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UVODNIK
Editorial

Mil¢ kolegyné, mili kolegové.

Piedsednictvo Ceské spole¢nosti pro mechaniku dovriuje &tyileté volebni ob-
dobi své ¢innosti a podle Stanov spolecnosti vyhlasuje volby do hlavniho vyboru
Spolecnosti, a to koncem roku 2017. Informace o volebnim fadu a informace
o zpisobu jejich provedeni jsou k dispozici jak v tomto ¢isle Bulletinu, tak i na
nasich strankach www.csm.cz.

Volby probéhnou ve dvou etapach, a to elektronicky. V prvni etapé budete mit
moznost podle svého uvazeni doplnit seznam navrhovanych kandidatt, ten je
umistén od pocatku zafi na naSich webovych strankach. V etapé druhé prob¢hne
samotna volba. V ¢lanku Vyhldseni voleb do hlavniho vyboru CSM najdete po-
drobnosti.

K tomu, abyste mohli volit elektronicky, je tfeba, abyste byli pfihlaSeni do in-
tranetové databaze Spolecnosti. Vétsina ¢lend jiz pfihlasena je — ti, ktefi se dosud
nepiihlésili, naleznou v tomto Bulletinu vloZeny listek se svym uzivatelskym jmé-
nem (které se rovna Vasi e-mailové adrese) a Vasim osobnim heslem, umoziuji-
cim se do databaze pfihlasit a nasledné pak volit.

Vyzyvam Vas, abyste se zamysleli nad navrhovanymi kandidaty do nového
hlavniho vyboru Spole¢nosti a svou uvazlivou volbou pfispéli k tspésnému a efek-
tivnimu chodu Spolecnosti v dalsim obdobi.

M. Okrouhlik
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ZE ZIVOTA SPOLECNOSTI
From the Life of the Society

Vyhlaseni voleb do
hlavniho vyboru CSM

Announcement of Elections
to the Main Committee of the CSM

Vazené ¢lenky a vazeni ¢lenové CSM,

v souladu s usnesenim hlavniho vyboru CSM byly vyhlaseny volby organti
CSM na nasledujici volebni obdobi. Volby prob&hnou podle schvaleného volebni-
ho fadu, viz http://www.csm.cz/dokumenty/.

Volebni tad Ceské spole¢nosti pro mechaniku (v Clanku 1) piedepisuje zptisob
volby predsednictva, ¢lenti hlavniho vyboru a revizni komise. Pfedsedové pobocek,
a odbornych skupin nejsou voleni celou ¢lenskou zakladnou a jsou ustanoveni na
zéklad¢ interni volby v ramci jednotlivych poboéek a odbornych skupin.

Ptiprava kandidatni listiny probiha ve dvou etapach.

V prvni etapé jste v tomto ¢isle Bulletinu CSM obdrzeli v abecednim potadi na-
vrh jmen potencialnich ¢lenti predsednictva, ¢lend hlavniho vyboru a revizni komise.
Navrzena kandidatni listina je od 1. 9. 2017 publikovana na adrese www.csm.cz
spole¢né€ s vyzvou ¢lendim Spole¢nosti k moznosti doplnéni kandidatni listiny o je-
jich vlastni navrhy dalSich kandidatd (doloZené jeho souhlasem s kandidaturou).
Dopliujici navrhy lze zaslat poStou nebo e-mailem do 17.10.2017. K terminu
23.10. 2017 bude zvetejnéna kandidatni listina s doplnénymi navrhy.

Druhou etapu tvoii vlastni volby dle volebniho #fadu CSM. Volba je pfima
a tajna. Provadi se elektronicky, a to vyplnénim formulafe na strankach Spole¢nos-
ti www.csm.cz. Voli¢ mize zvolit maximalné 18 jmen z kandidatni listiny. Ano-
nymita voli¢i je softwarové zajisténa. (viz. Clanek 4). Vyhodnoceni voleb probéh-
ne v souladu s volebnim tadem (viz Clanek 5), a to k datu 20. 11. 2017. Vysledky
budou zveiejnény na strankach CSM a v daliim ¢&isle Bulletinu CSM.
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Vazené Clenky a ¢lenové, v minulém a pfedminulém roce jste obdrzeli pokyny,
jakym zpisobem je mozno pfihlasit se na strankdch Spolecnosti do intranetové
databaze (uzivatelské jméno = e-mail a heslo). Tam je pro vas dostupny adresar
¢lent CSM i vase vlastni osobni a kontaktni tidaje k aktualizacim. Pomoci téchto
ptihlasSovacich udaji vam bude k datu 23. 10. 2017 zpfistupnéna stranka Volby
2017. Po provedené volbé (zaskrtnutim poli¢ek u danych jmen, max. 18 jmen)
a odeslani formulare bude vas ,hlasovaci listek* zakddovan a registrovan do data-
baze vysledkti hlasovani. Posledni termin pro odeslani hlasovaciho listku je
20. 11. 2017 do 24:00.

Patfite-li mezi ¢leny nebo ¢lenky CSM a dosud jste neaktualizovali své piistu-
pové udaje, v tomto Bulletinu naleznete vlozeny listek s udaji nutnymi k tomu,
abyste se mohli do databaze piihlasit a nasledné pak volit.

Piejeme vam ,,Stastnou volbu®.

Harmonogram voleb

Dopliujici navrhy kandidati do HV 17.10.2017
Zvetejnéni kandidatni listiny 23.10.2017
Elektronické hlasovani 23.10.-20.11. 2017, 24:00

Predbézna kandidatka na volby hlavniho vyboru Ceské
spolec¢nosti pro mechaniku, z. s.

doc. Ing. Martin Bilek, Ph.D. TU v Liberci, FS, Liberec

prof. Dr. Ing. Jan Dupal ZCU v Plzni, FAV, Plzeii

Ing. Dusan Gabriel, Ph.D. UT AV CR, v. v. i., Praha

doc. Ing. Radim Halama, Ph.D. VSB-TU Ostrava, FS, Ostrava - Poruba
prof. RNDr. Miroslav Hrabovsky, DrSc.  SLO UP v Olomouci a FU AV CR, v. v. i.
prof. Ing. Milan Jirasek, DrSc. CVUT v Praze, FSv, Praha

doc. Ing. Miloslav Kepka, CSc. ZCU v Plzni, FS, Plzeit

Ing. Radek Kolman, Ph.D. UT AV CR, v. v. i., Praha

prof. RNDr. Michal Kotoul, DrSc. VUT v Brné, FSI, Brno
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doc. Ing. Jaroslav Kruis, Ph.D. CVUT v Praze, FSv, Praha

prof. Ing. Jifi K¥en, CSc. ZCU v Plzni, FAV, Plzefi

prof. Ing. Vladislav Lag, CSc. ZCU v Plzni, FAV, Plzei

Ing. Jiti Naprstek, DrSc. UTAM AV CR, v. v. i., Praha

prof. Ing. Drahomir Novak, DrSc. VUT v Bmné, FAST, Brno

prof. Ing. Miloslav Okrouhlik, CSc. UT AV CR, v. v. i., Praha

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

doc. Ing. Iva Petrikova, Ph.D. TU v Liberci, FS, Liberec

prof. Ing. Jindfich Petruska, CSc. VUT v Brné¢, FSI, Brno

Ing. Jifi Plesek, CSc. UT AV CR, v. v. i, feditel, Praha
Dr. Ing. Pavel Polach VZU Plzeti, Plzen

prof. Dr. Ing. Eduard Rohan, DrSc. ZCU v Plzni, FAV, Plzeii

prof. Ing. Milan Ruzicka, CSc. CVUT v Praze, FS, Praha

doc. Ing. Josef Soukup, CSc. UJEP v Ustin. L., FVTM, Usti n. L.
prof. Ing. Jifi Sejnoha, DrSc. CVUT v Praze, FSv, Praha

doc. Ing. Miroslav Spaniel, CSc. CVUT v Praze, FS, Praha

prof. Ing. Vaclav Uruba, CSc. UT AV CR, v. v. i., Praha

prof. Ing. Miroslav Vaclavik, CSc. VUTS Liberec, a. s., Liberec

prof. Ing. Stanislav Vejvoda, CSc. Vitkovice UAM, a. s., Ostrava

doc. Ing. Jan Vimmr, Ph.D. ZCU v Plzni, FAV, Plzeit

prof. Ing. Jaroslav Zapomél, DrSc. VSB-TU Ostrava, FS, Ostrava-Poruba

Predbéznou kandidatku je mozné doplnit o dalsi ¢leny, pfipadné ji jinak upra-
vit. Podminkou je, ze navrhovany ¢len musi s kandidaturou souhlasit.

Navrhy na doplnéni kandidatky zaSlete na e-mailovou adresu: csm@it.cas.cz
(ptipadné i postou) do 17. 10. 2017.

Definitivni kandidatka bude doplnéna o Vase navrhy a zvetejnéna pro volby,
které probihaji elektronicky v obdobi od 23. 10. do 20. 11. 2017 na webovych
strankach CSM.
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Volebni fad Ceské spole¢nosti pro mechaniku, z. s.

Clanek 1. VSeobecna ustanoveni

Volebni #ad Ceské spoleénosti pro mechaniku, z. s. (dale jen CSM nebo Spoleé-
nost), pfedepisuje zptisob volby pfedsednictva, ¢lenti hlavniho vyboru a revizni
komise. Predsedové pobocek a odbornych skupin nejsou voleni — jsou ustanove-
ni na zaklad¢ interni volby v ramci jednotlivych pobocek a odbornych skupin.
Pravo navrhovat kandidaty a volit ma kazdy ¢len Spolecnosti.

Pravo byt volen za ¢lena pfedsednictva ma kazdy ¢len Spolecnosti, jehoz ¢len-
stvi trva alespon jeden rok.

Pravo byt ustanoven za ptedsedu pobocek a odbornych skupin ma kazdy ¢len
Spolecnosti, jehoz Clenstvi trva alespon jeden rok.

Clanek 2. Vypsani voleb

Volby vyhlasuje hlavni vybor Spole¢nosti v souladu se stanovami.
Vyhlaseni volby je s pfedstihem publikovano v Bulletinu Spole¢nosti a na
webovych strankdch www.csm.cz.

