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Volby hlavniho vyboru a pi‘edsednictva Ceské spole¢nosti
pro mechaniku

The Election of the Board and Presidium of the Czech Society for Mechanics

Miloslav Okrouhlik

V souhlase se stanovami prob&hly na pocatku roku 2013 volby do nového
hlavniho vyboru CSM. Kandidatku dostali vsichni ¢lenové postou. Mohli volit
odeslanim vyplnéné kandidatky jak postou, tak 1 e-mailem. Kandidatka byla
vytvotrena dvoukolové. Prvni verzi navrhlo pfedsednictvo Spole¢nosti a rozeslalo
vSem ¢lentim, ktefi byli vyzvani, aby kandidatku doplnili svymi dodate€nymi ndvrhy.
Doplnéna kandidéatka byla pokladem pro volby samotné. Z rozeslanych 480 listkl se

jmény kandidatt se do sekretaridtu Spole¢nosti vratilo 110 listki vyplnénych.

Volebni vysledky zpracovala ad hoc urcend komise tvofend sekretaikou
Spolecnosti Ing. J. Havlinovou, kolegyni Ing. A. Kruisovou, Ph.D. a kolegou Ing. R.
Kolmanem, Ph.D.

Vysledky voleb se objevily bezprostfedn& po seéteni hlasii na webu CSM a

jsou uvedeny v tomto ¢isle Bulletinu.

Poté se seslo star¢ a nové zvolené predsednictvo a v tajné volbé zvolilo nové
piedsednictvo Spolecnosti, tj. piedsedu, mistopiedsedy, védeckého tajemnika,
hospodare a ¢leny revizni komise. Nova sestava piedsednictva je téZ uvedena v tomto

¢isle Bulletinu.

Je potésitelné, ze se do predsednictva Spolec¢nosti dostaly nové mladé tvare —
Ing. DuSan Gabriel, Ph.D. a Ing. Lud¢k PeSek, CSc. V souhlase s dlouhodobé¢
proklamovanym cilem SpoleCnosti vedoucim k omlazeni ¢lenské zédkladny 1

pfedsednictva samého se nové piedsednictvo, a to hned na své prvni schizce,



rozhodlo rozsifit se o dva dal§i mladsi €leny se statutem zatim provizorn€ nazvanym
,observer and adviser”. Vyzvani byli a pozvani pfijali kolegové prof. Dr. Ing. Eduard
Rohan, DrSc. a doc. Ing. Jaroslav Kruis, Ph.D. Oba jsou vyznaéni odbornici ve svém
oboru a maji vynikajici mezinarodni renomé. Ptedsednictvo véEfi, Ze tito novi
pozorovatelé a poradci, volebniho prava ve vécech jednani pfedsednictva Spolecnosti
sice nemajici, vnesou do jednani svézi a neotfelé podnéty a ptispcji tak k dal§imu

uspésnému chodu Spole¢nosti.

skeskok



Nové vedeni Ceské spolecnosti pro mechaniku na obdobi 2013 — 2016

New Board of the Czech Society for Mechanics for the Tenure 2013 — 2016

Koncem roku 2012 byly provedeny koresponden¢ni volby nového hlavniho
vyboru Ceské spole¢nosti pro mechaniku na ¢étyileté obdobi 2013 - 2016.
Dne 23. dubna 2013 se poprvé sesel novy hlavni vybor a v tajnych volbach zvolil

odpovédné funkcionaie Spole¢nosti v tomto sloZeni:

Piedsednictvo:
Ptedseda: Prof. Ing. Miloslav Okrouhlik, CSc.
UT AV CR, v.v.i., Praha
Mistopiedsedové: Prof. Ing. JindFich Petruska, CSc., VUT v Brné,
FSI, Brno
Prof. Ing. Josef Rosenberg, DrSc.
Zapadoceska univerzita v Plzni, FAV, Plzen
Ing. Ji¥i Naprstek, DrSc., UTAM AV CR, v.v.i., Praha
Prof. Ing. Milan Razi¢ka, CSc., CVUT v Praze,
Fakulta strojni, Praha
Védecky tajemnik: Ing. Jifi Dobias, CSc., UT AV CR, v.v.i., Praha
Hospodat: Prof. Ing. Milan Razi¢ka, CSc., CVUT v Praze,

Fakulta strojni, Praha

Ptedseda revizni komise: Ing. Jitka Jagrova, CSc., TU v Liberci,
Fakulta.strojni, Liberec

Clenové revizni komise: Prof. Ing. Jiri K¥en, CSc., ZapadocCeska univerzita v Plzni,
FAV, Plzen

Prof. Ing.Vladislav Las, CSc.
Zapadoceska univerzita v Plzni, FAV, Plzen



Voleni ¢lenové hlavniho vyboru (v abecednim poradi):

Prof. Ing. Ladislav Fryba, DrSc., Dr.h.c., UTAM AV CR, v.v.i., Praha
Ing. Dusan Gabriel, Ph.D., UT AV CR, v.v.i., Praha

Prof. RNDr. Miroslav Hrabovsky, DrSc., Spole¢na laboratoi optiky UP a FZU
AV CR, Olomouc

Prof. RNDr. Michal Kotoul, DrSc., VUT v Brné, FSI, Brno

Ing. Ludék Pesek, CSc., UT AV CR, v.v.i., Praha

Dr. Ing. Pavel Polach, VZU Plzeti s.r.0., Plzeit

Prof. Ing. Jifi Sejnoha, DrSc., CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Praha

Prof. Ing. Jaroslav Zapomé¢l, DrSc., VSB - Technické univerzita Ostrava, FS,
Ostrava - Poruba

Predsedové mistnich pobocek:

Prof. Ing. Jindfich PetruSka, CSc. - Brno
Prof. Ing. Jifi Kien, CSc. - Plzen
Doc. Ing. Martin Bilek, Ph.D. - Liberec

Zastupci kolektivnich ¢lenn (v abecednim poradi):

Ing. Ondrej Bielak, CSc., BISAFE s.r.o0., Praha

Doc. Ing. Jan DZzugan, Ph.D., COMTES FHT a.s., Dobfany

Prof. Ing. Ladislav Fryba, DrSc., Dr.h.c., UTAM AV CR, v.v.i., Praha

Ing. Lubomir Junek, Ph.D., Ustav aplikované mechaniky Brno, s.r.0., Brno
Ing. Josef Jurenka, Ph.D., TechSoft Engineering, spol. s. r.0., Praha

Dr. Ing. Karel Lunac¢ek, MECAS ESI s. r.0., Plzeni

Prof. Ing. Jiti Méca, CSc., CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Praha

Ing. Zdenék Malkovsky, VUKV a.s., Praha



Doc. Ing. Petr Pasc¢enko, Ph.D., Univerzita Pardubice, DFJP, Pardubice
Doc. Ing. Iva Petrikova, Ph.D., Technicka univerzita v Liberci, Liberec

Dr. Ing. Pavel Polach, Vyzkumny a zkuSebni ustav Plzei s.r.o., Plzeni

Ing. Petr Pricha, LA composite, s.r.o., Praha

Prof. Ing. Jaromir Pfihoda, CSc., UT AV CR, v.v.i., Praha

Prof. Ing. Josef Rosenberg, DrSc., ZapadocCeska univerzita v Plzni, FAV, Plzen
Prof. Ing. Milan Riizicka, CSc., CVUT v Praze, Fakulta strojni, Praha
Dipl. Ing. FrantiSek Smrcka, HBP méfici technika s.r.o0., Praha

Doc. Ing. Josef Soukup, CSc., UJEP v Usti nad Labem, FVTM, Usti nad L.
Ing. Miroslav Starek, SVS FEM s.r.o., Brno

Ing. Ladislav Sasek, Safibra s.r.o., f{iéany

Ing. Josef Turek, CSc., Komerc¢ni zeleznicni vyzkum s. r.0., Praha

Ing. Ondtej Uher, Ph.D., CompoTech PLUS spol. s.r.o0., SuSice

Prof. Ing. Miroslav Véaclavik, CSc., VUTS Liberec, a.s., Liberec

Prof. RNDr. Ing. Jan Vrbka, DrSc., Dr.h.c., VUT v Brné¢, FSI, Brno

Ing. Roman Vyborny, VARIEL, a.s., Zru¢ nad Sazavou

Ing. David Zalaba, ZDAS, a.s., Zd’ar nad Sazavou

dékanat VSB — TU Ostrava, Ostrava - Poruba

sk



Vysledky voleb ¢lenti hlavniho vyboru
Ceské spolecnosti pro mechaniku na obdobi 2013 — 2016

The Election Results of Members of the Board of the Czech Society for Mechanics
for the Tenure 2013 — 2016

Clenové komise: Ing. Radek Kolman, Ph.D.
Ing. Alena Kruisova, Ph.D.

Ing. Jitka Havlinova

Celkem bylo odevzdano 110 hlasovacich listkti, z toho 109 platnych a 1 neplatny.
Nasledujici tabulka uvadi pocty obdrZzenych hlast jednotlivych kandidatt.

Vysledky voleb v abecednim poradi:

1. Prof. Ing. Jaroslav Cap, DrSc. 31
2. Ing. Jiti Dobias, CSc. 66
3. Prof. Dr. Ing. Jan Dupal 31
4. Prof. Ing. Ladislav Fryba, DrSc., Dr.h.c. 59
5. Ing. DuSan Gabriel, Ph.D. 43
6. Prof. RNDr. Miroslav Hrabovsky, DrSc. 39
7. Doc. Ing. Pavel Hutaf, Ph.D. 30
8. Ing. Jitka Jagrova, CSc. 39
9. Prof. Ing. Milan Jirasek, DrSc. 35
10. Doc. Ing. Miloslav Kepka, CSc. 25
11. Prof. RNDr. Michal Kotoul, DrSc. 40
12. Doc. Ing. Jaroslav Kruis, Ph.D. 33
13. Prof. Ing. Jiti K¥en, CSc. 38
14. Prof. Ing. Vladislav Las, CSc. 58
15. Prof. Ing. Jiti Maca, CSc. 23



16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
217.
28.
29.
30.
31.
32.
33.

Prof. Ing. Bohdana Marvalova, CSc.

Doc. Ing. Jifi Mrazek, CSc.
Ing. Jiti Naprstek, DrSc.
Prof. Ing. Drahomir Novak, DrSc.

Prof. Ing. Miloslav Okrouhlik, CSc.

Ing. Ludék PeSek, CSc.

Prof. Ing. Jindtich Petruska, CSc.
Prof. Ing. FrantiSek Plani¢ka, CSc.
Dr. Ing. Pavel Polach

Prof. Dr. Ing. Eduard Rohan, DrSc.
Prof. Ing. Josef Rosenberg, DrSc.
Prof. Ing. Milan Rizic¢ka, CSc.
Doc. Ing. Josef Soukup, CSc.
Prof. Ing. Jiii Sejnoha, DrSc.

Doc. Ing. Vaclav Uruba, CSc.
Prof. Ing. Miroslav Vaclavik, CSc.
Prof. Ing. Stanislav Vejvoda, CSc.
Prof. Ing. Jaroslav Zapomél, DrSc.

V Praze dne 4. dubna 2013

dkock

34
12
72
26
95
47
76
37
46
33
57
84
24
57
32
29
35
64



Cena akademika Bazanta za rok 2013

Academician Bazant’s Prize 2013

SoutéZ o Cenu akademika BaZanta ma slouzit rozvoji studentské tviirci ¢innosti
v oboru stavebni mechaniky. Jejim cilem je zlepSeni prace s nadanymi studenty a
povzbuzeni zajmu téchto studentll o aktivnéj$i a samostatn€j$i praci v aktualnich
oblastech stavebni mechaniky. Do soutéZe se miiZze ptihlasit kazdy vysokoSkolsky
student bakaldfského ¢i magisterského studia nebo absolvent, ktery neukon¢il
studium dfive neZ v roce konani soutéZe. Utast v soutéZi zahrnuje sepsani odborné
prace v oboru stavebni mechaniky a jeji obhajobu pfed odbornou komisi.

Zasedani Komise pro ud¢lovani Ceny akademika Bazanta za rok 2013
prob&hlo koncem dubna 2013 na Fakulté stavebni CVUT v Praze. Reprezentantem
Ceské spoleénosti pro mechaniku byl Ing. Jiti Naprstek, DrSc. z UTAM AV CR,
V.V.1.

Prace ptihlaSené do soutéze byly vypracovadny pod vedenim pftislusného
garanta a byly oponovany védeckym pracovnikem. Kazdy ze soutéZicich seznamil
komisi se svou praci béhem 12 minutové prednasky a poté odpovidal na dotazy ¢lenti
komise. Ta pak zhodnotila uroven praci a téz zplisob a kvalitu prezentace a obhajoby.
Nasledné komise ptijala usneseni, kterym stanovila potadi a vy$i odmény autortim.

