivoté a elanu do
dal$i aktivni prace se pripojuji jeho studenti, aspiranti,
v&ichni, jimZ pomahal v jejich odborném rustu, a jeho kolegové a
spolupracovnici.

ing. J. Adamec, CSc., ing. P. §afarik, CsSc.
Fakulta strojni CVUT
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