Clanek 3. Ptiprava voleb

Volbu ptipravuje hlavni vybor Spoleénosti.

Hlavni vybor Spolec¢nosti ptipravuje navrh kandidatni listiny, stanovuje zpt-
sob volby, termin voleb a datum jejich provedeni.

Priprava kandidatni listiny probihd ve dvou etapach. V prvni etapé je navrzeno
v abecednim pofadi 30 az 40 jmen potencionalnich ¢lenti pfedsednictva, ¢lent
hlavniho vyboru a revizni komise. Navrzena kandidatni listina je publikovana na
adrese www.csm.cz spoleéné s vyzvou ¢lenim Spole¢nosti 0 moznost doplnéni
kandidatni listiny o vlastni navrhy dalSich kandidatti (doloZené jeho souhlasem
s kandidaturou) zpravidla do 10 pracovnich dni ode dne zvefejnéni na www stran-
kach CSM. Po uplynuti této lhiity nastava druhd etapa, ve které je aktualizovana
kandidatni listina zvefejnéna na www strankdch CSM a vyhlasen termin voleb.

ZE ZIVOTA SPOLECNOSTI



b

Clanek 4. Provedeni voleb

Volba je piima a tajna. Provadi se elektronicky, a to vyplnénim formulafe na
strankach Spolec¢nosti www.csm.cz. Voli¢ mlze zvolit maximalné 18 jmen
z kandidatni listiny. Anonymita voli¢l je softwarové zajisténa.

Clanek 5. Vyhodnoceni voleb

Vyhodnoceni voleb provadi volebni komise (dale jen komise) ustanovena
stavajicim pfedsednictvem.

Komise secte pocet doslych volebnich ,,listin* a vyhodnoti pocet odevzdanych
hlasti pro jednotlivé kandidaty.

Komise sestavi poradi kandidati podle poctu ziskanych hlast. Ti, ktefi ziskali
nejvyssi pocet hlasi se stavaji novymi ¢leny predsednictva, ¢leny hlavniho
vyboru a revizni komise.

Pii rovnosti hlasti je pofadi zvolenych kandidatl urceno na zakladé potadi
v kandidatni listin€.

Po ukonceni voleb predseda volebni komise svola schiizi stavajiciho predsed-
nictva a revizni komise a nové zvolenych ¢lenti a ohlasi tam vysledky voleb.
Na této schiizi prob&hne tajna volba pfedsedy Spole¢nosti.

Nové zvoleny ptfedseda zorganizuje volbu funkcionaiti pfedsednictva a ¢lenti
revizni komise.

Clanek 6. Zavére€na ustanoveni

Volebni tad plati do doby schvaleni nového volebniho tadu.

Volebni fad schvaluje hlavni vybor Spoleénosti.

Volebni fad je zavazny pro vSechny organy Spolecnosti.

V piipadé potieby doplnéni piedsednictva a revizni komise mezi volbami je
hlavni vybor opravnén kooptovat nové ¢leny.

Tento volebni ¥ad byl schvalen na schiizi hlavniho vyboru Ceské spoleénosti

pro mechaniku dne 29. ¢ervna 2017 a je soucasti Stanov platnych od 28. prosince

2015. Volebni ad i Stanovy jsou na naSich webovych strankach.
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Pro uplnost uvadime informaci o struktuie Ceské spolenosti pro mechaniku:

e Hlavni vybor sestava z volenych a jmenovanych organt
o volené organy
= pfedsednictvo,
= ¢lenové hlavniho vyboru,
o jmenované organy
= piedsedové pobocek a odbornych skupin,
= zastupci kolektivnich ¢lend.

e  Revizni komise

Hlavnimu vyboru pfislusi volit pfedsednictvo, ¢leny hlavniho vyboru a revizni
komise.
e Predsednictvo sestava z predsedy, mistopfedsedt, védeckého tajem-
nika a hospodare.
e Pocet Clenti hlavniho vyboru se stanovuje podle potreby.
e Revizni komise sestava ze tfi ¢lent, ktefi nejsou ¢leny hlavniho vybo-
ru. Maji vSak pravo se ziCastnit zasedani hlavniho vyboru.

8 ZE ZIVOTA SPOLECNOSTI



Vysledky soutéze o Cenu akademika
Bazanta v roce 2017

Announcement of the 2017
Academician Bazant Prize

Dne 26. 4. 2017 zasedala na Fakulté stavebni CVUT Komise pro udélovéani ceny
prof. Bazanta ve sloZeni: prof. Ing. Jifi Maca, CSc. (FSv CVUT), doc. Ing. Matgj
Leps, Ph.D. (FSv CVUT), doc. Ing. Pavel Kuklik, CSc. (FSv CVUT), doc. Ing. Jan
Vorel, Ph.D. (FSv CVUT), Ing. Jifi Naprstek, DrSc. (UTAM AVCR) — piedseda
a zastupce CSM.

Predseda komise Ing. Jifi Naprstek, DrSc., zaslal prof. Ing. Miloslavu Okrouh-
likovi, CSc., zpravu ze zasedani komise.

Do soutéze byly ptihlaseny tii prace, které spliiovaly formalni nélezitosti pro
ucast, viz ptiloha. Kazda z nich byla vypracovana pod vedenim pfislusného garanta
a byla oponovana star§im védeckym pracovnikem, viz piiloha. Kazdy ze soutézi-
cich seznamil komisi se svou praci béhem 13minutové pifednasky a 10 minut od-
povidal na dotazy clenti komise. Na zaveéreCném nevefejném zasedani komise
zhodnotila Groven praci a souc¢asné zptisob a kvalitu jejich prezentace a obhajoby.
Vzhledem k tomu, Ze prvni prace nebylo mozné kvalitou rozlisit, rozhodla se ko-
mise pro sdileni prvniho a druhého mista dvéma soutézicimi bez rozliSeni potadi
a se stejnou odménou. Komise tedy pfijala toto usneseni:

1.—2. misto + odména 6000 K¢&: Filip Smejkal;
1.-2. misto + odména 6000 K¢: Marek Tyburec;
3. misto + odména 4000 K&: Michal Smejkal.

Obecné je tfeba zddraznit, ze vSechny prace mély s pfihlédnutim k véku autort

velmi dobrou odbornou uroven. Po formalni strance byly zpracovany peclivé a na
dobr¢ jazykové urovni.
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Priloha:
Ucastnici soutéze o cenu akademika Zdenka Bazanta v roce 2017
Fakulta stavebni CVUT, 26. 4.2017

Filip Smejkal: Desky proménné tloustky a jejich aplikace v optice

= absolvent oboru C,
= Skolitelé: Prof. RNDr. Antonin Miks, CSc., a Ing. Martin Horak, Ph.D.,
= oponent Prof. Ing. Jifi Novak, Ph.D.

Marek Tyburec: Modular-Topology Optimization of Truss Structures
Composed of Wang Tiles

= absolvent oboru C,
= Skolitel doc. Ing. Jan Zeman, Ph.D.,
= oponent Ing. Anna Kucerova, Ph.D.

Michal Smejkal: Mezni analyza ramovych konstrukci

= student 2. ro¢niku oboru C,
= Skolitel Prof. Ing. Milan Jirasek, DrSc.,
= oponent: Ing. Petr Havlasek, Ph.D.
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Vznik nové odborné skupiny
Mechanika nanomaterialti

Establishment of a New Expert Group
for Mechanics of Nanomaterials

Na zasedéni predsednictva Ceské spole¢nosti pro mechaniku byla dne 28. ¢erv-
na 2017 ustanovena nova odborna skupina Ceské spoleénosti pro mechaniku, na-
zvana ,,Mechanika nanomateriald®.

Nanotechnologie pfedstavuji obecné védni obor, ktery se zabyva studiem a vy-
uzitim struktur o velikostech od 1 nanometru do 100 nanometrd. Jedna se o moder-
ni technologie, které¢ jsou celosvétové rozsifeny a nachazeji uplatnéni téméi ve
vsech oborech lidské ¢innosti.

Ptedsedou odborné skupiny se stal prof. RNDr. David Lukas, CSc., ktery ptliso-
bi jako akademicky pracovnik na Fakulté textilni Technické univerzity v Liberci.
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CLANKY
Papers
Jak mateme studentum hlavu
s dostiredivou a odstredivou silou

Why Students Are Confused Regarding
Centripetal and Centrifugal Force

Miloslav Okrouhlik

Abstract

The author considers at length the array of contradictory answers provided by
university students when examined on the rotation of rigid bodies in classical me-
chanics during their undergraduate courses. The rotation of a body can be ex-
plained simply both in terms of kinematics and dynamics, yet this is often compli-
cated by the various definitions formulated by different authors.

As aresult, some students are uncertain whether a person sitting on a merry-go-
round is acted on by centripetal or centrifugal force; some students even consider
that centrifugal acceleration (which is actually non-existent) is the reason for the
existence of centrifugal force.

The author intends to show that the students’ misunderstanding arises from two
different sources: in the available literature, different forces are called by the same
terms and, secondly, different terms are used to name identical forces. This Baby-
lonian confusion of tongues has a long tradition, stretching back to Newton’s Prin-
cipia.

This paper tries to distinguish and compare different definitions, formulations
and terminology related to the rotation of rigid bodies. By discussing a few
worked-out examples' in detail, the author hopes that any existing misunderstand-
ings might be clarified.

! To simplify the explanation only a mass particle will be discussed.
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Uvod

Clanek se zabyva riznymi vyklady, se kterymi se ¢tendi setkava pii studiu dy-
namiky v knihach, ucebnicich ¢i skriptech, v nichz se definuji a vysvétluji pojmy
souvisejici s rotaci téles, jako napf. sila dostfediva ¢i odstfediva. Autora k tomu
priméli studenti ze stfednich Skol, s nimiz se setkava pii zkouskach z predmétu
Mechanika na Skolach vysokych. Ti tieba tvrdi, ze odstfedivé zrychleni vyvolava
odstiedivou silu, a nemaji jasno ani v tom, zda na osobu na kolotoc¢i ptisobi dostie-
diva ¢i odstrediva sila.