Je tfeba zdiiraznit, Ze vSechny prace mély s ptihlédnutim k v€ku autorti velmi
dobrou odbornou urover.

Ceska spoleénost pro mechaniku finanéné odménila za 1. misto pana Karla
MikeSe za praci Numericka simulace Sireni trhliny zaloZena na linedrni lomové
mechanice. Autor byl posluchacem 8. semestru oboru K, jeho Skolitelem byl prof.
Ing. Milan Jirasek, DrSc. a oponentem doc. Ing. Jan Zeman, Ph.D.

Blizsi informace jsou uvedeny na webovych strankach:

http://mech.fsv.cvut.cz/wiki/index.php/Sout%C4%9B%C5%BE_o_Cenu_akad
emika_Ba%C5%BEanta


http://mech.fsv.cvut.cz/wiki/index.php/Sout%C4%9B%C5%BE_o_Cenu_akademika_Ba%C5%BEanta
http://mech.fsv.cvut.cz/wiki/index.php/Sout%C4%9B%C5%BE_o_Cenu_akademika_Ba%C5%BEanta
http://mech.fsv.cvut.cz/wiki/index.php/Sout%C4%9B%C5%BE_o_Cenu_akademika_Ba%C5%BEanta

BliZze k nedosazitelnému

Reaching for the Unattainable

Milan Jirasek

Summary In Bulletin No. 2/2012, Prof. Hischl published an interesting article
entitled “Unattainable Goals and Vain Hopes” [1], which contained
a comparison of several methods for the evaluation of the critical
length of an elastic column loaded by self weight. Surprisingly, the
accuracy of the finite element method using two elements with cubic
displacement interpolation turned out to be rather low. The aim of
the present contribution is to show that a consistent discretization
by the finite element method provides excellent results, even if a
single element is used. Certain related theoretical aspects will be
eluctdated by analyzing individual methods presented in the original

publication [1].

1 Uvod

V disle 2/2012 Bulletinu Ceské spole¢nosti pro mechaniku byl publikovan zaji-
mavy ¢lanek prof. Hoschla pod ndzvem “Nedosazitelné cile a marné nadéje” [1].
Autor se v ném mimo jiné zabyval porovnanim nékolika metod pro vypocet kri-
tické délky pruzného sloupu konstantniho prirezu pti zatizeni vlastni tthou. Po-
nékud prekvapivym vysledkem byla nizkéa presnost metody konecnych prvki pri
pouziti dvou prvki s kubickou interpolaci prithybu. Hlavnim cilem tohoto pii-
spevku je ukazat, ze pti konzistentnim postupu vede metoda konec¢nych prvki
k vynikajici presnosti, a to dokonce i s jedinym prvkem. Porovnani s metodami
pouzitymi v ¢lanku [1] pak umozni objasnéni zajimavych teoretickych souvis-

losti.
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2 Formulace problému

Pripomenime nejprve presné zadani ulohy, s vyuzitim zjednodusené podoby ob-
razku z ptivodniho ¢lanku [1]. Pfimy prut konstantniho prifezu je v nedeformo-
vaném stavu umistén svisle a v paté vetknut, zatimco jeho horni konec ziistava
nepodepieny (obr. 1). Pfedpoklada se platnost Bernoulliho-Navierovy hypotézy
o zachovani rovinnosti prifezu a jeho kolmosti na deformovanou stfednici. Pri-
drzime se i ptivodniho znaceni. Ohybova tuhost prifezu je oznacena E.J, obsah
prifezu A, hustota materidlu p, délka prutu [ a gravitacni zrychleni g. Sou-
radnice x se méri podél stiednice prutu a ma pocatek v jeho paté. Vodorovné
posuny (priuhyby) stfednice jsou popsany funkci v a predpoklada se, Ze nor-
malova tuhost priifezu je obrovska, takze délka stfednice zistava nezménéna.
Ukolem je najit kritickou délku prutu, pro kterou pod vlivem vlastni tihy dojde
k vyboceni, tedy k bifurkaci rovnovazného feseni doprovazené ztratou stability

trividlniho Feseni v(z) = 0.

Obr. 1: Sloup zatizeny vlastni tihou v ptivodnim stavu a po vyboceni.

Ptesné feseni zminéné v [1] vyuzivad Besselovych funkci v uzavieném tvaru

|EJ
Lirit = 1,9863 ¢ ——. 1
krit o (1)

Tato hodnota (uvedené po zaokrouhleni na 5 platnych mist) slouzi jako refe-

2] a vede ke kritické délce

rencni pro vyhodnoceni presnosti jednotlivych pribliznych metod.
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Jako prvni pfiblizny postup byla v ¢lanku [1] uvedena energetickd metoda

podle Timosenka [3], zaloZena na aproximaci pruhybové funkce ve tvaru

v(x) =q- (1 — cos 7;—?) (2)

kde ¢ = v(l) je libovolna konstanta, ktera odpovida hodnoté prithybu na hornim
konci sloupu. Tato metoda vede k odhadu kritické délky

EJ
1Y — 19906, 3
krit — pgA ( )

ktery je jen o 0,23 % vétsi nez presna hodnota podle (1).

Dale byl v ¢lanku [1] pfedveden vypocet metodou kone¢nyjch prvki (MKP),
pii kterém se sloup rozdéli na dva stejné dlouhé prutové prvky o délce h = 1/2
s kubickou aproximaci prithybu. Po diskretizaci se tiloha prevede na problém
ve tvaru

(K-N)q=0, (4)

kde

6 —3h —6 —3h

_2BJ | —3h 2h* 3h h?
e -6 3h 12 0

—3h h* 0 4h?

je matice tuhosti a

00 0 O
A 00 0 O
N = PoAn (6)
2
00 0 O
10 —-10

je matice oznacena v [1] jako “lokaliza¢ni”. Sloupcovz; matice q = {q1, ¢2, ¢3, a}*
obsahuje neznamé uzlové posuny a pootoceni. Rovnice (4) ma netrividlni feseni,
pokud je determinant matice K — N nulovy. Z této podminky vyjde kriticka
délka,

2 EJ

= 2,884
krit — 88 5 pgA (7)

12



Pro milovniky MKP je jisté zklamanim, Ze vysledek je zatiZen chybou 45 %.
Nabizi se otazka, zda je pro dosazeni prijatelné presnosti opravdu treba prut

rozdeélit na velky pocet konec¢nych prvkii.

3 Diskretizace zaloZena na principu virtualnich praci

3.1 Obecné odvozeni

Déleni prutu na dva prvky miize byt v nékterych pripadech prilis hrubé, ale
nase tloha ma velmi hladké reSeni a neni jasné, pro¢ by ho nebylo mozné ro-
zumné aproximovat kubickou funkci. Provedeme proto novy vypocet s jedinym
konecnym prvkem. Jelikoz dolni konec prutu je vetknut, model bude mit dva
stupné volnosti — posun a pootoc¢eni horniho konce, oznacené ¢; a ¢,. Prithybova

funkce tedy bude aproximovana kubickym polynomem

v(r) = qiN1(2) + @2 No(), (8)
kde
32 223 3 2
M) = =55 MNl2)=5 - (9)

jsou prislusné bazové funkce. Pti diskretizaci vyuzijeme princip virtualnich praci

zapsany ve tvaru

I l
/OM(.%)(SH(.%)dJ}:/O fo(x) du(zx) dz, (10)

kde M oznacuje ohybové momenty, dx virtualni kiivosti, f, intenzitu podélného
(tedy v ptipadé sloupu svislého) zatizeni prutu a du virtualni podélné (svislé)
posuny stfednice. Leva strana rovnice (10) pfedstavuje virtualni praci vnitinich
sil a prava strana virtualni praci vnéjsich sil.
Ohybové momenty se na zakladé obvyklych predpokladt teorie ohybanych
prutt vyjadii jako
M(z) = EJk(z) = EJv"(2), (11)
kde k = v" je kiivost prutu. Carky oznacuji derivace podle prostorové souiad-

nice r. Znaménkova konvence je zde volena tak, ze kladny moment a kladna

13



kiivost odpovidaji tahu ve vlaknech vlevo od osy svislého prutu na obr. 1. Vir-

tualni kfivosti 0k lze vyjadrit pomoci virtualnich prihybt év jako
dr(x) = o (). (12)

Na virtudlnich prihybech dv ale zaviseji i virtualni podélné posuny du. To je
disledkem predpokladu o nestlacitelnosti stiednice. K podélnym posuntm do-
chazi proto, ze jednotlivé segmenty stfednice se nataceji, ale jejich délka zlistava
nezménéna, takze praiméty do ptivodniho svislého sméru se zkracuji. Skutecné

podélné posuny lze popsat funkci

u(z) = /0 (m - 1) dé ~ —1 /0 v(€) d€. (13)

Aproximace na pravé strané je zalozena na predpokladu malych rotaci (v' < 1)

a zaporné znaménko souvisi s tim, ze pri ohybu osové nestlacitelného sloupu

podepreného v paté se body strednice posouvaji dolti, proti kladné poloose .
Pti zméné prihybu v o virtualni prirtistek dv je linearni ¢ast zmény podélnych

posuntl popsana vztahem

5U(x)z=—-]ngT£)5vT§)d§- (14)

S vyuZitim tohoto vztahu muZeme virtualni praci vnéjsich sil (tedy pravou

stranu rovnice (10)) prepsat jako
l l €T
Anmwmm=ﬁﬁmmlu@w@%m=
l l l
_ / / Fol) dae o (€) 80/ (€) dE = — / S(©)'(6)sv/(€) e, (15)
0 13 0

kde veli¢ina
[
S = . d 16
(©) Lfmw (16)

mé vyznam normalové sily v prifezu €. Pfi tipravach v (15) jsme ve dvojném in-
tegralu prehodili potadi integrace vzhledem k proménnym x a £ a ve vysledném

jednoduchém integralu je integracni proménné oznacena &. Pro dalsi pouziti ji
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mizeme opét preznacit jako x a s vyuzitim vztaht (11), (12) a (15) zapsat

rovnost virtualnich praci (10) ve tvaru

/EJU"(:U) o (z) dx:—/0 S(x)v' (x) 60’ (x) dz. (17)

0

Stoji za zminku, Ze po vicendsobné integraci per partes bychom ze (17) mohli

ziskat diferencidlni rovnici
(EJV"(z))" = (S(a)n/(x))', (18)

ktera predstavuje podminku rovnovahy zapsanou na deformovaném prutu. Na-
Sim cilem je vSak nalézt ptfiblizné feSeni ve tvaru (8), které spliiuje rovnost (17)

pro kazdou virtualni prithybovou funkci ve tvaru
dv(x) = 0q1 N1 () + dga Na(x), (19)

kde dq; a dqo jsou libovolné konstanty majici vyznam virtualniho posunu a
pootoceni na hornim konci prutu. Po dosazeni (8) a (19) do (17) a uvazeni
nezavislosti veli¢in dq; a dqo ziskdme diskretizované rovnice, které lze zapsat ve

tvaru (4) s matici tuhosti

K /EJ N@) - N{@)N5 () | (20)

N// N//( ) Nélz ( I)
a maticemi

. / s | M@ NeNe | o
0 Ny@)Ni(z)  Ng(x)

q1
q= : (22)
q2

3.2 Konkrétni vypocet

Po dosazeni bazovych funkei (9) do (20) vyjde matice tuhosti

E 12 —61
K- 2/ (23)

Pl g a2
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s klasickymi tuhostnimi koeficienty, znamymi z deformacni metody. Polozime-li
[ = h, odpovida tato matice levému hornimu bloku matice o rozmérech 4 x 4
uvedené v (5), kterda byla v ¢lanku [1] sestavena obvyklym postupem z matic
tuhosti jednotlivych prvki. Podrobné odvozeni z principu virtualnich praci jsme
zde provedli proto, abychom ziskali konzistentni vztahy i pro matici N, ktera
byla v [1] vytvofena spiSe na zakladé intuice a vysla nesymetricka, viz (6).
Obecny vzorec (21) ukazuje, ze tato matice musi byt pi konzistentnim odvozeni
symetrické (coz souvisi s tim, ze dané zatiZeni je konzervativni). V nasi tloze je
podélné zatizeni f,(z) = —pgA konstantni po délce prutu. Zaporné znaménko
odpovida sméru pisobeni vlastni tihy proti kladné poloose x. Pro normalovou

silu po dosazeni do (16) dostaneme

!
S@) = [ £ d = —pgAl - 2) (24)
a podle (21) miZeme vyhodnotit matici

A 18 -3l
N - P9A

30 -3 l2
ktera se podstatné 1isi od matice uvedené v (6).
Po zavedeni pomocné veli¢iny
pg Al
= 26
7 (26)

vede podminka det(K — N) = 0 na kvadratickou rovnici, ktera ma dva realné

koreny

p12 = 20 (4 + \/13> . (27)
Mensi z téchto kofentl odpovida kritické délce

B.J i EJ BEJ
IS min _ 5190 (4 — V/13) —= = 1,9907] ——. 28
o \/ pgA \/ ( >pgA pgA (2%)

Tento vysledek je prakticky shodny s odhadem Z,Ei)it ziskanym Timosenkovou

energetickou metodou (viz rovnice (3)) a lisi se od presného feseni (1) jen o
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0,23 %. Metoda kone¢nych prvku tedy muZe pro danou ulohu po-
skytnout vynikajici presnost i pri pouziti jediného prvku. Kdyby byly
pouzity dva prvky, pfesnost by se (pfi spravném sestaveni matice IN) jesté zvy-

sila.