Autor se tomuto zmateni jazykt snazi piijit na kloub, vyuzivaje k tomu ukazek
jednoduchych?®.

Uvedme nékolik prikladi

Piiklad 1 je ze starsi stiedoskolské ucebnice [1].

2.2.2.2 Pohyb hmotného bodu po kruZnici ve vodorovné roviné

Zjistime pohyb hmotného bodu m, ktery rotuje ve vodorovné roviné kolem osy O
(obr. 52). Bod m je upevnén na nehmotném vlakné. Bod se pohybuje rovnomérnou
rychlosti v, a proto se zde vyskytuje pouze zrychleni normalné

1)2
a, = — = konst.
-

Obr. 52 Obr. 53

Sila zpiisobujici toto normalné zrychleni se nazyva silou dostfedivou. Projevuje
se bud napétim vlakna, nebo reakci podpory (obr. 53). Podle d’Alembertova principu
musi byt sila dostfedivd F v rovnovaze se silou setrvacnou, ktera sméfuje od stfedu
a nazyvame ji silou odstfedivou. Znaci se Fc. Potom plati

vZ
Fe=m.a,=m.—.
r

Odstrediva ani dostfediva sila praci nekonaji, pon&vadz jsou stale kolmé k draze.

2 Vyklad je zjednodusen — zabyva se jen kinematikou a dynamikou hmotné &stice.
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Text ucebnice [1]:

Sila, zpusobujici toto normalné [dnes tikame normalové] zrychleni se nazyva
silou dostredivou.

Komentaf k textu:

Norméalové zrychleni bodu pohybujiciho se po kruznici, tj. a, = ro* =Vv* /7, je
zalezitost kinematicka. Je vyvolano jen pohybem bodu po kruznici obvodovou
rychlosti v. Odvozeni slozek zrychleni pfi relativnich pohybech — nejenom zrych-
leni dostfedivého, ale i tené¢ho a Coriolisova — je v Piloze 1. Kinematika se neza-
byva silami, které tento pohyb zplsobuji, a hmotnost sledovaného bodu nehraje
zadnou roli — neda se tedy Fici, Ze normalové zrychleni je vyvolano silou do-
stiredivou.

Sily totiz vstupuji do hry az v dynamice. Jednoduchy piiklad — ¢éstice o hmotnos-
ti m, jsouc ke stfedu otaceni pfipevnéna vlaknem ¢i lanem o délce r, se pohybuje
konstantni thlovou rychlosti @ po kruznici kolem pevného stiedu. Zvolme kladny
smér od hmotného bodu do stiedu otaceni. Necht' tahova sila ve vlakné, ktera pri
pohybu vznika, je S. Viz obr. 1. Pohybovy zadkon, popisujici pohyb ¢astice, se obecné
da vyjadrit dvéma ekvivalentnimi zapisy — Newtonovym a d’ Alembertovym.

Newton d’Alembert
/—\r 0 = mro?
a, = rw? a, = rw?
S S
w = konst w = Konst
Obr. 1.

Newtontv zapis, tj. ma, = S, kde a, = ro?* je normalové &i dostiedivé zrychleni,
ma tvar ekvivalence sil a fika, Ze soucin hmotnosti ¢astice a jejiho zrychleni je
stejny jako soucet sil (akénich i reakénich) na ¢astici psobicich. V nasem ptipadé
je tam takova sila jedina — sila ve vlakn€ S. Newton sam, viz Pfiloha 2, silu na levé
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strané rovnice nazyva silou setrva¢nou a silu na strané pravé nazyva silou dostiedi-
vou. Tyto sily maji stejnou velikost a smér, ale jsou rizného ptvodu. Jsou ekviva-
lentni — nejsou identické.

D’Alembertiv zapis, tj. S — O = 0, kde O = mro® je odstiediva sila, ptsobici
proti sméru dostfedivého zrychleni. Zapis ma formu rovnovahy sil — je zaloZen na
myslence uvolnovani télesa, v tomto piipadé Castice pohybujici se po kruznici.
Nejde jen o formalni pievedeni jednoho ¢lenu rovnice s opaénym znaménkem na
stranu druhou. Pfipomenme, ze Castice je v mechanické rovnovaze tehdy, kdyz
soucet sil na ¢astici pasobici je roven nule. Princip uvoliiovani (free body diagram
in English) je zaloZen na predstavé odstranéni vazeb, jejich nahrazeni odpovidaji-
cimi silami a hledani podminek rovnovaznych. V nasem piipadé prerusime vlakno,
nahradime jeho ucinky silou ve vldkné a pfipojime silu odstfedivou — ta je rovna
souc¢inu hmotnosti ¢astice a jejiho zaporné vzatého dostiedivého zrychleni — a pro
tyto sily piSeme podminky ,,dynamické” rovnovahy. Neni to rovnovaha ve static-
kém slova smyslu, je to virtualni rovnovaha sil ptisobicich na hmotny bod, psana
pro dany ¢as a pro danou polohu. Viz napt. [2], [3].

V podmince ,,dynamické” rovnovahy se kromé puisobicich sil objevuji d’Alem-
bertem zavedené zdanlivé setrvatné’ sily, které jsou obecné dany sou¢inem hmot-
nosti a zaporné vzatého zrychleni. V pfipadé pohybu ¢astice po kruznici konstantni
uhlovou rychlosti jde pouze o silu odstfedivou, kterd je dana sou¢inem hmotnosti
a zaporn¢ vzatého normalového (dostfedivého) zrychleni. A ta je v rovnovaze se
silou ve vlakné. Odstiediva sila, kterou pozorovatel v inercidlnim prostoru ,,nevi-
di, se Casto nazyva silou zdanlivou. Pozorovateli v neinercialnim prostoru, sedi-
cimu na ¢astici, se jevi jako sila vnéjsi.

Text ucebnice [1]:

Podle d’Alembertova principu musi byt sila dostiediva v rovnovaze se zdanli-
vou silou setrvacnou, kterd sméruje od stredu a nazyvame ji silou odstredivou.

Komentaf k textu:
Neni tomu tak, pokud se sila dostfediva definuje jako ma,. Jsou to sily z riz-
ného vidéni svéta. Z hlediska pozorovatele v inercidlnim a neinercialnim systému.

3 D’Alembertiv zépis piseme pro soufadnicovy systém spojeny s rotujici &astici, tedy pro
neinercialni soustavu. V anglickych textech se jako s oznacenim pro zdanlivé setrvaéné sily
setkdvame s terminy apparent or fictitious force, pseudoforce etc.
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Piiklad 2 je z dodnes pouzivané stfedoskolské uéebnice [4]. Podivejme se na text

této ucebnice na strankach 88 a 89.

3 DYNAMIKA HMOTNEHO BODU 88

3.10 Dostrediva sila

V kinematice jsme se sezndmili s pohybem hmotného bodu po kruznici. P&
rovnomémém pohybu po kruznici md hmotny bod dostFedivé zrychleni g,
pro jeho velikost jsme odvodili vztah

kde r je polomér kruznice, v velikost rychlosti hmotného bodu a a jeho Ghlova
rychlost.

Podle druhého pohybového zdkona je pricinou zrychleni hmotného bodu
vidy sila, kterd mé stejny smér jako zrychleni. Na hmotny bod, ktery kond
rovnomémy pohyb po kruznici, musi tedy piisobit sila, kter stejné jako zrych-
leni sméfuje stdle do stiedu kruZnice. Tato sila se nazyva dostfediva sfla Fy
Podle druhého pohybového zékona je

Fy = may

Velikost dostredivé sily vyjadtuje vztah

s
Fs=m— = mar.
r

Dostrediva sila Fy je stdle kolm ke sméru okamZité rychlosti v hmotného

bodu (obr. 3-14). Jejim pohybovym G&inkem na hmotng bod je zména sméru

rychlosti hmotného bodu a zakfiveni jeho trajektorie do tvaru kruZnice.
Dostredivi sila mize mit piivod v libovolném vzdjemném silovém piisobeni.

li kulic¢ku up é na niti, j sila vyvoldna nasi rukou,
plsobici na kulicku prostfednictvim nité. Pfi obihdni umélé druZice kolem
Zemé po kruZnici je dostiedivou silou sila gravita¢ni.

3.10 Dostiediva sila 89

v X

I
3-14 Dostrediv sila 3-15 Pokus k ovéfeni vlastnosti dostredivé sily

O vlastnostech dostiedivé sily se miZeme pfesvédgit pokusem na tzv. od-
stredivém stroji. Ke svislé ose pripojime kouli pomoci pruziny (obr. 3-15).
Pii roztoceni stroje piisobi na kouli pruZina dostfedivou silou. Velikost té-
to sily miZeme posuzovat z protaeni pruZiny. Presvéd&ime se, 7e velikost
dostredivé sily se zvétsuje, zvétsujeme-li frekvenci otdceni, a tim i rychlost
Koule. Upevnime-li na pruzinu koule riznych hmotnosti, zjistime, Ze pfi téZe
frekvenci otdgeni je velikost dostfedivé sily pfimo Gmém4 hmotnosti koule.

Prestane-li dostfediva sila piisobit, pohybuje se hmotny bod ve sméru teény
ke kruZnici. Pfetrhne-li se napf. nit, na niZ je upevnéna kuli¢ka rozta¢end rukou,
pohybuje se kuli¢ka ve sméru rychlosti, kterou méla pfi pretrzent niti. Podobn&
odletuji ve sméru te¢ny ke kruZnici jiskry od brusného kotouge.

Jestlize na hmotny bod piisobi vice sil, pfidemz hmotny bod kond rovno-
mémy pohyb po kruZnici, je dostiedivé sila vyslednici viech t&chto sil. Pohyb
hmotného bodu za sou¢asného plisobeni dvou sil budeme Fesit v ndsledujicim
piikladu.

Piiklad

Kulicka o hmotnosti 0,050 kg je
zavéiena na vidkng o délce 0,80 m
apohybuje se tak, Ze opisuje ve vo-
dorovné roving kruZnici o polomé-
ru0,30 m rychlosti o stdlé velikos-
ti (obr. 3-16). Uréete a) vyslednici
sil, které na ni péisobi, b) velikost
rychlosti kulicky. Odpor vzduchu
a hmotnost vldkna zanedbejte.

3.16 K feSenému piikladu

Komentaf k textu a k obr. 3.14:

Zase se zabyvame otazkou, co je pficinou a co nasledkem. Pfi¢inou existence
normalového (dostfedivého) zrychleni éastice pohybujici se po kruznici, tj. a, =
=rw’, je pohyb zminéné &astice po krunici. A podle Newtonova zékona toto
zrychleni vyvola silu setrvacnou, tj. ma,, kde a, = rew*. Kdyby obihajici ¢astice
byla pouhou geometrickou entitou s nulovou hmotnosti, zadna sila by nevznikla,
a presto by méla dostfedivé zrychleni. Podle Newtonova zékona je tato sila rovna
souctu pusobicich sil. A podle obr. 3.14 je jedinou pusobici silou sila ve vlakné,
tikejme ji tieba S, takze mrew® = S.

Souéin mre” se v této uéebnici nazyva silou dostiedivou.

Newton [7] viak za dostiedivou silu nepovazuje silu mrw® — povazuje za ni
vazbovou silu S. Tedy silu ve vlakné. Ta je sice stejné velka a stejného sméru jako
sila mrw?, které Newton fika sila setrvaénd, jsou to viak sily rizné — jedna bez
druhé nemiize existovat, jedna neni vyslednici druhé. Sily jsou ekvivalentni, tedy
mre’ = S. Ekvivalence viak neznamena identitu.

V textu ucebnice [4], nad obr. 3.16, se dale pise:
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... jestlize na hmotny bod piisobi vice sil, pricemz hmotny bod kond rovnomerny
pohyb po kruznici, je dostrediva sila vyslednici techto sil ...

Komentaf k textu:

Ne, ne, ne. Vyslednice sil je definovana jako nahrada soustavy sil silou jedinou,
kterd v mechanice tuhych téles vyvola stejné reakce. Tedy, bud’ na téleso pisobi
soustava sil, nebo jejich vyslednice — ucinek, jde-li o télesa tuhd, je v obou pfipa-
dech stejny. Sila Fy, nakreslena jako vyslednice sil na ¢astici na obr. 3.16, nahrazu-
je silu v lan¢ a silu tithovou, coz vede k mylnému dojmu, Ze silu v lané a silu tiho-
vou uz nemusime dale brat v ivahu, nebot’ jsou nahrazeny silou oznacenou Fy. Ta
sama o sob¢ by vyvolala pohyb ¢astice ve sméru dostredivého zrychleni. Jde tedy
o mylny vyklad pojmu rovnovaha sil.

Spravna formulace by méla byt

md, =S +mg ... setrvaéna sila na levé strand rovnice je stejné velka a stejného

sméru jako soucet sil na strané pravé.
Nebo podle d’Alemberta

S+mg+0=0, kde O=-ma,. Sila vlang, sila tize a sila odstfediva jsou

v ,,dynamické® rovnovaze — davaji nulovou vyslednici.

Priklad 3 je z Nachtikalovy ucebnice fyziky [5]. Na stran¢ 100 se pise:

Pfi vykladu nuceného pohybu kfivocarého miZeme se postaviti
na dvoji stanovisko, jak ukdZeme na pifkladu hmotné koule, zavésené
na ocelové spirdle a roztodené kolem pevného stredu:

1. VySetiujeme podminku hmoty nucené konati kiivoéary pohyb;
od vdzanosti musi na ni pusobiti sila dostredivd. V daném pfipadé
hmota se pohybuje po kruhové draze proto, Ze napjaté spirala ji tdhne
stdle smérem k stredu.

2. Vydetfujeme podminky upevnéni; hmota za kfivoc¢arého po-
hybu pisobf na své upevnénf silou adstfedivou. Spirdla je protaZena
proto, Ze hmotnd koule za svého nuceného pohybu kruhového ji tdhne
silou odstfedivou.

Tady je to hezky vysvétleno. Jako ilustrace k Nachtikalovu textu je v Ptiloze 3
uveden jednoduchy ptiklad.
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Babylonské zmateni jazyku

Pokusme se rozkli¢ovat divody vedouci k rozdilnym vykladiim. Podivejme se,
jak Newton definuje silu vnéjsi, setrvac¢nou a silu dostredivou.

Uvadime ptivodni Newtonovy definice uvedené v jeho latinsky psanych Princi-
piich [6]* a v prvnim anglickém piekladu Principii [7] z roku 1728.

Abychom ptedesli pochybnostem o spravnosti piekladu, je v Pfiloze 2 uveden
téz text v latiné. Newtonovy Principie vysly ve tfech vydanich, a to v letech 1687,
1713 a 1726, které se v n¢kterych vykladech lisi. Komentare k ptekladim vydani
tretiho jsou v [8].

Newtoniiv druhy zakon

Ve vztazich popisujicich centralni pohyb ¢i pohyb v prostiedi odporujicim po-
hybu se v Newtonovych Principiich nevyskytuje termin hmotnost. Je to tim, ze v té
dobé bylo zvykem uvadét zavislosti v imérnostech. Koeficienty timérnosti se tedy
ve vztazich nevyskytuji a béZzna rozmérova kontrola neni mozna. A tak sila je Casto
uvadéna jako rovna zrychleni. Pivodni podoba Newtonova druhého zékona,
v anglickém ptekladu uvedeném v [8], je:

The change of motion is proportional to the motive force impressed and is
made in the direction of the straight line in which that force is impressed.

Je tomu tfeba rozumét tak, ze zména rychlosti (tedy zrychleni) je imérna ptso-
bici sile, a je ve stejném sméru jako pusobici sila. Formulace obsahuje informaci
o vektorovém charakteru veli¢in — avSak hmotnost jako koeficient imérnosti zmi-
néna neni.

Vseobecné znamy vztah, tj. F =ma , se v této podob¢ v Principiich nevyskytuje.

Setrvacnasila

DEFINITION III and comment from [7]:

The vis insita, or innate force of matter, is a power of resisting, by which every
body, as much as in it lies, endeavours to persevere in its present state, whether it
be of rest, or of moving uniformly forward in a right line.

* Publikace je k dispozici na adrese www.gutenberg.org.
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... Upon which account, this vis insita, may, by a most significant name, be
called vis inertice, or force of inactivity. But a body exerts this force only, when
another force, impressed upon it, endeavours to change its condition.

Komentat k textu:

Setrvacna sila vyjadiuje nechut’ télesa ménit svij stav ve smyslu rozjet se, za-
stavit, zrychlit, zpomalit. Posledni véta je také dilezita. Tato setrvacna sila existuje
jen tehdy, kdyz je tam néjaka dalsi sila — Newton ji ika impressed force, sila vtis-
ténd, mohli bychom fici vnéjsi sila.

Ta vnéjsi sila, uvedena v pfedchozi definici, mtize mit vice podob, fika New-
ton. Miize byt vyvolana razem, tlakem, ¢i dostfedivou silou.

DEFINITION IV and comment from [7]:

An impressed force is an action exerted upon a body, in order to change its
state, either of rest, or of moving uniformly forward in a right line.

... This force consists in the action only; and remains no longer in the body,
when the action is over. For a body maintains every new state it acquires, by its vis
inertice only. Impressed forces are of different origins as from percussion, from
pressure, from centripetal force.

Komentat k textu:
V jiné casti Principii (Scholium to Proposition 78) k dostfedivé sile Newton
dodava:

I have now given explanation of two major cases of attractions, namely when
the centripetal force decreases in duplicate ratio of the desistance [rozumi se, Ze
klesa umérné ¢tverci vzdalenosti] or increase in the simple ratio of the distance.

V dal$im textu Newton definuje dostfedivou silu takto:

DEFINITION V and comment from [7]:

A centripetal force is that by which bodies are drawn or impelled, or any way
tend, towards a point as to a centre.

... Of this sort is gravity, by which bodies tend to the centre of the earth mag-
netism, by which iron tends to the loadstone; and that force, what ever it is, by
which the planets are perpetually drawn aside from the rectilinear motions, which
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otherwise they would pursue, and made to revolve in curvilinear orbits. A stone,
whirled about in a sling, endeavours to recede from the hand that turns it; and by
that endeavour, distends the sling, and that with so much the greater force, as it is
revolved with the greater velocity, and as soon as ever it is let go, flies away. That
force which opposes itself to this endeavour, and by which the sling perpetually
draws back the stone towards the hand, and retains it in its orbit, because it is
directed to the hand as the centre of the orbit, I call the centripetal force. And
the same thing is to be understood of all bodies, revolved in any orbits. They all
endeavour to recede from the centres of their orbits; and were it not for the opposi-
tion of a contrary force which restrains them to, and detains them in their orbits,
which I therefore call centripetal, would fly off in right lines, with an uniform mo-
tion ...

Komentai k textu:

Dostrediva sila smétuje do stfedu. Muize mit ptivod v gravitaci, magnetizmu, i
v sile piisobici v rotujicim lanku, na jehoz konci je hmotny bod, jak je uvedeno
v Newtonové vykladu — tato ¢ast je v piedchozim textu vysazena tu¢né.

Zaveér

Jeden z diivodi, vedoucich ke zmateni jazykd, je v tom, Ze rtizné sily nazyvame
stejnymi terminy a Ze rizné terminy slouzi pro pojmenovani tychz sil. A téz
ze dvou riiznych pohledd na svét — z hlediska pozorovatele v inercialni, ¢i v ne-
inercialni soufadnicové soustavé. Priklad pro studenty je v Piiloze 3.

Abychom ve shodé s pocity ¢i s méfenim spravné popsali pohyb téles v neiner-
cialni soustavé, tedy v soustavé, kterd se pohybuje se zrychlenim vici soustaveé
inercialni, je tfeba brat v uvahu d’Alembertovy setrvacné sily (nazyvané téz sily
fiktivni, zdanlivé, ¢i pseudosily) — obecné jsou to setrvacné sily Eulerovy, odstie-
divé a Coriolisovy, které jsou imérné zaporné vzatym tecnym, dostiedivym a Co-
riolisovym zrychlenim. Coriolisova setrva¢na sila vznika pfi sou¢asném vyskytu
unésivé rotace a relativni rychlosti. Opét viz Ptiloha 1.