1 T T T T

09 /o
0.8 VA
0.7 4 R
0.6 4 -
05 4 R
04t/ .
03 f -

0.2 | E

0.1

0

Timosenko
MKP --—--

0 02 04 06 0.8
pruhyb, v/vmax

1

/
// Timosenko
r MKP --- -

1 0.80.6 0402 0-0.2
kiivost, K/Kmax

Timosenko
MKP -- -

1

0.8 0.6 0.4 0.2
k¥ivost, K/Kmax

0

Obr. 2: Aproximace tvart vyboceni podle Timosenkova postupu a podle MKP s jednim kubic-
kym prvkem: (a) normalizované prihyby, (b) normalizované kfivosti, (¢) normalizované vylep-

Sené aproximace krivosti.

Pro matice K a N podle (23) a (25) a pro pgAl?/EJ = i = 20(4 — v/13)
m4 rovnice (K—N)q = 0 netrividlni fegeni q = {1, (5—+/13)/I} a odpovidajici
funkce aproximujici prihyby pfi vyboceni méa tvar

5—14/13 x? \/— x3

o(r) = Ni(w) + — No(z) = (V13 —2)= + (3 — 13)7 (29)

Na obr. 2a je graf této funkce vykreslen ¢arkovanou ¢arou a porovnan s grafem
funkce 1 — cos(mz/2l), kterd odpovida presnému tvaru vyboceni pro sloup na-
mahany konstantni normalovou silou a byla pouzita v Timosenkové aproximaci
(2). Rozdil mezi samotnymi prihybovymi funkcemi je maly, ale odpovidajici
kiivosti (druhé derivace) se lisi vyraznéji, viz obr. 2b. Kladné kfivosti jsou
zde vyneseny doleva, na stranu tazenych vlaken. Pro MKP jsou bazové funkce

kubické, takze vysledna kiivost je popsana linearni funkci. Pro lepsi srovnani
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jsou prithyby i kiivosti ve vSech grafech normalizovany tak, aby jejich maxi-
malni hodnota byla vzdy jednotkova. Vypocet MKP vede k nenulové (dokonce
zaporné) hodnoté kiivosti na hornim konci sloupu, protoze staticka okrajova

podminka M(l) = 0 je splnéna pouze ve slabém smyslu.

4 Porovnani metod

Podivejme se podrobnéji na rozdil mezi sestavenim matice N v tomto prispévku
a v ¢lanku [1]. Sou¢in Nq popisuje uzlové sily a momenty, které by mély byt
ekvivalentni danému spojitému zatizeni vlastni tihou. V ¢lanku [1] se sloup roz-
délil na dva prvky, vlastni tiha kazdého prvku se rozdé€lila na poloviny a sou-
stredila do pfislusnych uzltd. Poté se vyslo z predstavy, ze algebraické rovnice
vzniklé diskretizaci MKP predstavuji silové podminky rovnovahy ve vodorov-
ném sméru a momentové podminky rovnovahy. Uéinek svislé sily ptisobici na
horni uzel byl nahrazen osamélym momentem ptisobicim na prostiedni uzel a
v rovnicich odpovidajicich silovym podminkam rovnovahy byly pravé strany
(tedy vodorovné uzlové sily) uvazovany jako nulové. Vysledkem byla nesymet-
rickd matice N uvedena v (6).

Ve skutecnosti ale prava strana napft. prvni rovnice souvisi s virtualni praci,
kterou vykona svisle ptlisobici zatizeni vlastni tithou v pripadé€, ze vodorovny
posun (prihyb) horniho konce sloupu vzroste o dg; a ostatni uzlové posuny a
pootoceni se nezméni. V ramci prijatych predpokladi je svisly posun horniho
konce popsan vztahem

u(l) = —%/0 v (z) da (30)

a jeho zména pti zminéné virtualni zméné uzlovych premisténi bude

du(l) = —/0 V' (x)0v' (z) doe = —/0 v'(x) Ny (z) dx dqy. (31)

Zaporné znaménko souvisi s tim, Ze posun je uvazovan jako kladny nahoru.

Pokud by na horni konec prutu ptsobila svisld osaméla sila P (kladnd smérem
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dolt), pak vykona virtudlni praci — P du(l) a jeji pfispévek k pravé strané prvni

algebraické rovnice bude
l n_opl
P / V(z)N{(x)dz =P / N/(z)N!(z)dz g, (32)
0 = Jo

kde n je pocet stupiiti volnosti modelu (nezndmych uzlovych premisténi).
Intuitivni predstava o prvni algebraické rovnici jako silové podmince rovno-
vahy horniho uzlu ve vodorovném sméru tedy selhava. Takova interpretace
by platila jen v nedeformovaném stavu, kdy jsou vSechna uzlova premisténi ¢;
nulova. Jestlize jsou nenulovéa, svisla sila pfi virtualni zméné stavu kona praci a
jeji vliv je treba do podminky rovnovahy zahrnout. Jak znamo, pokud bychom
sestavovali podminky rovnovahy na nedeformovaném sloupu, mély by vysledné
rovnice tvar Kq = 0, existovalo by pouze trivialni feseni q = 0 a nebylo by

mozné postihnout ztratu stability.
4.1 Souvislost s Timosenkovou energetickou metodou

Z rovnosti virtualnich praci (17) lze ziskat stejné odhady jako TimoSenkovou
energetickou metodou, ktera byla kratce zminéna na zacatku tohoto ¢lanku. Pri
pouziti jediné bazové funkce N se matice K a N redukuji na skalary a podminku
existence netrivialniho feSeni lze (pro normélovou silu danou vztahem (24))

zapsat jako

I I
/ EJN"(x)dz = pgA / (I — 2)N?(x) dz. (33)
0 0
Pokud zvolime aproximaci prihybové funkce ve tvaru (2), tj. polozime
N(x) =1 — cos 7;—"7, (34)

pak po vyhodnoceni integralti v (33) dostaneme rovnici

4 |

a kriticka délka vyjde jako

BT EJ
R = 2,0245] ——.
it \/2 (=) pgA P g (36)
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Vysledek je o 1,9 % vySsi nez pfesnd hodnota (1) a jedné se zfejmé o odhad,
ktery je v [1] jen letmo zminény na str. 25 (“rozdil presahujici jedno procento”).
RozloZeni kfivosti po vysce sloupu (po normalizaci na jednotkovou hodnotu
v paté) je na obr. 2b vyneseno plnou ¢arou.

Kvalitnéjsi odhad (3) je v [1] sestrojen tak, ze se k predpokladané prihybové
funkci v ve tvaru (2) najde odpovidajici funkce M popisujici rozloZeni ohybo-
vych momentt, které spliiuje podminky rovnovahy. Ty jsou pfitom zapsany na
konstrukei deformované v pfedpokladaném tvaru (2). To ovSem znamend, ze

fesime diferenciélni rovnici (18), pfepsanou do tvaru
M"(z) = (S(x)v'(x)) (37)

s okrajovymi podminkami M(l) = 0 a M'(l) = S(I)v'(l). Vzhledem ke tvaru
druhé okrajové podminky lze jednoduse “vymazat” jednu derivaci na obou stra-

nach a rovnici (37) pfepsat jako
M'(z) = S(z)v'(x). (38)

V nasem ptipadé je normalova sila popsana linearni funkci (24) a Feseni rovnice

(38) s okrajovou podminkou M (1) = 0 se formélné zapise jako

M) = = [ SO = poa [ (1 - ). (39)

Zptesnény odhad, jak je popsan v [1], se pak sestroji na zakladé doplitkové
energie napjatosti odpovidajici momentové funkci M.

Zcela ekvivalentni vysledek ale mtizeme ziskat i tak, Ze z momentové funkce
M vypocteme vylepSeny odhad prihybové funkce podle vztahu v = M/EJ
a ten pak pouzijeme misto pivodni funkce N na levé strané rovnice (33), pfi-
c¢emz jeji pravou stranu nechame beze zmény. Vztah mezi vychozi aproximaci
pruhybu, oznacenou obecné napr. vy, a vylepSenou aproximaci, oznacenou vs,
je popsan rovnici

l
@) =25 [1- e a (40)
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s okrajovymi podminkami v5(0) = 0 a v5(0) = 0. V nasem pfipadé je vi(z) =

N(z)=1- Cos(7m;/2l) a

pgAﬂ Urs pgA 2l 1. Tx T

vy (x) = 7790 (l—5)81 —d£— T [ (Sl 2—l_1> (l—x)cos2—l
(41)

Graf této funkce (po normalizaci na jednotkovou hodnotu v paté sloupu) je
vynesen plnou ¢arou na obr. 2c. Pokud na levé strané (33) dosadime v} misto

N pfi¢emz na pravé strané ponechame N'(z) = (7/2l) sin(mx/2l), nabyde tato

rovnice tvaru

! pgA 21 T rz]?
/0 EJ (EJ) LT (sm 5] ) (I — x)cos 2[] dz

l 2
= pgA/O (I — I)% sin’ 7;? dz (42)
a po vyhodnoceni integrali
(pgA)? 4 9 32 2 1
———= | =pgA |l —=—-]. 4
s \etm m) T 6 g (43)
Vysledny odhad kritické délky
2 1
T EJ EJ
SO RS TR S — 1,9906¢ —= 44
krit \/%‘i‘%_% pgA pgA ( )

ptresné souhlasi s Timosenkovym odhadem (3).

Na prvni pohled se zda byt zarazejici, pro¢ se dosahlo zlepseni tim, ze se
vylepseny odhad prihybové funkce vy dosadil pouze do levé strany rovnice
(33). Prirozenéjsi by bylo pouzit i v) misto N’ na pravé strané. Vyzkousime
proto, k ¢emu by takovy postup vedl. Integraci vztahu (41) s uvdzenim okrajové
podminky v5(0) = 0 dostaneme

v A2l [
vé(w):/() 5(&)d¢ = pj}?]i [(l—a:)sing—:;—x—l—i (1—0082—?)} (45)

s

a pravou stranu rovnice (42) pak mizeme nahradit vyrazem

l 2 4172 2
pgA\ "~ 4l . X 41 T
— — ) = |(l— — — — (1 —cos — . (4
pgA/O (I —x) (EJ) [(l x) sin 5] x + (1 Cos 2l) dz. (46)

2 T
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Analyticky vypocet integralu je zde velmi pracny, ale proveditelny. Po integraci

ziskdme misto (43) rovnici

<pg_14)213<1+3_g>:<pgz4)34_z6<5 4 45 96 @) (47)

EJ 6 w2 w3 (EJ)2 72 \24 37 272 @3 nt
a odpovidajici, znovu vylepseny odhad kritické délky

1 9 32

4 2L 02 EJ EJ
/) _ 6 "3 a3 . = 1,9869¢) ——, (48)
krit \/;12(25)41_%4_24:2_?34—17&2) pgA pgA

ktery se od presné hodnoty lisi uz jen asi o 0,03 %.