Dostiediva sila se mylné chape jako antonymum k sile odstfedivé. Neni tomu
tak. Dostiediva sila ve smyslu ma, je matouci termin. Podle Newtonovych definic
je soucin ma, sila setrvacna, nikoliv dostfediva. Je to sila vidéna z hlediska pozo-
rovatele v inercialni soustave. V inercidlni soustavé o odstedivé sile nema smyslu
hovotit. Sila odstfediva, byt nazyvana silou fiktivni, je sila, kterou pocit'uje, Ci
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miiZze méfit pozorovatel v soustaveé neinercialni, v nasem piikladu sedici na ¢astici
pohybujici se po kruhové draze. Sila odstiediva je disledkem existence Castice,
télesa v prostoru, ktera se pohybuje se zrychlenim, tedy v neinercialni soustavé —
formalné v disledku transformace soufadnic mezi inercialni a neinercialni sousta-
vou, principu uvoliovani a d’Alembertova pojeti podminek ,,dynamické* rovno-
vahy, kterou piSeme pro neinercidlni soustavu. Viz [2].

VSimnéte si, Ze Newton dostiedivou silu definuje jako silu vnéjsi a vysvét-
luje, viz Pfiloha 2, Ze muZe byt rtizného ptuvodu, nap¥. byt silou vazbovou,
magnetickou ¢i silou gravitacni.

K zmateni jazyka pfispiva i ta skuteCnost, ze Newton [Pfiloha 2] pouziva ter-
minu sila setrva¢na pro souin ma, zatimco autofi textd [2] a [3], stejné jako mno-
ho dalsich autort, pfi vykladu d’Alembertova popisu t€hoz terminu, tj. sila setr-
vacna, pouzivaji pro tyz soucin, ale s opaénym znaménkem, tj. —ma.

Podobn¢ Newton, v pfipadu s rotujici ¢astici na vlakné, pouziva terminu do-
stiediva sila pro silu ve vlakné, zatimco v mnohych uéebnicich je dostfediva sila
zmateéné definovana jako mre®.

Vzpomeiime na starou Srejtrovu uéebnici Dynamiky [9], kde sily setrvaéné by-
ly chapany ve shod¢ s Newtonovymi definicemi, zatimco pro d’Alembertovy sily
se pouzivalo terminu doplrikové setrvacné sily. Nékteti Cesti autofi vhodné pouzi-
vaji pro d’ Alembertovy sily terminu zddnlivé setrvacné sily.

Stoji za zminku, Ze za vysloveni pojmu odstiedivé zrychleni se na prazské
technice za profesora Srejtra kdysi vyhazovalo od zkousky. Kolegové z kateder
mechaniky na VUT v Brné a na ZCU v Plzni mi potvrdili, Ze na tamnich univerzi-
tach je tomu tak dodnes.

TéZz mozno uvést, Ze v publikaci [3] se termin dostfediva sila ani jednou nevy-
skytuje.

Problematika zdanlivé setrvacné sily a gravitace je usmévnym, a pfitom rigo-
roznim zptsobem popsana v Hoschlovych Esejich o mechanice [12], kde je licena
z hlediska ¢erva v padajicim jablku.

Piipometime, Ze propagatorem Newtonovych myslenck v Ceskych zemich byl
Jan Tesanek (1728-1788), ktery vydal prvni dvé knihy Newtonovych Principii
s vlastnim komentafem. Tesadnkovy komentdfe k Principiim mu vynesly titul
»Magni Neutoni Commentator. Viz [10].

Takze k tomu, co fikaji studenti:

= Vlak jede do zatacky, protoze je k tomu piinucen silou dostfedivou. Pokud
bereme silu dostfedivou, a to ve shod€¢ s Newtonem, jako silu vazebni —
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tj. reakci mezi kolejemi a vlakem — pak ano. Pokud studenti tvrdi, Ze sila
dostiediva je mre’, pak ne.

= 7e sila dostfediva je reakei na silu odstiedivou. Rozhodné ne ve smyslu mro?
a —mrw”. Jsou to sily z riizného vidéni svéta.

= Ze Zemé je piitahovana k Slunci silou dostiedivou. Pokud za silu dostfedivou,

X y . oy, .. mM
a to ve shodé s Newtonem, budeme uvaZovat silu gravitacni, tj. K ——, pak
r

ano. Pokud budeme tvrdit, Ze sila dostfediva je mro?, pak ne.

Prilohy

Pfiloha 1. Kinematika - odvozeni slozek zrychleni p¥i relativnich
pohybech

Y

Obr. A1_1. Kinematika relativnich pohyb(

M¢jme inercialni, soufadnicovy systém (x, y) — ozna¢me jej Cislem 1. V tomto
soufadnicovém systému se pohybuje jiny soutfadnicovy systém (¢, #), oznaleny
¢islem 2. Viz obr. Al _1. Poloha pocatku O soufadnicového systému (¢, #) je dana
vektorem 7,. Bod O ma rychlost v, . Kolem pocatku O se systém (&, 77) otaci th-

lovou rychlosti . Vektor uhlové rychlosti @ je kolmy na nakresnu. Necht’ bod A,

ey

zijici v systému (&, 77), se téz pohybuje. Jeho okamzita poloha viici systému (x, y) je
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déna vektorem 7 , jeho poloha vii¢i systému (¢, 77) je dana vektorem 7. Je ziejmé,
ze soutadnicovy systém (¢, 77) je neinercialni.

Casové derivace vektoru Ghlové rychlosti, tedy thlové zrychleni, je nezavisla
na volb¢ soufadnicového systému. Tedy

[d@]} _[d@l} _z
- e
dr |, dr |,

Pro polohové vektory plati
- _ = =1
r=r,+7".

Vime, Ze ¢asova derivace vektoru 7 , o soufadnicich {x, y,z}, je vektor ve smeé-

ru zmény koncového bodu tohoto vektoru.

Rychlost bodu A vici zédkladnimu ramu je dana derivaci polohového pruvodice
7 v prostoru 1, tj. v nehybné soustavé (x, y), ktera se rovna souétu derivaci vekto-
ri 7, a ' v témz prostoru

_ dr dr, dr’
vy ={—} =[&} -{—} = ... prvni ¢len je rychlost bodu O,
dr |, dr |, [ dt ]

=V, + [di} +@,, x¥' = ... druhy vyjadtime podle pravidla o derivaci vektoru
t 2

=
- — r o - y Py
=V, + @, X1+ {E} =V, +®, x7r'+v, =...apfeskupime ¢leny.
—_
Vunasiva #

Vrelativni

=V,

unasiva + Vielativni

=V, +V,.

Definujeme

= . e . — | drt ], _—
V, =V, + @, X7’ je rychlost undsiva a v, = {E} je rychlost relativni.
2
Podobné budeme postupovat pii odvozeni zrychleni bodu A. Opét vyjdeme ze
vztahu

= _= = — =
Vp =Vo +V, + 0, xF.

Berouce v tvahu pravidla pro derivaci sou¢inu, postupné dostavame
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_ dv, — o — o ' —
=a,+ + @y XV, + &y XT + @y x| — | + @, xF' ;=
dt |, dt |,
ﬁ_/ 5/—/

v

r r

= - | = = .= =1, = = | = =
=d,ta, + 0, XV, +& Xr +a121><(vr+a)21><r).

Tedy zrychleni bodu A je

= — = -, = — = by =
a, =a,+ a, +&y xXF +a)21><(a)21><r)+2a)21><vr.

relativni tecne dostredive Coriolisovo

Odvodili jsme slozky zrychleni bodu, ktery se vii¢i nehybnému soufadnicoveé-
mu systému pohybuje v rotujicim soufadnicovém systému, aniz jsme k tomu po-
ttebovali jakoukoli zminku o silach. Normalové zrychleni, nezavisle na sméru
rotace, vZdy sméruje do stiedu — proto dostiedivé. Odstiedivé zrychleni ne-
existuje.

Priloha 2. Definice mechanickych pojmii z pera autora
nejpovolanéjsiho
Uvadime je v ukdzkach z pivodni latinské verze Principii [6] a téZ v prvnim exis-
tujicim anglickém piekladu [7].

Latinsky text [L] neuvadime z marnivosti. Chceme se dopatrat toho, jak
s pojmy zachazel Isaac Newton, a ujistit se, zda v prub&hu véki nedoslo ke zmate-
ni pfi prekladu [E].

O Definice hmotnosti
[L]. Def. I, pagella 8.

Quantitas Materice est mensura ejusdem orta ex illius Densitate & Magnitudine
conjunctim ... Hanc autem quantitatem sub nomine corporis vel Massce in
sequentibus passim intelligo.
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[E]. Definition I, page 36.

The quantity of matter is the measure of the same, arising from its density and
bulk conjunctly ... It is this quantity that I mean hereafter everywhere under the
name of body or mass.

Newtoniiv prvni zakon — nepiisobi-li vngjsi sila, pak téleso bud’ zstava v klidu,
nebo pokracuje vrovnomérném pohybu po piimce — je v Principiich uveden
v tomto tvaru.

[L]. Def. IIL, p. 8.
Materice vis insita est potentia resistendi, qua corpus unumquodq,, quantum in
se est, perseverat in statu suo vel quiescendi vel movendi uniformiter in directum.

[E]. DEFINITION II1, p. 36.

The vis insita, or innate force of matter, is a power of resisting, by which every
body, as much as in it lies, endeavours to persevere in its present state, whether it
be of rest, or of moving uniformly forward in a right line.

O Vnéjsisila, setrvacna sila a dostiediva sila
[L]. Def. 1V, p. 37.