4.2 Souvislost s vlastnim ¢islem diferencialniho operatoru

Teoretické objasnéni popsaného postupu lze zalozit na jeho matematické for-
malizaci. Tento postup totiz souvisi s mocninnou metodou vypoctu nejmensiho
vlastniho ¢isla diferencidlniho operatoru na levé strané rovnice (18) vzhledem
k diferencialnimu operatoru na pravé strané této rovnice. Pokud (18) formalné
prepiseme jako Av = Bv, kde A a B znaci prislusné diferencialni operatory, pak
rekurzivni vztahy Avi,1 = Bug, k= 1,2, ..., definuji posloupnost funkci, ktera
po prevodu na normovanou posloupnost 0y = vy /||vg|| za jistych predpokladi
konverguje k vlastni funkci odpovidajici nejmensimu feseni A\, zobecnéného
problému vlastnich ¢isel Av = ABv. Kriticky piipad (tedy ztrata stability)
nastava, pokud je A\, = 1. Toto nejmensi vlastni cislo l1ze shora odhadnout
Rayleighovymi kvocienty:

(U1,U1)A S (712,712),4
(vi,v1)p — (v2,v2)B —

> Amin- (49)

Pritom (.,.)4 a (., .)g znaci symetrické bilinearni formy odpovidajici levé a pravé

strané rovnice (17), definované vztahy
I
(v,00v)4 = / EJV" (z)0v" (z) dx (50)
0

! !
(v,00)p = —/ S(x)v (z)ov'(z) do = ,ogA/ (I — 2)v'(x)6v' (z) dz. (51)

0 0
Rayleighovy kvocienty v daném pripadé konverguji k nejmensimu vlastnimu
¢islu A\ monoténné shora. Pokud A;, odhadneme pomoci n-tého Rayleighova
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kvocientu, odpovida podminka A, = 1 rovnici (33), ve které N = v,,. Pro
n = 1 to vede k rovnici (35) a pro n = 2 k rovnici (47). Nerovnosti (49)
ukazuji, ze odpovidajici odhady kritické délky museji byt vétsi nez jeji presna
hodnota, a ze odhad (48) musi byt lepsi nez odhad (36). Otazka vsak je, cemu
odpovida rovnice (43) vedouci k odhadu (44), potazmo (3). Lze ukazat, Ze mezi
prvnim a druhym Rayleighovym kvocientem je jesté mezilehly odhad (tzv. prvni
Schwarziv podil, viz [4], str. 895), ktery je mozno zapsat jako

(o, 0)p _ = Jy S@)f(x)de > A (52)
(va,v2) 4 f EJU”Q( )da:

Podminka (v, v9)4 = (v1,v1)5 odpovida pravé rovnici (42), ze které pak plyne

(43). Proto je odhad (44) lepsi nez (36), ale horsi nez (48).

Pti konstrukci posloupnosti v; bychom jako vychozi aproximaci v; mohli
misto funkce 1 — cos(mz/2l) pouzit i kubickou funkci (29) sestrojenou metodou
koneénych prvki. Dosazenim do (40) pro druhou derivaci vylepSené aproximace

vo ziskame vztah

l
) = 25 [1—e) e ae - (53)
- 12”%13 [41(\/_3 —2)(24% — 312 + %) + 3(3 — V13)(32* — 4la® + 14)} .

Graf této funkce (po normalizaci na jednotkovou hodnotu v paté sloupu) je
vynesen ¢arkovanou ¢arou na obr. 2c. Podminku, ze odhad A, pomoci zlomku

v (52) ma byt roven jedné, mizeme zapsat jako

!
/ EJvY?(z)dx = pgA/ (I — 2)v(z) dx. (54)
0 0
Po vyhodnoceni integrali dostaneme rovnici

(pgA)? I3 13 — 213
44 4+ 5V13) = pgA—2— =V =°
EJ 1260 ( +9 3) Py 15 (55)

a z ni pak zpresnény odhad kritické délky

\3/132\/ﬁ 1260 EJ B

)

© — — 11,9865 —. (56)

15 444 5V/13pgA pgA
To je zatim nejpfesnéjsi vysledek, s chybou jen asi 0,01 %.
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5 Upraveny postup — aproximace pootoceni

Vratme se jesté k rovnicim (17) a (18), které predstavuji slabou a silnou for-
mulaci podminek rovnovahy, zapsanych pomoci neznamé priuhybové funkce v.
V téchto rovnicich se vyskytuji pouze derivace funkce v, ale ne jeji hodnota.
Proto je mozné cely problém preformulovat tak, ze za zakladni neznamou se po-
vazuje funkce ¢ popisujici pootoceni jednotlivych prirezi, kterda odpovida prvni
derivaci prihybové funkce v. Rovnici (17), kterd vyjadiuje rovnost virtualnich

praci, pak prepiseme jako

/OZEJgo( ) 60 (x /5 So(z) da. (57)

Hledana funkce ¢ musi splnovat jedinou geometrickou okrajovou podminku
©(0) = 0. Po integraci levé strany per partes mizeme z (57) ziskat diferencialni
rovnici

(BJ¢ () = S(x)p(), (58)
kterda odpovida rovnici (18) s obéma stranami jednou integrovanymi vzhle-
dem k x.

Pti diskretizaci zalozené na (17) bylo tfeba volit aproximaci hledané pri-
hybové funkce v tak, aby byla spojité diferencovatelnd, protoze leva strana
obsahuje jeji druhou derivaci. Proto bylo vhodné pouzit hermitovské prvky
s kubickou aproximaci. Naproti tomu v rovnici (57) se vyskytuje pouze prvni
derivace hledané funkce pootoceni ¢, a proto stac¢i spojita aproximace, které
lze dosahnout pomoci jednoduchych linearnich prvki.

Pii pouziti jediného prvku a jediného stupné volnosti ¢; (ktery odpovida

pootoceni horniho konce prutu) vede diskretizace k rovnici ve tvaru

/OEJN’Q(x)dquz—/O S(z)N*(x) dz ¢ (59)

a netrivialni feseni existuje, pokud se integraly na levé a na pravé strané rovnaji.
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Po dosazeni linearni bazové funkce

N(&) =7 (60)
a normalové sily S podle (24) ziskdme podminku
EJ  pgAl?
= 61
[ 12 (61)

a odpovidajici kritickou délku

12E.J EJ
I — e 227 9 98948 2 62
krit pgA pgA ( )

kterd se 1isi od presného FeSeni asi o 15 %.

Pfi pouziti dvou prvki stejné délky h = [/2 ziskdme matice

NE@)  N@Ny@) | w2 -

l
K = EJ d 63
/0 Nj(x)N{(z)  N§(x) hol-1 1 o
N =— Sz der = 64
/o ) Ny()Ni(z)  N3(x) P P M

Po zavedeni pomocné veli¢iny i podle (26) vede podminka det(K — N) = 0 na

kvadratickou rovnici s koreny

p12 = ? (6 + @> (65)

a vysledny odhad kritické délky

EJ i EJ 96 EJ
(&) pf ElHmin o BT (6 \/29> — 2.0354¢] =~ 66
o \/ pgA \/pgA 7 ( pgA (96)

je zatiZzen chybou 2,5 %. Oproti vypoctu zalozenému na kubické aproximaci

prihybu je chyba pfi zavedeni dvou stupnii volnosti o néco vétsi, ale stale
piijatelnd. Vyhodou je mensi pracnost vypoctu, nebot pfi vyhodnoceni matice
N podle (64) staci integrovat kubické polynomy (bazové funkce jsou linedrni a
funkce S téz), zatimco pfi vyhodnoceni podle (21) je tfeba integrovat polynomy
5. stupné. Vysledné normalizované aproximace pootoceni (po ¢astech linearni)

a kfivosti (po ¢astech konstantni) jsou na obr. 3 vykresleny plnymi carami.
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Obr. 3: Priblizné tvary vyboceni pfi pouziti dvou konecnych prvki s linearni aproximaci po-
otoceni (plné ¢ary) a pii pouziti jednoho prvku s vylepSenim (Garkované ¢ary): (a) pootocenti,
(b) kiivosti.

Misto zvySovani poc¢tu prvka bychom i zde mohli z vychozi linedrni funkce

¢1 = N dané ptredpisem (60) sestrojit zlepSenou aproximaci ¢, feSenim rovnice

EJgy(x) = S(x)dr(x) (67)

s okrajovymi podminkami ¢5(0) = 0 a ¢5(l) = 0. Po dosazeni normélové sily
podle (24) a integraci ziskame

_pgAl

a pomérne snadno vyhodnotime

: A2 .13
BJg2dy = LI 5 13
/0 ¢z do F7 " 1260 (69)

Pokud timto vyrazem nahradime levou stranu v podmince (61), dospé&jeme k

odhadu kritické délky

[105E.7 EJ
10— 8 22077 9 00648 —2
krit 13pgA ) pgAa (70)

zatizenému chybou 1 %. To je velmi kvalitni vysledek, uvazime-li, Ze tato vari-
anta vypoctu nebyla prilis pracna. Odpovidajici aproximace pootoceni a kiivosti
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jsou na obr. 3 vykresleny ¢arkovanymi carami. Je patrné, ze aproximace kiivosti
je velmi podobna tém, které byly ziskany vylepsenim TimoSenkovy aproximace

a aproximace posuni jednim kubickym prvkem (obr. 2c).

X4t
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|

~ | AR

7

1
—
N1

Ny Ny

Obr. 4: Model sloupu slozeny z tuhych segmentt s pruznymi klouby: ptivodni a regularizované

bazové funkce (pro aproximaci pootoceni).

Stoji za povsSimnuti, ze vSechny dosud sestrojené odhady kritické délky byly
vétsi nez presné feSeni. To je dano jejich souvislosti s Rayleighovymi kvocienty,
které podle (49) poskytuji horni odhad nejmensiho vlastniho ¢isla. V ¢lanku
[1] byla predvedena jesté metoda zalozend na nadhradé ohebného sloupu dvéma
tuhymi segmenty o délce h = /2, spojenymi rota¢nimi pruzinami (viz obr. 4
vlevo). Tento postup je mozné interpretovat jako aproximaci pootoceni ¢ po
¢astech konstantni funkci (v rdmci kazdého tuhého segmentu je totiz pootoceni

konstantni). Bazové funkce, znédzornéné na obr. 4, jsou tedy voleny jako

1 pro0<z<1/2 0 pro0<z<I/2
Ni(x) = : Ny(x) = . (71)
0 prol/2<x<I 1 prol/2 <z <]

Odpovidajici matice

N:_/lsx Ni(z)  Ni(z)Ns(w) Ly PIAR® |30
o M@N@) M) 2 | o1

(72)

se ziska snadno. Matici K ovSsem nelze vyhodnotit konzistentné, protoze zvo-
lené bazové funkce (71) jsou nespojité a tudiz nemaji derivace integrovatelné
s kvadratem. Tento problém je mozné obejit jistou regularizaci, ktera spociva

v “rozetfeni” skoku ve funkcéni hodnoté. Skok v bodé x = 0 se nahradi spojitou
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linearni zménou v intervalu [0,1/4] a skok v bodé x = [/2 se nahradi spoji-
tou linedrni zménou v intervalu [I/4, 3(/4], jak je zndzornéno na obr. 4 vpravo.
Fyzikalné to odpovida prevodu vzajemného pootoceni dvou priifezii spojenych
pruznym kloubem na konstantni kiivost v tiseku prutu kolem tohoto kloubu.
(V prurezu x = 0 je tfeba uvazovat skok, protoze geometricka okrajova pod-
minka ¢(0) = 0 zde ptedepisuje nulové pootoceni, zatimco v prufezu x = [ neni
hodnota pootoceni predepsana a nespojitost tu nevznika.) Takto regularizované
funkce N; a N, maji po ¢astech konstantni derivace a odpovidajici matice K

se vyhodnoti jako

‘. /ZEJ N M@ | Br s o1
0 Ny(@)Ni(z)  NR(x) hol-1 1

Podminka det(K — N) = 0 pak vede na kvadratickou rovnici s kofeny

hs = 2—6 (34 v3) (74)

a vysledny odhad kritické délky

EJ i EJ 16 EJ
l(lo) — 3 min — 3 —/< ¥ (3 . \/g) — 1,8910 3/ 7 75
it pgA pgA 3 pgA (%)

odpovida vysledku uvedenému v [1] v rovnici (18). Jelikoz matice K nebyla

vyhodnocena pro stejné bazové funkce jako matice N, tento odhad neni zalozen
na Rayleighové kvocientu a tudiz nelze predem zarucit, zda je vétsi nebo mensi
nez presna hodnota. Jak je vidét, v daném pripadé vysel mensi, s chybou asi

4.8 %.
6 Zavér

Podrobna analyza ukazala, ze metoda kone¢nych prvki je pro dany stabilitni
problém schopna poskytnout feSeni s vynikajici presnosti. Naprosto presné te-
seni pochopitelné nemtizeme pribliznou metodou ziskat, ale chyba je pri spravné
diskretizaci velmi mala. V tomto smyslu je tedy nedosazitelny cil (pfesné feseni)
blize, nez by se zdalo podle ¢lanku [1].
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Komentar k prispévku Milana Jiraska
Comment on the Contribution by Milan Jirasek

Cyril Hoschl

Summary: The method used by Milan Jirasek is compared with one previously
published by Cyril Hoschl. In both cases, the discretization by finite
element method will be used. In the first case, the finite element mesh is
defined in the undeformed state of the rod, and the loss of its stable
equilibrium leads to the eigenvalue problem. In the second case, the FE
mesh is defined in the postcritical deformation state and only
equilibrium equations need to be solved. The difference of both
mathematical models is very subtle and their comparison led Milan
Jirasek to little misunderstanding concerning the consistency of both

methods, which is explained in this comment.

Nebylo mym umyslem dehonestovat metodu konecnych prvka tim, ze
uvefejnim v Bulletinu CSM [1] feSeni (7) jednoduché ulohy, zaloZené na modelu
podle obr. 3, které je zatizené pomeérn¢ velkou chybou. Milan Jirdsek [2] mne
z tohoto umyslu urcité nepodeziral, ale chyba se mu ptesto nelibila. Navrhl proto jiné
feSeni. Dokazal, Ze 1 s jedinym kone€nym prvkem lze dosdhnout mnohem piesnéjsiho
vysledku. Velice si vdzim toho, Ze ho mij ptispévek tak zaujal. Musim vSak opravit
nckterd jeho tvrzeni, zalozend na zifejmém nedorozumeni.

Jirdsek dosahl podstatného zvySeni presnosti tim, Ze posuvy aproximoval az
pro deformovany tvar prutu. Tehdy se tlakové napéti v prutu po jeho délce méni.
Krom¢ vodorovnych posuvli vstoupi do hry i posuvy svislé. Prvni znich se
aproximuji kubickymi polynomy, podélné dokonce polynomy ¢tvrtého stupné, jak je
zieymé z rovnic (8) a (13) Jiraskova ptispévku. Jejich vazba vyplyva z podminky (13)

neroztazitelnosti stiednice prutu, takze vSechny posuvy =zavisi jen na dvou
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parametrech (zobecnénych posuvech horniho uzlu) ¢, , ¢, , a na vnéjSim zatiZeni, coz
je tize prutu, rovnomérné rozdélena po jeho délce. Hleda se takova jeji velikost, pii
které jsou zobecnéné sily O, , O, v hornim uzlu rovny nule. K udrzeni kiivosti prutu
tedy nepotifebujeme pii té€to tizi prutu pfipojovat na jeho konci Zadnou bocni silu ani
moment.

To znamend, ze feSime kazdy néco jiného. V mém pfispévku se hledd mez
stability nedeformovaného tvaru prutu pod silou tize, v Jiraskové ptispévku se hleda
takovd sila tize, kterd udrzi zakiiveny tvar prutu 1 pfi nulovych hodnotach
zobecnénych vngjSich sil pfipojenych v koncovém uzlu prutu. Zaktiveni prutu je
pritom spojitou funkci téchto sil. Problém ztraty stability tak Jirdsek obeSel a piesto
dostal spravny, le¢ mnohem piesnégjsi vysledek. Rozdil obou pfistupti znamena, Ze
moje matice N md jiny vyznam nez jeho. Toto nedorozuméni je na pozadi Jiraskova
kritického hodnoceni mého piispévku. V jeho piipadé je matice N matici tuhosti,
v mém piipad¢ obsahuje matice N pouze informaci o tom, v kterych uzlech najdeme
zobecnéné sily nahrazujici silu tize, jez je v pavodné pfimém prutu rovnomérné
rozdélend, a jak jsou tyto nihradni sily velké. Odtud néazev ,lokalizacni* matice.
V obou prispévcich se predpokladaji prithyby v mezich linearni elasticity, je vSak
mezi nimi rozdil. Vyboceny prut na Jirdskové obr. 1 mize mit konecné posuvy,
kdeZto prut na mém obr. 3 =znizorfiuje jeho tvar infinitesimalng blizky
k nedeformovanému tvaru. Miizeme si pfedstavit, Ze toto vyboceni bylo vyvolano
néjakym nahodilym, nepatrnym a rychle pomijivym impulsem. Kdyz je poloha prutu
stabilni, jeho prahyb vymizi. Pfi indiferentni rovnovaze (na mezi stability) se prut do
ptvodni pfimé polohy nevrati, ale jeho prithyb se ani nezvétSuje. Tomu odpovida
kriticka sila tiZze, kterou hledame. Pfi nestabilni rovnovaze by se pocate¢ni prithyb
zvétSoval az do konecné velikosti. Protoze jde o statické zatiZzeni, probihaji zmény
pruhybu velmi pomalu. Setrva¢né sily zanedbavame.

Neni tedy pravda, Ze v mém piispévku byla matice N vytvofena na zaklad¢
intuice. Vng&jsi sily plisobici jinde nez v uzlech se v ptivodni verzi metody kone¢nych
prvkll b&zné nahrazuji ekvivalentnimi zobecnénymi silami plisobicimi v uzlech,
urCenymi tak, aby virtualni prace téchto nahradnich sil byla pfi virtudlni deformaci

prvku stejnd jako sil pivodnich. Kone¢né prvky, na néz je dand defini¢ni oblast
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rozdélena, jsou spojeny pouze v uzlech. Jedin€¢ v nich plisobi vnéjsi 1 vnitini sily.
Tento postup dovoluje, aby v dvourozmérovych a tfirozmérovych sitich konecnych
prvkil nemusela vypoctend napéti spliiovat na hranicich prvki tieti Newtonlv zakon.
Jiraskova metoda je jina, zddné ekvivalentni sily v uzlech se nehledaji. Jeho tvrzeni
na str. 4, ze moje matice N musi vyjit pii konzistentnim odvozeni symetrickd, neni
proto na misté. Ob¢ uvedend feSeni jsou totiz konzistentni a spravnd. Proto bych
v Jiraskové zavéru opravil formulaci ,,pfi spravné diskretizaci® a nahradil slovy ,,pfi
vhodné diskretizaci®. Lituji, Ze jsem patrné ptiliSnou stru¢nosti popisu svého feSeni

k tomuto nedorozumeéni prispél.
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Kronika

Chronicle

Sto let od narozeni prof. Dr. Ing. Vladimira Marcelliho

Letos 13. ledna uplynulo sto let ode dne, kdy se ve Vranovicich u Brna narodil
v rodiné fidiciho mé&stanské Skoly syn Vladimir. Nikdo tehdy netusil, jak4 bude jeho
budoucnost a jak ovlivni védecké poznani ve strojni oblasti a osudy lidi, ktefi v ni
pracuji.

Po stiedoskolskych studiich vstoupil na Vysoké uceni technické v Brné, kde po
promoci pokracoval jako asistent na katedie tepla. Nasledovala dlouhodobé stdz ve
Francii, po jejimz ukonceni se vratil do Brna, odkud vSak brzy odeSel do Prahy do
Matematického oddéleni Skodovych zavodt v Plzni, které tehdy fidil budouci piedseda
CSAV prof. Kozesnik.

Prof. Ing. Dr. Vladimir Marcelli, zakladatel Strojniho vyzkumu.
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Koncem 40. let minulého stoleti zacaly vznikat v souvislosti s rychlym rozvojem
tézkého primyslu nové rezortni a statni vyzkumné ustavy. Tento vyvoj mél vSak
neblahy vliv na existujici vyzkumné kapacity, protoze z nich zacali odchazet kvalitni
pracovnici na nové vznikajici mista. To byl i osud prazského Matematického odd¢leni
Skodovych zavodi, které se v disledku tohoto vyvoje rozpadlo. Skodovka vsak
vyzkumné pracovisté pro strojirenskou oblast potfebovala a to pfimo v Plzni. ZaloZzenim
nového Strojniho vyzkumu byl povéfen tehdy 37lety inZzenyr Vladimir Marcelli, ktery
pro tuto funkci splitioval vSechny predpoklady. Profesor Kozesnik proto vyslal mladého

inzenyra do Plzn¢, kde se nového tkolu ujal s plnym nasazenim.

Zatimco v Praze ve Vodickoveé ulici probihal nédbor novych pracovnikii, on
mezitim pfipravoval podminky pro chod nového pracovisté v Plzni. Z tady nabidek
objektl pro jeho sidlo nakonec vybral prazdny dim na Karlovarské tiidé Cislo 45 zndmy
pod mistnim nazvem ,,U Polacktu“. Jednalo se o maly rodinny domek s ptilehlym
dvorem, dilnou (byvalou stodolou) a zahradou, ve kterém az do znarodnéni sidlila rodina
pracovnici z Prahy do Plzné€ a rozjizdi se nové pracovisté zamérené predevSim na oblast
mechaniky strojii. Pfes znacné vytiZzeni spojené s rozbéhem nového pracovisté si Ing.
Marcelli nachdzi ¢as na dokonceni doktorské dizertace z oblasti termomechaniky.
Zaroven na nové vzniklé Vysoké Skole strojni a elektrotechnické v Plzni nachézeji
uplatnéni 1 jeho pedagogické zkuSenosti pii prednaSkach z oblasti technického méfeni.
Pozdé&ji zde ziskava pozici vedouciho katedry a nakonec 1 titul profesora.

Organiza¢né se Strojni vyzkum stal soudasti Vyzkumného ustavu Skodovych
zavodd. Velmi rychle se v souvislosti s rozvijejicimi potfebami zavodld doplnila i1
puvodné jednoducha skladba Strojniho vyzkumu, takze po péti letech od svého zaloZeni,
v roce 1955, byl schopen fesit jiz problémy nejen mechaniky, ale i termomechaniky a
proudéni jak po strance teoretické, tak i experimentalni. V souvislosti s tim dochdzelo i
ke specializaci Cinnosti, takze se zformovaly nové skupiny matematiky, dynamiky,

pruznosti a pevnosti, funkce strojii, regulace a téz knihovny. Ve spojitosti s potifebou
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zajiStovani experimentalnich ¢innosti zakladd Dr. Marcelli hned od pocatku existence
ustavu v Plzni utvar dilen a skupiny elektroniky a konstrukce. A tak jiz od poloviny
padesatych let minulého stoleti fungoval Strojni vyzkum ve struktute, kterd se pozdéji
meénila jen nepatrné v souvislosti s ménicimi se pozadavky zavodl i1 technologickymi
moZnostmi.

Mezi prvni problémy feSené Dr. Marcelli ve Strojnim vyzkumu patiily nadmérna
chvéni stroju, praskani strojnich ¢asti vinou vysokého namahani a Spatnd funkce stroji,
to vSe v podminkdch dnes malo pfedstavitelnych. Nebyly jesté¢ Zzadné pocitace ani
kalkulacky, dlouhd logaritmickd pravitka méli jen dva pracovnici vyzkumu, a navic s
ohledem na embargo nebyly k dispozici ani Zadné moderni méfici piistroje. A tak
Strojni vyzkum, ktery nemél zadnou tradici, si musel vSe budovat od pocatku sdm. Pro
méieni namahani se ve skupiné elektroniky navrhl a vyrobil elektronkovy tenzometricky
mustek, se kterym se pak dlouhd 1éta vyjizdélo k méteni do zdvodi 1 terénu. Nevalna
situace byla 1 v oblasti méfeni vibraci anebo aerodynamickych ¢i termomechanickych
veli¢in. VSechny experimentalni prace se zajiStovaly pfimym odectem méfenych veliCin
z ruckovych méficich pfistrojii nebo U-trubic skupinou pracovnikili, ktefi na povel
odecitali méfené udaje. Z uspésné dokoncenych praci vzpomenme alespoit vyzkumy na
dalnich strojich, jako byla napft. uhelna sita, sazecky, vibra¢ni dopravniky, ale 1 bagry a
rypadla. Mnoho praci bylo vykonéano téz na lisech v zdvodech podniku 1 u zakaznikii a
zejména pak v elektrarnach na turbosoustrojich pfi méfeni vlastnosti regulacnich organt
a pfi odstraniovani zvySenych vibraci. VSech téchto méfeni se Dr. Marcelli osobné

zucastnoval a mnohdy je 1 fidil.

Diky svym vysledklim vchézel Strojni vyzkum stale vice do podvédomi zavodi
jako misto, na které se mohou s divérou obracet s jakymkoliv mechanickym problémem
pfi uvadeéni novych strojii do provozu. Brzy vSak poznaly, Ze tento postup neni plné
ucinny, ale ze je vyhodnéjsi zadavat vyzkumné problémy v predstihu tak, aby vysledky
vyzkumné c¢innosti se mohly promitnout do nové ptipravovanych vyrobkii. To bylo

vyhodné pro ob¢ strany. Zavodim ubyvaly problémy s novymi stroji a Strojnimu
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vyzkumu se dafilo rozvijet nové discipliny novymi schopnymi pracovniky. To se zvlasté
projevilo v tésné spolupraci se zavodem Turbiny, ve kterém prof. Ing. Jan Jaza, DrSc.
byl inicidtorem nejen vyvoje novych turbin, ale i zadavatelem dlouhé fady vyzkumnych
problémt pro Vyzkumny ustav, Strojni vyzkum nevyjimaje. Velmi dobra spoluprace
byla i se zdvody Elektrotechnické tovarny Doudlevce a T¢zké strojirenstvi. Pozdé&ji, po
vyskytu poruch na lokomotivach v Bulharsku a Rusku, se rozvinula i t€sné spoluprace se
zdvodem Elektrické lokomotivy a nakonec mnohem pozdéji z podobnych potizi s

trolejbusy 1 se zdvodem Ostrov.