Vis impressa est actio in corpus exercita, ad mutandum ejus statum vel
quiescendi vel movendi uniformiter in directum. Consistit heec vis in actione sola,
neq, post actionem permanet in corpore. Perseverat enim corpus in Statu omni
novo per solam vim inertice. Est autem vis impressa diversarum originum, ut ex
ictu, ex pressione, ex Vi centripeta.

[E]. DEFINITION IV, p. 9.

An impressed force is an action exerted upon a body, in order to change its
state, either of rest, or of moving uniformly forward in a right line.

This force consists in the action only; and remains no longer in the body, when
the action is over. For a body maintains every new state it acquires, by its vis iner-
tice only. Impressed forces are of different origins as from percussion, from pres-
sure, from centripetal force.
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O Dostredivasila
[L]. Def. V, p. 9.

Vis centripeta est qua corpus versus punctum aliquod tanquam ad centrum
trahitur, impellitur, vel utcung, tendit.

Hujus generis est gravitas, qua corpus tendit ad centrum Terra: Vis magnetica,
qua ferrum petit centrum Magnetis, et vis illa, quacung; sit, qua Planete perpetuo
retrahuntur a motibus rectilineis, et in lineis curvis revolvi coguntur. Est autem vis
centripete quantitas trium generum, absoluta, acceleratrix et motrix.

[E]. DEFINITION V, p. 37.

A centripetal force is that by which bodies are drawn or impelled, or any way
tend, towards a point as to a centre.

Of this sort is gravity, by which bodies tend to the centre of the earth magnetism,
by which iron tends to the loadstone; and that force, what ever it is, by which the
planets are perpetually drawn aside from the rectilinear motions, which otherwise
they would pursue, and made to revolve in curvilinear orbits. A stone, whirled
about in a sling, endeavours to recede from the hand that turns it; and by that
endeavour, distends the sling, and that with so much the greater force, as it is
revolved with the greater velocity, and as soon as ever it is let go, flies away.
That force which opposes itself to this endeavour, and by which the sling per-
petually draws back the stone towards the hand, and retains it in its orbit, be-
cause it is directed to the hand as the centre of the orbit, I call the centripetal
force. And the same thing is to be understood of all bodies, revolved in any orbits.
They all endeavour to recede from the centres of their orbits; and were it not for the
opposition of a contrary force which restrains them to, and detains them in their or-
bits, which I therefore call centripetal, would fly off in right lines, with an uniform
motion. A projectile, if it was not for the force of gravity, would not deviate towards
the earth, but would go off from it in a right line, and that with an uniform motion, if
the resistance of the air was taken away. It is by its gravity that it is drawn aside per-
petually from its rectilinear course, and made to deviate towards the earth, more or
less, according to the force of its gravity, and the velocity of its motion. The less its
gravity is, for the quantity of its matter, or the greater the velocity with which it is
projected, the less will it deviate from a rectilinear course, and the farther it will go. If
a leaden ball, projected from the top of a mountain by the force of gunpowder with
a given velocity, and in a direction parallel to the horizon, is carried in a curve line to
the distance of two miles before it falls to the ground; the same, if the resistance of
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the air were taken away, with a double or decuple velocity, would fly twice or ten
times as far. And by increasing the velocity, we may at pleasure increase the distance
to which it might be projected, and diminish the curvature of the line, which it might
describe, till at last it should fall at the distance of 10, 30, or 90 degrees, or even
might go quite round the whole earth before it falls; or lastly, so that it might never
fall to the earth, but go forward into the celestial spaces, and proceed in its motion in
infinitum. And after the same manner that a projectile, by the force of gravity, may be
made to revolve in an orbit, and go round the whole earth, the moon also, either by
the force of gravity, if it is endued with gravity, or by any other force, that impels it
towards the earth, may be perpetually drawn aside towards the earth, out of the recti-
linear way, which by its innate force it would pursue; and would be made to revolve
in the orbit which it now describes; nor could the moon with out some such force, be
retained in its orbit. If this force was too small, it would not sufficiently turn the
moon out of a rectilinear course: if it was too great, it would turn it too much, and
draw down the moon from its orbit towards the earth. It is necessary, that the force be
of a just quantity, and it belongs to the mathematicians to find the force, that may
serve exactly to retain a body in a given orbit, with a given velocity; and vice versa,
to determine the curvilinear way, into which a body projected from a given place,
with a given velocity, may be made to deviate from its natural rectilinear way, by
means of a given force. The quantity of any centripetal force may be considered as of
three kinds; absolute, accelerative, and motive.

Priloha 3. Priklad s inercidlni a neinercidlni soustavou

Newtontiv zakon, v podobé F=ma, je aplikovatelny na hmotnou ¢astici v tzv.
inercialni soustaveé. Ve starsich textech byl termin inercialni soustava hezky a jed-
noduse definovan jako soustava, ktera je v klidu vici stdlicim, nebo se viic¢i nim
pohybuje po piimce, a to rovnomérnou rychlosti. Neinercialni soustava je takova,
které se vici soustave inercidlni pohybuje se zrychlenim.

Vesmir vsak neustale expanduje a kazda jeho ¢ast se pohybuje se zrychlenim,
a tak neni zadnych stélic a zddné pevné, fixni inercialni soustavy.

Pro vétdinu inzenyrskych aplikaci (ne pro viechny’) mizeme vsak Zemi pfi-
blizné¢ povazovat za inercidlni soustavu, nebot’ zrychleni ud€lovana télesim na

> Foucaultovo kyvadlo, pasatni vétry, & ,,dlouhé* feky tekouci ve sméru poledniku jsou
dobrymi ptiklady, kdy se Zem¢ za inercialni soustavu povazovat neda.
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povrchu Zemé jsou v disledku jejiho pohybu po ekliptice a v dasledku jeji rotace
velmi mala.

Y

\ 4
%

Obr. A3_1. Hmotna castice v akcelerujici tramvaji

Pro vysvétleni pohledu na svét o¢ima pozorovateld v inercidlni a v neinercialni
soustavé a pro vysvétleni dvojiho mozného zapisu pohybovych rovnic pouzijme
jednoduchého ptikladu, v némz Zemi budeme povazovat za soustavu inercialni
a tramvaj, rozjizdgjici se s konstantnim zrychlenim po kolejich polozenych na
zemském povrchu, povazovaném za rovinu, za soustavu neinercialni. Situaci si
jesté zjednodusujeme tim, ze piedpoklddame, ze tramvaj se pohybuje rychlostmi
malymi ve srovnani s rychlostmi svétla.

Necht’ soufadnicova soustava x, y na obr. A3 1 pfedstavuje inercialni soustavu,
pevné spojenou se Zemi. Nasim ukolem je popsat trajektorii ¢astice o hmotnosti m,
na kterou piisobi konstantni sila F (pfedstavme si malou raketku, kterd je k Castici
pfipevnéna). Castice je v tramvaji, pohybujici se s konstantnim zrychlenim a ve
sméru osy Xx.

Soutadnicova soustava x’, y', pevné spojena se zrychlujici tramvaji, je tedy sou-
stavou neinercialni. Pocatecni podminky jsou znamy. Ptedpoklddejme, Ze jde
o rovinny pohyb. Silu tize bereme v Gvahu.

Pohybové rovnice vii€i Zemi jsou
mx=Fcosa, my=Fsina—mg. (1)

Pocatecni podminky pro tramvaj.

Na pocatku sledovaného déje, v Case ¢ = 0, jsou osy y a y' totozné. Mezi osami
x a x' je konstantni vzdalenost /. Pocateéni rychlost tramvaje je nulova.

Pocatecni podminky pro ¢astici:
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V Case ¢ = 0 Castice sidli v pocatku soufadnicové soustavy x', y'. Jeji pocateéni
podminky jsou v,y = V.,V = V.

Dvoji integraci rovnic (1) podle ¢asu, uvazujice pocateéni podminky, dostane-
me vztahy popisujici rychlost ¢astice a jeji trajektorii jako funkce ¢asu z hlediska
vngj$iho pozorovatele, tedy v inercialni soufadnicové soustave spojené se Zemi.

Ft Ft .
V, =V, +—cosa, Vv, =Vv,+—smma—gr. (1a)
m ’ m
2 2 1
X=v,t+ cosa, y:vyot+—sina——gt2. (1b)
’ 2m 2

Transformace mezi soufadnicemi inercidlnimi a neinercialnimi se da popsat
vztahy.

1
x=x"+s, s:zatz, y=y'+h, h=konst.

X=X'+§, §=a.

X=X+a, y=y". 2)
Dosazenim posledniho vztahu (2) do rovnice (1) dostaneme pohybové rovnice

castice vzhledem k akcelerujici tramvaji.

mX'=Fcosa—ma, my =Fsina—-mg . 3)
Nebo
-mX'—ma+Fcosa=0, —my'—mg+Fsina=0. “)

Pohybové rovnice (4) vyjadiuji podminku rovnovahy sil. Soucet vsech sil je
roven nule. Neni to statickd rovnovaha, je to zapis, majici formalni podobu rovnice
rovnovahy, popisujici situaci v dané poloze a v daném, jakoby zamrzlém, Case.
V nékterych ucebnicich se pouziva terminu dynamicka rovnovaha.

V rovnici (4), psané pro neinercialni soustavu, se jakoby zazrakem objevuje
dodatec¢na sila, tj. —ma. Cornelius Lancozs [2] pfi popisu d’Alembertova principu
ji nazyva zdanlivou silou setrvacnou ¢i fiktivni. (inertia force or fictitious force).
Podobn¢ tak ¢ini i dalsi autofi, napt. [3]. Tu zdanlivou setrvacnou silu pocituje, ¢i
mize ji méfit, jen pozorovatel spojeny s tramvaji. Vné&jsi pozorovatel o ni nic nevi,
pro ného je skute¢né fiktivni.

A tak termin zdanliva ¢i fiktivni sila (n€kdy téz pseudosila) — pro pozorovatele
zijiciho v neinercialni soustavé — je trochu zavadéjici, nebot’ on/ona ji citi a mtize ji
mefit.

Ke zmateni pfispiva i nejednotna terminologie tykajici se terminu setrvacna sila.
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V ucebnici [11] autor tika, Ze ... we shall, throughout the book, refer to the prod-
uct (mass) X (acceleration) as an “inertial force”. Tedy ma. Lanczos [2] ¢i Juli§ [3]
pod pojmem setrvacéna sila rozumé;ji silu stejné velkou, ale opaéné orientovanou, tedy
—ma. Ptiklady nejednotného vyjadfovani bychom mohli uvést mnohé.

Dvoji integraci pohybovych rovnic, psanych pro ¢astici v akcelerujici tramvaji,
dostaneme prubéh slozek rychlosti a popis trajektorie sledované Castice.

Ft Ft .
Ve =V t—cosa—at, V,=V,+—sina—gt. (4a)
m T m
2 2
t 1 Ft . 1
X =vt+——cosa——at’, Y =v,f+—sina——gr’. (4b)
2m 2 2m 2

V horni ¢asti obr. A3 2 jsou trajektorie Castice, podle rov. (1b), vypalené na
pocatku sledovaného déje predepsanou pocatecni rychlosti, a to z po¢atku soutad-
nicové soustavy. Tuto trajektorii uvidi a mize zaznamenat vnéj$i pozorovatel,
sedici na zemi planety Zemé¢. Sila F je, a to pro srovnani se znamymi vysledky
Sikmého vrhu, poloZena rovna nule. Pozorovatel sedici v tramvaji uvidi trajektorii
vypoctenou podle rov. (4b). Je ve spodni ¢asti obr. A3 2. V tomto pfipadé jsou
data ve sméru osy x posunuta o vzdalenost, kterou tramvaj urazi za sledovany ca-
sovy usek. A tak je zfejmé, Ze misto dopadu a Cas, za ktery castice ,,dopadne®, je
v obou pfipadech stejnd. Jinak by tomu bylo v relativistické mechanice.

outside observer

'E‘ 6 T T T
[0]
® 4 1
c
©
Kl 1
o
o J/
= o . . . \ ‘
0 5 10 15 20 25
x coordinate [m]
inside observer
'E 6 T T T T
[0]
® 4F g
c
° o / \ B
o /
o 4 :
(] /
X 0 A 1 1 1 L
= 0 5 10 15 20 25

X' coordinate + street car displacement [m]

Obr. A3_2. Trajektorie Sikmého vrhu ¢astice v akcelerujici
tramvaji vidéna vnéjsim a vnitfnim pozorovatelem
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KRONIKA
News of Members of the Society

Za profesorem Janem Vrbkou

Reflections upon the Work of Professor Jan Vrbka

Dne 22. kvétna 2017 zemfel po tézké nemoci emeritni rektor VUT v Brné
prof. RNDr. Ing. Jan Vrbka, DrSc., dr. h. c. Opustil nas ¢lovek mimotadny jak po
strance odborné a organizacni, tak moralni a lidské. Jeho Zivot a profesni draha
byly v kronice Bulletinu CSM vicekrét pfipomenuty, dovolim si proto dat vedle
zéakladnich fakti prostor osobnéj$im vzpominkam nejblizsich spolupracovniki.

Profesor Vrbka se narodil v Jevicku dne 28. srpna 1942, kde prozil détstvi
amladi a odkud po absolvovani gymnazia pfiSel studovat strojni inzenyrstvi na
Vysokém uceni technickém v Brné. Prvnim plsobistém Jana Vrbky po ziskani
inzenyrského diplomu bylo oddéleni konstrukce a vypocti spalovacich turbin Prv-
ni brnénské strojirny. I na toto relativné kratké pétileté obdobi v pozdéjsich letech
pfi nasich posezenich rad vzpominal.

Pii zaméstnani vystudoval mlady inzenyr Jan Vrbka jesté Piirodovédeckou fa-
kultu dne$ni Masarykovy univerzity, zah4jil aspirantské studium a v roce 1969
presel jako odborny asistent na tehdejsi Katedru technické mechaniky, pruznosti
a pevnosti Strojni fakulty VUT v Brné. Zde zahajil pod vedenim tehdejsiho $éfa
profesora Farlika svoje plisobeni jako vysokoskolsky ucitel. Odborné se zaméfil na
numerické feSeni napétovych vin pii razovém zatéZovani téles, pozdéji i na pro-
blematiku slozenych nadob pro extrémné vysoké tlaky. Béhem dlouhého pedago-
gického piisobeni jako asistent, docent a posléze profesor vychoval nékolik gene-
raci studentti, kterym i pies svoji naro¢nost vzdy imponoval férovym piistupem,
otevienosti a celkovym zivotnim optimismem, ktery byl neptehlédnutelny.

Katedra, pozdgji Ustav mechaniky téles, zistala mateiskym pracovi§tém profe-
sora Vrbky do poslednich dni. Ustavu vénoval téméF pét desetileti svého Zivota
a prace a zasadnim zptsobem pfispél k formovani jeho odborného i pedagogického
profilu. Délka a Sife pusobeni v ustavu ma i jeden specificky dusledek — vétSinu
jeho soucasnych pracovniki miizeme zaroven vnimat jako zaky pana profesora.

32 KRONIKA



Ja sam mohu z dob studii vzpomenout
na pusobeni mladého asistenta Jana Vrbky
z pfednasek a cviceni pruznosti, ktera s na-
mi vedl. Jedna z téch vzpominek je i po le-
tech ostra a konkrétni — to kdyZz jsme se
spoluzaky dovedli feSeni jednoho z ne Uipl-
né trivialnich piikladi do slepé ulicky.
V casové tisni, na konci hodiny, tehdy nas
cvicici razné vstal, smazal tabuli a béhem
chvile, kterd zbyvala, uvedl véc na pravou
miru. Vzpomindm si, Ze uz tehdy na mne
zapusobila pfimost zvoleného postupu. Jed-
noducha cesta k cili namisto slibu, Ze se na
véc podivame priste, jak jsme Casto slychali

jinde. Az po letech jsem si uvédomil, Ze ta
drobna piihoda ve zkratce mozna nejlépe charakterizuje jednu z podstatnych vlast-
nosti pana profesora, pro kterou jsme si ho vazili. Jan Vrbka byl ¢lovékem, ktery
mél kuraz. Osvédcoval ji ve vSech Zivotnich situacich, od drobnych piib&hii vSed-
niho dne, jaky jsem zminil, az po zasadni a zavazna rozhodnuti. Byla to nepochyb-
né prave tato vlastnost, kterd ho po roce 1989 dovedla postupné az k tspésnému
pusobeni v nejvyssich fidicich pozicich VUT v Brné. Hned v roce 1990 se stal
teditelem Ustavu mechaniky téles (1990-1994), poté dékanem Fakulty strojniho
inzenyrstvi (1994-2000) a v letech 2000—2006 pusobil jako rektor Vysokého uceni
technického v Brné¢.

Jeho zasluhy o pretvoreni nasi fakulty a Skoly v moderni respektovanou tech-
urcité je tfeba zminit vznik nové Fakulty informacnich technologii a souvisejici
rozvoj aredlu Skoly a jeji infrastruktury, nebo vznik Technologického inkubétoru
jako konkrétni ptiklad podpory spoluprace s prumyslem. Z aktivit pfesahujicich
ramec VUT je na misté jmenovat zasadni podil rektora Vrbky na vytvofeni Brnén-
ského centra evropskych studii (BCES), v némz jsou sdruzeny vSechny brnénské
univerzity. Stranou nemohou zustat ani desitky zahrani¢nich cest, uspésné repre-
zentujicich VUT, které vyustily v uzavieni ramcovych smluv a v aktivni spolupraci
s renomovanymi zahrani¢nimi univerzitami a nadnarodnimi korporacemi. Tyto
aktivity byly ocenény clenstvim v celé fadé védeckych rad Ustavii a univerzit,
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v redakénich radach mezinarodnich ¢asopisti, v odbornych spole¢nostech a v ne-
posledni fadé i dvéma Cestnymi doktoraty.

V tomto obdobi vSak povazujeme za stejné vyznamnou i jinou stranku véci.
Tou je skutecnost, Ze ani béhem plisobeni ve vysokych fidicich funkcich, které
kladou enormni ¢asové, psychické i fyzické naroky, neztratil profesor Vrbka kon-
takt se studenty, s matefskym pracovistém a se svymi kolegy. Stale pfednasel pro
mensi skupiny magisterskych student, vedl doktorandy a byl soucasti zivota usta-
vu. Vicekrat se pfitom vyjadril, jak se t&si, az bude moci odlozit funkce a vratit se
naplno k pedagogické praci. Ze to nebyla jen plana slova, pak prokazal v roce
2006, kdy se skutecné na plny uvazek vratil k vyuce zakladni pruznosti pro velké
prednaskové skupiny bakalatského studia strojniho inZenyrstvi. U¢inil tak na vlast-
ni zadost, s nepfedstiranou radosti a, jak Casto fikal, s jistym pocitem tlevy od
povinnosti piedchozich let. Byla to nepochybné spokojena 1éta pro nas vsechny,
kteti jsme mohli pln€ uzivat jeho kazdodenni pfitomnosti, nadhledu a noblesy,
které byly ptirozenou soucasti jeho osobnosti. Soucasti natolik pfirozenou, ze jsme
snad i opomnéli dostatecné vyjadrit svij vdek.

Jane, chtél bych Ti proto jménem kolegli podékovat za vse. Za Tvé piatelstvi,
za bohaté davky zivotniho optimismu, kterych se nam od Tebe za dlouha 1éta do-
stavalo v mife vrchovaté.

Bude nam to vSechno nyni chybét, tak jako nam chybi Tvoje pfitomnost.

Dékujeme...

Jménem spolupracovniktl a pratel
Jindfich Petruska
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Vzpominka na profesora W. B. Kratziga
a profesora A. H. Nayfeha

In Memoriam: Professor W. B. Krditzig
and Professor A. H. Nayfeh

V bieznu letosniho roku nas opustily dvé velké osobnosti svétové dynamiky:
profesor W. B. Kritzig a profesor A. H. Nayfeh. Svétova véda tak utrpéla dvojna-
sobnou nenahraditelnou ztratu, ze které se bude dlouho vzpamatovavat. Tato ztrata
je o to vetsi, ze oba byli nejen mimotfadni odbornici, ktefi do poslednich chvil
svého zivota prinaseli stale nové a nové poznatky a myslenky, ale byli zaroven
opravdu velci lidé, ktetfi dokonale znali vyznam slova lidstvi, méli vrouci vztah
k okoli a pochopeni pro velké i malé problémy svych kolegti. Milovali feseni vel-
korysé a odmitali ,,mys$i“ perspektivu, za kterou se schovava velka ¢ast populace.