Prof. Marcelli diky své jasnoziivosti podporoval kazdou novou myslenku, které se
objevila ve svété 1 na pracoviSti, a mohla pfispét k feSeni existujicich vyzkumnych
problémi. A tak koncem padesatych let minulého stoleti se ve Strojnim vyzkumu
rozvinula oblast modelové podobnosti a zejména pak dynamiky strojii do t€ miry, Ze
dosahla Spickové trovné a byla divodem, pro€¢ za vypocty napjatosti a vlastnich
frekvenci olopatkovanych diskii a dynamiky rotorii parnich turbin byla profesorovi
Marcellimu v prvni poloving 60. let ud€lena statni cena a pozdé&ji 1 hodnost Clena

korespondenta Ceskoslovenské akademie véd.

Ve stejné dobé doslo ke kvalitativni zméné v technice vypocetnich praci. Tomu
nahraval 1 nizky v€kovy primér pracovnikt Strojniho vyzkumu, ktefi zacali velice zahy
pocitace Ural, za kterymi se dojizdélo do Prahy, ale jiz v roce 1962 se dostal do podniku
z iniciativy Dr. Marcelliho a RNDr. PraSka prvni tranzistorovy pocita¢ National-Elliott
803A, provozovany matematickym oddélenim, které se rozrostlo o fadu pocitatovych
odbornikli véetné technikli pocitact. I kdyz zlstalo soucasti Vyzkumného tstavu, jeho
poslani se rozsitilo o zajiStovani provozu pocitae nejen pro zavody podniku, ale i pro
externi zédkazniky. Je pochopitelné, ze doslo k rychlému rozvoji numerickych metod
nejen pro klasické pevnostni a dynamické vypocty, ale 1 pro zpracovani rozséhlejSich
meéfeni. Slozité vypocCty, které se do t€ doby ani nedaly realizovat, se ndhle staly

dosazitelné, 1 kdyZ mnohdy za cenu no¢nich smén.
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Problémy s unavovymi poruchami lokomotivnich podvozkll v poloviné 60. let
vyvolaly potiebu experimentalniho ovétovani jejich rdmi. Z iniciativy prof. Marcelliho
vznikd v aredlu zavodu Jaderného strojirenstvi prvni unavova zkusSebna. V ni se v rezii
pracovnikl Strojniho vyzkumu zkouSela uUnavova pevnost rdma vybuzenych do
rezonancniho kmitani mohutnymi elektromagnetickymi budi¢i. Vysledky zkousek
slouzily k nalezeni nebezpe¢nych mist a k navrhovani konstrukénich Gprav slouzicich ke

zvySovani inavové odolnosti.

Unavova zku$ebna nebyla prvnim dislokovanym pracovistém Strojniho vyzkumu.
Budova na Karlovarské tfid¢ jiz davno nestacila rozriistajicim se kapacitam vyzkumnych
skupin, takze nékteré z nich se musely jiz diive piest¢hovat na jina mista v Plzni. Jako
prvni postihl tento osud matematickou skupinu, kterd se po kratkém pobytu v Zatisi
odstéhovala do novych prostor na Slovanech, kde sidlila 1 po oddéleni vypocetniho
sttediska s celopodnikovou ptlisobnosti vytvofeného po nakupu pocitace ICT1900.
Dislokovéana na podnikovém feditelstvi byla i1 ¢ast skupiny dynamiky strojli a na
generalnim feditelstvi cela skupina termomechaniky.

Stale cCastéji byl prof. Marcelli vysildn na odstrafiovani provoznich problémi
novych strojii i do zahrani¢i, at’ jiz to byl Sovétsky svaz, Cina, Korea nebo evropské
zems. Také stale astéji se zahrani¢i dozvidalo ze SKODA Review o jeho vybornych
vysledcich. Nasledkem toho dochéazelo ke kontaktim a vznikala nova pratelstvi s
vynikajicimi zahrani¢nimi védci, 1 kdyZ politickd situace v zemi tomu nebyla naklonéna.
Mezi nejvzacnéjsi z nich patiil prof. R. E. D. Bishop, celosvétové uznavany védec z
oblasti kmitdni mechanickych soustav. On 1 dal$i vyznamni tuzemsti a evropsti védci
byli v roce 1967 pozvéani u piileZitosti 60. vyro&i zaloZeni tehdy jiz Ustiedniho
vyzkumného tUstavu Skoda Plzen k udasti na mezinarodni sympozium s nazvem
Problémy fyzikalné-metalurgické a aplikované mechaniky pii stavbé turbosoustroji
velkych vykont. Pfi ném také doSlo k upevnéni vzajemnych vztahi mezi UcCastniky
sympozia. V té dob¢ byl jiz zakladatel Vyzkumu strojirenského prof. Marcelli tak vazné

nemocen, Ze za necely rok v ¢ervnu 1968 svému onemocnéni ve véku 55 let podlehl. To
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sympoziu s profesorem A. D. de Paterem technické univerzity z Delftu v Holandsku se
uskutecnila 18 mésicni staz k problematice dynamiky kolejovych vozidel, bohuzel bez

ucasti prof. Marcelliho.

V osobé prof. Dr. Ing. Marcelliho ztratila Ceskd technicka vefejnost vzacného
Cloveka, ktery — ac nestranik — se v zajmu véci umél za Clovéka postavit. Jemu vdéci
byvalé zavody SKODA za trvalou pomoc pii vyvoji modernich strojii a za schopnost
vypoiadat se s mechanickymi problémy novych stroji uvadénych do provozu. Letos

vzpominame 145 let od jeho tmrti.

Cest jeho pamatce.

Miroslav Balda
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Vzpominka na doc. Rippla

S doc. Ripplem jsem se po prvé setkal pii svém ndstupu do Studijniho oddéleni
CKD Sokolovo (pozdéjsi CKD Lokomotivka a je§té pozddji Sazka Aréna popt. O2
Aréna). Toto oddéleni, které ptivodné zalozil Ing. Ferdinand Budinsky, pozd¢jsi profesor
CVUT, bylo sou¢asti Utvaru hlavniho konstruktéra. Zabiralo dvé mistnosti v nejvyssim
patte zelezobetonové novostavby. V té zadni mistnosti, které se fikalo ,,dédkarna®, byli
vedouci pracovnik Ing. Dr. techn. Jaroslav Némec, pozd¢jsi akademik, a nékolik
prokuristli, z nichZ nejpozoruhodnéjsi postavou byl inZenyr Surin, rusky emigrant, ktery
mél byt koncem valky vyznamenan Svatovaclavskou orlici. To nemohl pfipustit, tak
omdlel a marodil az do konce valky. Byl nepostradatelny zejména pii vyjednavani se
sovétskymi obchodnimi zastupci a experty, které dokézal naptiklad piesvédcit, aby
koncem roku pievzali pistovy kompresor bez pistu. Na tom totiz zalezelo, zda se budou
brat prémie. Pist se dodal zakaznikovi pozdé&ji. V predni mistnosti byli referenti, mezi
nimi ja jako vedouci skupiny pro pevnostni vypoclty a vySetfovani pfiCin poruch.
Vedoucim vSech téchto referentli byl tenkrat inzenyr Karel Oktavec, ktery proSel za
valky jako vysokoskolsky student némeckym koncentracnim taborem a mél podlomené
zdravi, pozdé&ji zemiel na tuberkuléozu nebo na jeji nasledky. V odd€leni panovala
pratelska kolegialni atmosféra, byla vSak provazena ptisnou kazni, ktera souvisela
s pfirozenou autoritou pracovitého inZenyra Oktavce. Nejmlad$im inZenyrem v tomto
oddéleni byl Jifi Rippl. M¢l mimotfadné matematické znalosti a stal se zdhy pfimym
spolupracovnikem doktora Némce, pro kterého fesil problém pevnosti Cela trubkového
vymeéniku tepla, modelovaného jako plnad deska s elastickymi vlastnostmi desky
dérované, uloZené na trubkach vymeéniku jako na souvislém pruzném podkladu. S jeho
vysledky jsem se nespokojil, ale staly se pro mne inspiraci. Zobecnil jsem je pro tzv.
,piirozené okrajové podminky*, kdy na okraji desky nejsou piedepsadny deformace (ty
vyjdou z podminek spojeni s valcovou skotfepinou piedstavujici plast vymeéniku), ale

sily a momenty. K feSeni jsem pak pouzil vyjadieni Besselovych funkci s komplexnimi
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argumenty v poldrnim tvaru a dostal vysledky v jednoduchém tvaru, které byly jako
vyznamné citovany v piehledovém tvodnim ¢lanku M. Hetényiho v Casopisu Applied
Mechanics Reviews roku 1966, ¢. 2. To uvadim proto, ze jsme se sblizili pracovné i
lidsky. Z Ripplova soukromi jsem vSak neznal nic. V&d¢€l jsem jen, ze je svobodnym
mladencem a finan¢nimi prostifedky nijak neoplyva.

Sam jsem ptisel do CKD po navratu z PTP s kadrovym $kraloupem. Kolegové se
mi snazili vS§emozné pomoci a tak mne ptesvédcCili, abych vzal funkci desitkového
divérnika ROH. Vedl jsem tedy denik socialistickych zdvazkl. Zahy jsem poznal, Ze
nezalezi na tom, co se opravdu dél4, jestlize je papiroveé vSechno v poradku. A tak jsem
pii vyhlasovani zavazkl ani své kolegy neobtézoval, zavazky jsem si za n¢ vymyslel,
zanesl do onoho deniku (m¢l Cislované stranky, aby se nedalo podvadét), a pak zase
jsem tam napsal, Ze zéavazky byly splnény. To jsem nikdy nezapomnél v knize
poznamenat. Napiiklad jsem napsal, Ze jeden pracovnik splni sviij dlouhodoby tkol na
podest VRSR o dva dny pfed terminem, a mél jsem s tim pii kontrole velky uspéch.

Jenze piisly horsi Casy. Byl rok 1953, ménova reforma. Tehdy vypuklo v Plzni
povstani a ani délnici v CKD si to necht&li dat libit. KdyZ pozdgji zavital do zavodu
Antonin Zapotocky, aby délnikiim podckoval, jak reformu pfijali, vyskytli se jednotlivei,
délnici z kovarny, ktefi strachem rozhodné netrpéli (byli nenahraditelni), a ti
Zapotockému vysvétlili, Ze by mluvil jinak, kdyby tu byl o tyden dfive. Tato drzost
zpusobila, ze se dodate¢né zacalo vySetfovat, jak se kdo pfi ménové reformé choval, a
daveérnici ROH m¢éli za ukol vypracovat zpravu o svych ,,oveckach™ a podat ZV ROH
hlaSeni. Napsal jsem, ze v nasem odd¢leni zadné protesty ani nepokoje nebyly, protoze
vzhledem k trovni plat technickych pracovnika jsme neméli co ztratit. Dokonce jeden
znasich pracovnik si musil penize od uklizeCky vypujCit, aby mél dost penéz na
povolenou vyménu korun v poméru 1:5 (ostatni penize se ménily v poméru 1:50). Tim
pracovnikem byl skute¢né Ing. Jifi Rippl.
problém. Nastésti v tomto vyboru tehdy sedél Ing. Jaroslav Trnka, ktery sice nebyl

¢lenem naseho oddéleni, ale kamaradil s nékterymi jeho pracovniky, a ten potvrdil, Ze
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moje hlaSeni je pravdivé a realistické a tak by mélo byt posuzovano. Trnka pozdéji

pusobil jako profesor zilinské vysoké Skoly na Slovensku, kde také zemfel.

C. Hoschl

OdesSel doc. Rippl

Doc. Ing. Jifi Rippl, DrSc. se narodil 31. 3. 1928 v Policce. Jeho otec byl
knihkupcem a zaroven i1 nakladatelem (pii knihkupectvi ptfechazejiciho z generace na
generaci byla 1 tiskdrna). Vyznam tohoto cCeského nakladatelstvi si uvédomime ze
skute¢nosti, ze okoli Poli¢ky bylo ndrodnostné smiSené, kde fada vesnic méla dokonce
prevahu némeckého obyvatelstva, takze nc€kdejsi protektoratni hranice lezela tésné u
Policky. Jifi vyrtstal v rodiné, kde se dédilo i vlastenecké citéni, laska ke kniham,
védéni a poznéani. Studium na poli€ském gymnaziu zakon¢il vr. 1947 maturitni
zkouskou s vyznamenanim a nasledn& pokracoval na Strojni fakulté¢ CVUT.

Po jeho ukong&eni nastoupil do studijniho oddéleni CKD Sokolovo, které piivodné
zalozil prof. Ferdinand Budinsky. Na svém prvnim pracovisti mél spolupracovniky, ktefi
se pozdégji stali vyznaénymi osobnostmi v oborech mechanika a pruznost (akademik
Jaroslav Némec a prof. Ing. Cyril Hoschl, DrSc.). Ti ihned ocenili jeho matematické
znalosti. Z tohoto obdobi pochazeji jeho prvni vyzkumné prace z oboru mechaniky
kontinua a pevnostnich vypocti strojnich celkii. Toto zaméteni jej po nckolika letech

dovedlo do Ustavu technické mechaniky Strojni fakulty CVUT, kde pod vedenim prof.
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Ing. Dr. Josefa Srejtra, DrSc. zahajil védeckou aspiranturu. Jako zastince aplikaci
maticového poctu a Laplaceovy transformace se zaméfil nejprve na teoretickou
kinematiku — Obalové vety hypoidalniho ozubeni a pozdéji i na teoretickou dynamiku —
kandidatska prace Teorie symbolickych a vypoctovych metod pro sestaveni a integraci
pohybovych rovnic soustav téles s vice stupni volnosti, kterou obhajil v r. 1957.

Po ptechodu do tehdejsiho Statniho ustavu tepelné techniky (pozdéjsi Statni
vyzkumny ustav pro stavbu stroji), se stal nerozlu¢nym spolupracovnikem Ing.
FrantiSka Turka, CSc., vedouciho poruchového oddéleni. Vedle feSeni tfady pficin
poruch stroji a strojnich celkd pracoval také teoreticky a jeho prace zabiraji nebyvale
Siroky rozsah témat. Nejprve to bylo feSeni zpétnovazebné soustavy rychlostni regulace
parnich a plynovych turbin. Vr. 1964 se habilitoval praci Teorie samostiedicich sil
konickych sSoupdatek hydraulickych regulacnich elementu. Vedle téchto prakticky
zaméfenych Uloh shrnul svoje teoretické prace do tii monografii, a to Integral
transformations (General Theory and Aplication to Continuum Dynamics), Lambda
matice v dynamice linearnich diskrétnich soustav a Orthogonal Matrices in the
Analytical Dynamics of Bodies. Od roku 1974 se zapojil spolu s doc. Ing. Otakarem
Daintkem, DrSc. a Ing. Turkem, CSc. do zpracovani rotorové dynamiky velkych to¢ivych
strojii, které si vyzadalo CKD Kompresory.

Dale je nutno se zminit o jeho velmi uspesné pedagogické Cinnosti. Pfednasel na
Fakulté strojni a Fakulté jaderné a fyzikalné inzenyrské CVUT a dale na Matematicko-
fyzikalni fakulté Karlovy univerzity. Kromé toho byl Skolitelem tfady aspirantl. V roce
1979 ptesel z poruchového oddéleni na misto vedouciho odboru mechaniky stroji a az
do roku 1990 vedl tento nejvétsi odbor mechaniky v tehdejsim Ceskoslovensku (vice
nez 100 védeckych a odbornych pracovnik). Hned po listopadu 1989 podava
doktorskou dizerta¢ni praci na téma Analytické ulohy dynamiky poddajného prostiredi
zaloZené na zobecnenych integralnich transformacich. Tuto dizertaci mél po mnoho
roktli ulozenu v psacim stole, nebot’ z politickych diivodi mu bylo znemoznéno ji podat.

S doc. Ripplem jsem se spratelil az po roce 1979, kdy se stal mym vedoucim a

jako svého nadiizené¢ho jsem si jej vazil jak po odborné tak po lidské strance.
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Vzpominek mam na ného celou fadu. V té¢ dob¢ jsem se vénoval vyzkumu v oblasti
dynamiky jisténych hydraulickych obvodi a vicestupniovych ventill, tedy oblasti znaéné
odli§né od jeho. Cas od &asu si vyzadal, abych mu popsal, jak jsem pokroéil v feseni a
témét pokazdé jsem odchdzel s novymi podnéty, které z nasi diskuze vyplynuly. Popsali
jsme pii tom vzdy hromadu papir a stalo se n€kolikrat, Zze jsem si nedopatfenim pak
odnesl 1 né&jaké, které pattily jemu. Jednou mne s ismévem pozadal, abych si sedl
kousek dal od pracovni desky jeho stolu a dodal: ,,Vy mate v sobé n¢jaké nebezpecné
fluidum! Od t¢ doby, co jsme se blize poznali, stidle néco hleddm a nachdzim mnohem
pozdé&ji, nez potiebuji.” Jeho znalosti z teoretické mechaniky byly tctyhodné. Sdm jsem
si zakladal na tom, Ze ji zndm lépe nezZ moji spolupracovnici a jednou jsem v diskuzi
snim nadhodil, Ze teoretickd mechanika vlastné kon¢i Gaussovym principem a
Hamilton-Jacobiho rovnici. Okamzité mé opravil s poukazem na Appelovy rovnice a
upozornil m¢, Ze s nelinedrnimi neholonomnimi vazbami pracuji mnohem elegantngji.
Sahl do knihovny a doporucil mi, abych si pfisluSnou partii v poddvané knize
prostudoval. Tu knihu dodnes mam, je z dnes jiZ neexistujici knihovny SVUSS, a doc.
Rippl je v ni zaznamenan jako prvni a jediny zajemce.

Od svého odchodu do penze vroce 1992 se doc. Rippl zabyval moderni
teoretickou fyzikou a analyticky rozpracoval novy fyzikalni pohled na svét a jeho
zékonitosti. Své uvahy a piedstavy podlozené vypoCty shrnul do knihy Cosmon,
kontinuum ve kterém Zijeme, kterou vydal v Ceském jazyce v roce 2010. V soucasné
dobé¢ se ptipravuje k vydani anglické verze. Cilem této prace bylo podat novy pohled na
moderni fyziku zaloZzeny na hypotéze existence Cosmonu — nov€ formulovaného
fyzikdlniho prostiedi, které nas obklopuje. Specifické vlastnosti Cosmonu umoziuji
vznik, existenci a dynamicky vyvoj fyzikalnich objektli 1 jejich elementii. Fyzikdlni
castice jsou v Cosmonu piedstaveny jako nejmensi, nikoliv vSak nejjednodussi ¢astecky
vytvofené z lokalnich stavii tohoto kontinua. V modernim pojeti Cosmonu jsou takové
¢astice uvazovany jako neodd¢liteln€ spojené se svymi poli. Na zdkladé Cosmonu jsou
analyticky odvozeny vzajemné interakce mezi témito elementy a ztoho vyplyvaji

znamé, piipadné zptesnéné fyzikalni zakony, ale i1 nové skuteCnosti. Pro ftadu
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nevyjasnénych deji a jevil, k nimz dosud chybélo fyzikalni zdivodnéni, ptipadné tam,
kde se vyklad omezoval jen na konstatovani empirickych poznatki, bylo mozné ukazat
nova feSeni doplnéna exaktni matematickou formulaci. Cosmon jakoZto nové
formulované fyzikalni prostiedi umoznuje analyticky rozebrat a objasnit fyzikalni reality
jako prostor, ¢as, hmota, naboj, sila, setrvacnost, gravitacni, ¢i elektromagnetické pole.
Tento zcela zasadni pfistup k zdkladnim pojmim, jevim, d¢jim a realitdm ve fyzice
umoznuje zdivodnit a formulovat podstatu fyzikélnich zdkont a teorii a jejich vzajemné

souvislosti.

Jan Skliba
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Osmdesatiny Ing. Ivana Krasného, CSc.

Pfed osmdesati lety, dne 22. 7. 1933, spatiil svétlo svéta jeden z predstavitelli
ceské technické mechaniky a miy dlouholety kolega Ing. Ivan Krasny, CSc. Narodil se v
Praze a s Prahou je jeho Zivot 1 nadéle spojen, nepocitdme-li kratké obdobi, kdy v
Béchovicich musel ¢ekat na to, az se 1 Béchovice stanou Prahou. Po maturité€ na realném
gymnaziu (1951) nastoupil na Strojni fakultu CVUT, kde studium ve specializaci
projektovani a provoz tepelnych a energetickych zatizeni ukoncil (1956) diplomovou
praci na téma Elektrarna s parnimi turbinami 25 MW. AvSak jesté predtim doSlo k
setkani, které ziejmé podstatné ovlivnilo jeho dalsi Zivot. P¥i prazdninové praxi v CKD v
1ét¢ 1954 se setkal s pracemi oddéleni Vyzkum poruch tehdejSiho Vyzkumného tstavu
tepelné techniky (Dr. P. Kohn, Ing. O. Dan¢k, Ing. J. Nezval). A protoZe v nasledujicim
roce m¢l moznost mésicni praxe v onom ustavu, bylo jasné, kam budou jeho kroky
sméfovat. JenZe Clovék mini a vladni natizeni ¢. 20/1952 Sb. (o rozmist'ovani absolvent
vysokych §kol) méni a Ing. Krasny dostal tzv. umisténku do Bratislavy. Nezbylo tedy
nez se pokusit tuto prekazku obejit ptihlaskou do aspirantury ve VUTT a naslednym
slozenim pfijimaci zkousky. To se Ing. Krdsnému podafilo a stal se tak fadnym
aspirantem v oboru Technickd mechanika - pruznost a pevnost u doc. Ing. M. Hampla.
Jakymsi $kolitelem v pozadi se mu stal RNDr. L. Spadek, se kterym pak jubilant fadu let
spolupracoval. V tstavu - pozdéji nazyvaném Statni vyzkumny Ustav pro stavbu stroji
(SVUSS) — prosel Ing. Krasny, CSc. postupné celou fadou pozic od odborného asistenta
az po vedouciho védeckého pracovnika.

Téma kandidatské prace, zaméfené na vypocet vlastnich frekvenci kratkych
lopatek turbinovych kol, pfedznamenalo zaméfeni Ing. Krasného, CSc. v jeho dalsi
predevS§im na fteSeni Uloh dynamiky c¢asti parnich, vodnich a spalovacich turbin,
cerpadel, ventilatord, turbokompresort a elektrickych stroji to¢ivych. V priabéhu doby

se postupné ménily moznosti provadéni prislusnych vypocti od logaritmickych pravitek
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a mechanickych kalkulacek po vypocetni techniku, jejiz moznosti se v pocatcich
jubilantovy védecké drahy jevily jako sci-fi. Nicméné jednim z ryst pfistupu Ing.
Krasného k feSeni problémt byla vzdy snaha o vytvofeni optimalniho modelu feSené
ulohy, kdy vysledek feSeni je co nejblize realité a postup feSeni je co nejvice
pochopitelny. Bylo ziejmé, ze si uvédomoval skutecnost, ze v teorii neni rozdil mezi
teorii a praxi, ovSem v praxi takovy rozdil je.

Po rozpadu SVUSS Ing. Krasny s nékolika kolegy zalozil firmu VAMET s.r.o.,
kde se otazkam elastostatiky a elastodynamiky nadale pIln¢ vénuje. Pomérné znac¢nou
¢ast z desitek jim feSenych tloh nyni tvofi problémy spojené s jadernou energetikou,
zv1asté pak co se tye seismicity a problémi kotveni. Resil rovnéz fadu otazek tykajicich
se precerpavacich elektraren i mnoha jinych strojnich objektii. Neni tedy divu, Ze se stal
Clenem odbornych komisi Asociace strojnich inZenyri a byl i jmenovan soudnim
znalcem pro obor pevnost, dynamika a diagnostika poruch strojnich ¢asti. V neposledni
fadé je nutno jesté vyzvednout publikacni ¢innost Ing. Krasného, jako jsou jeho ¢lanky v
odborné literatute, resp. prednaSky na riznych védeckych konferencich a sympoziich.

Na zavér bych se chtél podélit o jeden poznatek, ktery lezi mimo odbornou
stranku. Kdyz jsem zjistoval informace pro tuto eulogii, vZdy k informaci o odbornych
kvalitach jubilanta, byla pfidana n¢jaka informace osobni povahy. Jak nékomu poradil,
jak se n€koho zastal, spousta vzpominek se tykala jeho cyklistiky, pobytl na horach,
kanoistiky, ale i rodiny a Posazavi. Jednu takovou informaci bych vsak chtél zvetejnit. V
podvecer po prednaskach na jedné konferenci se Ing. Krasny s jednim svym kolegou
vydal na vylet do okolni horské krajiny. Onen kolega vSak m¢l tiraz a zlomil si nohu.
Ing. Krasny ho témé&f 10 km nesl na zddech zpatky do civilizace. Kdyz uz si
pfipominame cClovéka jako technika ¢i védce, méli bychom si ho pfipominat i jako

¢lovéka.

Ivan Davidovi¢
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Profesor Zdenék Bittnar — 70 let

I kdyz to bude pro vétSinu kolegli k nevife, 24. dubna letoSniho roku se profesor
Zdengk Bittnar zatadil v plné sile a s neutuchajici energii mezi sedmdesétniky. Je natolik
znamou osobnosti v odborné komunité, a to jak teoretikl v pocitacové mechanice, tak
praktikii ptisobicich ve stavebnictvi a ptibuznych oborech, Ze je prakticky nemozné
predstavit oslavence ve zcela novém svétle. Presto si dovolime pfipomenout zejména
mladsi generaci nékolik tidajl z jeho bohatého Zivotniho behu.

Zden&k pochazi z Machova, tedy z podhiifi Broumovskych stén. Odtud prameni
jeho neutuchajici nadSeni pro sjezdové lyzovani, které zahy pienesl na své syny a
v poslednich letech i na vnuky. Tém v soucasnosti vytvaii spolu s manzelkou Jitkou
idealni podminky pro rozvoj vztahu k ptirodé a lyzovani piestavbou ptivodni chalupy
v Jizerskych horach v naddherné a stylové staveni, kam se vSichni budou jisté radi vracet.

Po ukonéeni studia na Stavebni fakulté CVUT v Praze v roce 1966 zahajil svou
odbornou drahu v tehdejSich Stavbach silnic a Zeleznic, odtud pieSel do Kloknerova
tstavu CVUT v Praze. Zde se velice uspé$né vénoval dynamice konstrukci se
zaméfenim na sledovani uc¢inkii vybucht na tyto konstrukce. Od roku 1990 plsobi na
katedfe stavebni mechaniky Stavebni fakulty CVUT, kde po obhajobé titulu DrSc.
v tomtéz roce byl o dva roky pozdéji jmenovan profesorem stavebni mechaniky. Od
svého pfichodu na katedru se plné vénoval rozvoji katedry, kterd se pod jeho vedenim
v letech 1999 az 2008 zatadila mezi nejuznavangj§i pracoviité na CVUT. Zdengk ma
zejména velkou zasluhu na omlazeni pracovniho kolektivu a jmenovani fady profesort
ve véku pod 50 let.

Profesor Bittnar ziskal pfirozenou autoritu i na fakulté, v jejimz cele stal jako
dékan v letech 2003 az 2010. Jeho vynikajici védecka turovenn byla ocenéna na

mezinarodnim poli jmenovanim za ¢lena redakcénich rad Casopisti, jako Computers &
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Structures, International Journal for Computational and Structural Engineering a
Engineering Mechanics. Je aktivni 1 jako ¢len dvou komitéti RILEM, byl zvolen ¢lenem
Inzenyrské akademie CR.

Absolvoval celou fadu zahrani¢nich studijnich pobytd a je zvan i v soucasnosti
k prednaskdm na zahrani¢nich universitich jak v USA (napt. UC Berkeley,
Northwestern University, Cornell University, RPI Troy, University of Westwern
Ontario, University of Nevada Reno, BYU Provo, University of Milwaukee, MIT,
Caltech, UC San Diego), tak v Evropé (napt. University of Shefield, University of
Glasgow, Bauhaus Universitit Weimar, RWTH Aachen, TU Wien, J. Fourier University
Grenoble, EPFL Lausanne ad.).

Profesor Bittnar byl hlavnim feSitelem vice nez dvaceti vyzkumnych projektt,
které v poslednich letech sméfuji do studia struktury vysokohodnotnych materila,
zejména na bazi cementu, a jejich mechanické odezvy na vné&j$i ucinky. Je autorem ci
spoluautorem nékolika set publikaci vcetné ¢ty monografii. Monografie Numerical
Methods in Structural Mechanics byla vydéna v roce1996 nakladatelstvim ASCE Publ.
USA aT. Telford v U.K.

Profesor Bittnar diky svym organizacnim schopnostem pozitivné ovlivnil rozvoj
vyzkumné ¢innosti na Fakulté stavebni i CVUT. Velice se angazoval v ramci
Superpocitacového centra, zaslouzil se o vznik Laboratofe kvazikiehkych materiald,
vybavené unikéatnim lisem, zaslouzil se i o vznik pracoviste elektronové mikroskopie pro
studium materiala s ptirozenou vlhkosti a experimentalniho pracovisté nanomechaniky.
Jeho aktivity neutuchaji ani v soucasnosti. V poslednich letech se zaslouzil o vznik dvou
vyzkumnych center, a to Univerzitniho centra energeticky efektivnich budov, v némz
jsou zapojeni pracovnici nékolika fakult CVUT, a Centra kompetence CESTI, které
sdruzuje pies dvacet pracovist z akademické sféry i primyslu. Pro svoje vynikajici
kvality se stal ¢lenem dvou vyznamnych mezinarodnich organizaci, European
Construction Technological Platform a Energy Efficient Buildings - E2BA. Zajem o

chod $koly prokazuje v soudasnosti i jako ¢len Akademického senatu CVUT.
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Pro v&deckou drahu ptipravil pfes dvacet mladych vyzkumnych pracovnikda, kteti
obh4jili své dizertatni prace a nyni plsobi na fakulté, v jinych vyzkumnych institucich
nebo vyznamnych stavebnich spole¢nostech. Mnozi z nich se uplatnili ve svém oboru
v zahrani¢i, at’ uz v univerzitnim prostfedi nebo v inzenyrské praxi. Za tuto zéasluznou
¢innost se profesoru Bittnarovi dostalo Cetnych ocenéni, napt. Zlaté Felberovy medaile
CVUT, Ceny rektora CVUT, Cestného uznani vlady Ceské republiky ad.

Mily Zdeiikku, pokud jsme v pfedchazejicich odstavcich opomnéli nékterou
predstavit T¢ predev§im jako Clovéka s neutuchajicim elanem, ktery chova v ucté svou
Alma Mater a nemysli jen na sebe. Diky Tob¢& se nebyvale zvedla kvalita vyzkumné
prace na katedie i fakult¢, diky Tob¢ nachazime stidle vice nadSenych mladych
spolupracovnikii, ktefi jsou schopni nejen sami védecky pracovat, ale diky Tvému
ptikladu a podnétiim ziskali odvahu uchdzet se o vlastni vyzkumné projekty.

Mily Zdeiiku, dovol nam, abychom jménem svym i naSich kolegli a studentt,
vSech téch, ktefi méli tu Cest T¢€ poznat a s Tebou pracovat, Ti poprali vSe nejlepsi
v osobnim zivoté, pevné zdravi a neutuchajici nadSeni pro dalsi pedagogické, védecke i

odborné ptisobeni na fakulté a na CVUT v Praze.

Jifi Sejnoha a Jifi Méca
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K Zivotnimu jubileu Ing. Anny Machové, CSc.

u damy neni taktni uvadét vek, tak jen poznamenejme, Ze v letoSnim roce si Anna
Machova, piibuznymi a pfateli nazyvand Hanka, z Ustavu termomechaniky AV CR
piipisuje na své zivotni konto ¢islici v celych desitkach.

Je ji doptdno az dosud zroCovat svij talent, znalosti, houzevnatost a pili. Svému
zaméstnavateli svou publikaéni aktivitou pifinasi cenné body a vysledky pro hodnoceni
ustavu, v ramci doktorandského studia vychovava dal§i generaci badateli a mozna 1
svych naslednikil v oboru.

Hanka studovala na nas$i SpiCkové vysoké Skole — Fakulté technické a jaderné
fyziky CVUT v Praze — v letech, kdy studenti je§té méli své sny o dobrodruZstvi poznani
a touhy zapojit se a uplatnit sviij talent pfi budovani zemé. Véda a rozvijejici se nové
technologie, zejména energetika, nabizely na svych mapach fadu ,bilych mist* a
entuziasmus zejména prof. J. Némec, vedouci osobnost oboru a zakladatel specializace
materidlového inzenyrstvi. Vysvétloval, Ze garantovat bezpecnost ziskavani a transportu
energie z riznych zdroji vetné jaderného Stépeni ¢i fuze lze jen tehdy, zvladneme-li
celistvost a bezpecnost konstruk¢nich celkti, v nichZ se tyto procesy realizuji. Tak se tu
vedle ,,rozbijeni atomi‘ ucila a studovala jejich soudrZznost, vazby a pevnost. Poznané se
bezprosttedné uplatiiovalo v praxi a studenti byli pfi tom.

Hance uz tenkrat ucarovaly teorie o zavislosti mechanickych vlastnosti materialti
na jejich vnitini stavbé a chovani nejriznéjSich typii poruch. Tuto disciplinu na FTJF
piednasel nas nestor oboru dr. F. Kroupa.

Po absolvovani fakulty pfisly na fadu ryze lidské starosti a udé€ly: zaloZeni rodiny,
narozeni syna, hleddni bydleni i zaméstnani. Rezim pfituhl, pfiSly jiné Casy. Hanka

nastoupila do SVUM v Béchovicich, kam denné dojizdéla z Roztok u Prahy, kde v té
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dob¢ rodina bydlela v pronajatém byté. Péce o dité spolu s touto odyseou ji na elanu a
zdravi moc nepfidavaly. A tak rada vyuzila ptilezitost vratit se na alma mater na katedru
materialii prof. Némce, kde v t¢ dobé chybélo n€kolik asistentil, ktefi zlstali v zahranici.
Podafilo se mi ,8¢éfa* presvédcCit, ze ma-li se na katedie provadét solidni vyzkum
dynamiky lomu a pedagogicky zacelit vzniklé mezery, je nezbytné Hanku pfijmout.
Stalo se a tak v letech 1970 az 1985 se zde Hanka podilela na obou oblastech ¢innosti.
Zde zacina snumerickymi vypocty (metodou fyzikalni diskretizace kontinua) pfii
testovani mechanickych modelii rychlych trhlin v interakci s elastickymi vlnami napéti.
Vysledky a zavéry rozsahlého experimentalné-teoretického studia byly shrnuty
v publikaci Dynamika lomu kolektivu autori Zemankova, Machova, Brepta
s predmluvou prof. Némce. Jeji pedagogickou ¢innost zavrSuji skripta Teorie dislokaci
sepsana spolu s dr. Kroupou.

Hance vSak mechanika kontinua k srdci nepfirostla, dynamiku rtstu trhlin se
rozhodla fe$it sama v ramci atomarnich modeli. V tnoru 1989 piechazi do UT CSAV.
Zde zpocatku pracuje na problematice anizotropnich kompozitli, po dvou letech se mize
pln€ vénovat svym atomarnim simulacim. A ¢ini tak Gspé$né dodnes.

Konicky, zaliby? Co vim, hory, lyze, cestovani.

V knize knih stoji:

... nasich let je sedmdesat, jsme-li pfi sile tak osmdesat ... Mohou se chlubit leda
trapenim a tézkostmi. Kvapem uplynou a v letu odchazime ... Nauc¢ nas BozZe pocitat své
dny, at’ ziskdme moudrost srdce.*

Tak Hanko, pocitej a moudie vyuzivej jest€¢ mnoho a mnoho svych dnt.

J. Zemankova

dokok
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Ocekavané akce

Prospective Events

Welcome to WCCM Xl - ECCM V - ECFD VI
in Barcelona 2014! —/

WCCM X1 - ECCM W - ECFD VI
BARCELOMA 2014

The International Association for Computational Mechanics (IACM) and the European Community on
Computational Methods in Applied Sciences (ECCOMAS) are pleased to announce the joint organization
of the

11th. World Congress on Computational Mechanics (WCCM XI)

5th. European Conference on Computational Mechanics (ECCM V)

6th. European Conference on Computational Fluid Dynamics (ECFD VI)
to be held in Barcelona in July 20 - 25, 2014.

Previous Editions: ECCOMAS ECCM
Paris (2010), Lisbon (2006), Cracow (2001) and
IACM WCCM Munich (1999)

Sao Paulo (2012), Sydney (2010), Venice (2008),

Los Angeles( 20086), Beijing (2004), Vienna (2002), ECCOMAS ECFD

Buenos Aires (1998), Tokyo (1994), Stuttgart (1990) Lisbon (2010), Egmond aan Zee (2006), Swansea
and Austin (1986) (2001), Athens (1998) and Stuttgart (1994).

Organizers

Spanish Association for Numerical with the support of

- . . International Center for
Methods in Engineering (SEMNI) - .
-
s_MNI in its 25" Anniversa Numerical Methods in

Engineering (CIMNE)  CIMNE®

Minisymposia

Relevant scientists in the fields of the congress are invited to organize Minisymposia in the different fields of
the conferences. Participation of research teams from all parts of the world is welcomed and encouraged, as
well as proposals of Minisymposia in new developing areas.

Guidelines for the proposal and organization of Minisymposia and detailed information concerning the
congress may be found at the website www.wcem-eccm-ecfd2014.org.

Congress Venue

The congress will take place at the “Palau de Congressos de Catalunya”. The complex is a part of the Hotel
Rey Juan Carlos | — Business and City Resort, which is surrounded by some 25,000m? of the most
breathtaking gardens of the 19th century. Web site: www.pconaresos.com/en/

Important Dates

Deadline for submission of Minisymposia proposals November 30, 2012
Notification of Minisymposia acceptance February 1, 2013
Deadline for presenting a one page abstract November 29, 2013
Acceptance of the contributions January 31, 2014

Deadline for submitting the final abstract and early payment February 28, 2014

For further information please visit www.wcem-eccm-ecfd2014.org or contact the congress secretariat:
weem-eccm-ecfd2014@cimne.upc.edu
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