Oba zazili druhou svétovou valku. Vlastnim pozorovanim a prostfednictvim
rodinného okoli nacerpali nenahraditelné poznatky a zkuSenosti z tohoto tézkého
obdobi, které pozoruhodné aplikovali v celém svém dal$im zivoté. Dokazali se
v nebyvalé mife oprostit od vSech nacionalistickych a dalsich ideologickych vlivii
a predkladat mladSim generacim vizi svéta bez predsudki, ktery hodnoti pouze
kvality cloveéka samého jakozto individuality. Je az symbolické, Ze oba byli téméf
vrstevniky a zemfeli zhruba v témze veéku a v tomtéz mésici.

Oba panové patfili ke generaci, kterd zna a dovede ocenit vyznam analytickych
¢i semianalytickych postupt v dynamice, i kdyz si je samoziejmé védoma vyzna-
mu numerickych, resp. poc¢itatovych metod, které zasadnim zptisobem ovlivnily
pfistup k formulaci problémui a jejich feSeni. Sami byli jejich prikopniky a dokaza-
li tak skvéle skloubit oba ptistupy. Z této symbidzy vytézili maximum. Ukazali, ze
sila analytickych postupti rozsifena (nikoli nahrazena) uZasnymi moznostmi vypo-
cetni techniky stéle je a patrné vzdy bude nenahraditelna.

Pripomenime si, Ze oba byli ¢astymi navstévniky nasi zemé uz i v dobach pred-
revolu¢nich. Mnozi nasi védecti pracovnici se s nimi stykali a néktefi z nich stravili
urcitou dobu na jejich pracovistich v Némecku a v USA. M¢l jsem tu Cest oba pany
znat osobné a mohu potvrdit vSechno, v ¢em je povést predchazela: skvéli odborni-
ci, pedagogové a lidé horouciho srdce.
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Pii této smutné piilezitosti se slusi kratce vzpomenout nékolika momenth
z bohatého zivota téchto dvou mimotadnych osobnosti.

Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. e. h. mult. Wilfried B. Kratzig

Narozen 8. listopadu 1932, Hamburg; zemfel 7. biezna 2017, Witten.

W. B. Kritzig studoval v letech 1952
az 1957 stavebni inzenyrstvi na TH Han-
nover. Od r. 1962 pracoval jako asistent
a pozdéji jako docent u prof. W. Zerny.
Po habilitaci v letech 1969/70 byl hostuji-
cim profesorem na univerzit¢ v Berkeley.
Vroce 1970 se vratil do Némecka, aby
pomohl zaklddat Ruhr University Bo-
chum, kde se stal profesorem pro statiku
a dynamiku konstrukci na tustavu, ktery
vedl prof. W. Zerna. Pozdéji se stal pred-
stavitelem tohoto ustavu, kterym pod jeho
vedenim proslo mnoho dalSich osobnosti
oboru statiky a dynamiky konstrukeci.
V roce 1998 odesel do diichodu a stal se
emeritnim profesorem na RU Bochum.

Pusobil jako hostujici profesor na univerzitach v Berkeley (1978), ve Florencii
(1990) a na Chuang-Yuan Christian University v Chung-Li (1995). Byl dopisuji-
cim ¢lenem Védecké spoleCnosti v Braunschweigu, kterda mu udélila v r. 1991
medaili Karla Friedricha Gausse. Vedle nékolika cestnych doktorati se stal
vr. 1994 Cestnym doktorem univerzity v Drazd’anech a v témze roce byl ocenén
cenou Maxe Plancka. V r. 2003 mu byl udé€len Cestny diplom VDI (Vereins Deut-
scher Ingenieure). Stalo se tak v Miinsteru z rukou spolkového prezidenta Johanne-
se Raua.

Zalozil a dlouha léta provozoval kancelaf Ingenieurbiiro Kritzig und Partner,
které se zabyva problémy statiky a dynamiky specidlnich konstrukei v energetice.

Profesor W. B. Kritzig vénoval svou védeckou drahu fadé obori v mechanice.
Nejvyznamnéji vSak pfispé€l k rozvoji modernich teoretickych zakladd teorie sko-
fepin v oblasti statiky, dynamiky a stability. Tyto teoretické podklady rozpracoval
do té miry, Ze byly bezprostiedné pouzity pro pocitacovou implementaci formou
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kone¢nych prvkiu. Ovlivnil rozvoj samotnych numerickych metod v souvislosti
s rozmachem a zavadénim této metody. V Némecku i jinde ve svété je pokladan za
jednoho ze zakladatelG pocitacové mechaniky. Neptehlédnutelna je vSak jeho za-
sluha o rozvoj analytickych a inzenyrskych metod feSeni problémi dynamiky kon-
strukci. O své védecké praci uvetejnil 250 ptivodnich védeckych praci a devét
odbornych knih. I kdyz zastaval vyznamné akademické funkce, nikdy se nepfestal
vénovat védecké praci a vychoveé mladé generace.

Vedle rozsahlych védeckych zasluh bylo jednim z jeho nejvétsich pocinti zalo-
zeni dnes jiz tradi¢ni mezinarodni konference EURODYN a jejiho zazemi, které
zajistuje European Association for Structural Dynamics (EASD). Konference se
od r. 1990 kona kazdé tii roky (v r. 1999 probéhla v Praze). Dnes je poétem ucast-
nikd a védeckou trovni nejvyznamnéjsi svétovou udalosti v dynamice.

Prof. Ali Hasan Nayfeh

Narozen 21. prosince 1933, Shuwaikah (Palestina); zemtel 27. bfezna 2017.

Ali Hasan Nayfeh studoval v USA. Za tii
apul roku na Stanfordoveé univerzité ziskal
vSechny tfi akademické tituly: bachelor’s
degree in engineering science (1962),
a master’s degree (1963) a Ph.D. in aeronau-
tics and astronautics (1964). Profesor Nayfeh
potom stravil vétSinu zivota na Virginia Tech
and State University, kam nastoupil v r. 1971
a o nekolik let pozdéji se stal jejim fadnym
profesorem (1976). V obdobi 1980-1984
spolupracoval pii zalozeni Engineering Col-
lege at Yarmouk University nedaleko Am-
manu, hlavniho mésta Jordanska. Zaroven
zde pusobil jako de€kan fakulty a viceprezi-

dent univerzity pro odborné zalezitosti.

Odborna draha tohoto védce vedla pievazné riznymi oblastmi nelinearni dy-
namiky. Kazdy, kdo se touto disciplinou zabyva, se denné setkava s jeho jménem.
Stal u vzniku fady smérd, které jsou dodnes nasledovany. Jmenujme na piiklad:
asymptotické metody, teorii perturbace a jeji vyuziti v nelinearni dynamice, neline-
arni normalni mody, teorii chaosu a mnoho dalsich.
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Béhem 37 let svého ptisobeni na Virginia Tech vychoval 69 doktorandii, napsal
deset odbornych knih, z nichz nékteré jsou ptelozeny do rustiny, ¢instiny a dal§ich
jazyku. Publikoval vice nez 400 ¢lankd ve svétovych Casopisech. Prezentoval vice
nez 530 prednasek na narodnich a mezinarodnich konferencich. On sam je zaklada-
telem dvou vyznamnych svétovych casopisi: Nonlinear Dynamics (Springer)
a Journal of Vibration and Control (SAGE). Mnoho let byl editorem fady Nonli-
near Science Book Series, publikované nakladatelstvim J. Wiley-Interscience.

Ali Nayfeh byl nositelem fady vyznamnych ocenéni. Patrné nejcennéjsi je me-
daile Benjamina Franklina (2014), jejimiz laureaty byly takové osobnosti jako
Albert Einstein, Thomas Edison, Orville Wright, Marie a Pierre Curie ¢i Jane
Goodall. Z fady dalsich ocenéni jmenujme Kuwait Prize in Basic Sciences (1981),
Pendray Aerospace Literature Award AIAA (1995), J. P. Den Hartog Award
ASME (1996), Frank J. Maher Award for Excellence in Engineering Education
(1997). Déle potom medaile A.Lyapunova ASME (2004), Virginia’s Life
Achievement Award in Science (2005). V dalsich letech nasledovaly: Academy
Gold Medal of Honor od Academy of Transdisciplinary Learning and Advanced
Studies (2008) a v témze roce Tom Caughey Award ASME. Ali Nayfeh byl
nositelem tfi Cestnych doktoratti, jez mu udélily Politechnika Szczecinska, TU
Miinchen a TU St. Petersburg.

Byl organizatorem mnoha konferenci, jako napt. dvanacti konferenci o nelineér-
nim kmitani (Conference on Nonlinear Vibrations, Stability, and Dynamics of
Structures). Zalozil n¢kolik dalSich sérii konferenci o problémech nelinearni dynami-
ky, které se staly referenénim mistem setkavani odbornikd z USA a dal$ich zemi.

Podobn¢ jako jini velikani se neuzaviral jen do sebe. O své bohaté myslenky se
vzdy délil se svym okolim, coz je zfetelné i z praci, které jsme mohli po 1éta sledo-
vat ve svétovych ¢asopisech a konferen¢nich sbornicich. Ve svém okoli byl znam
tim, Ze se vzdy snazil pomahat mladSim koleglim v feSeni nejen odbornych, ale
i lidskych problémd.

Ing. Jifi Naprstek, DrSc.,
Ustav teoretické
a aplikované mechaniky
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OCEKAVANE AKCE
Forthcoming Events

Odborné skupina Mechanika kompozitnich materiali a konstrukei
Ceské spole¢nosti pro mechaniku
s podporou firmy Latecoere Czech Republic, s. r. 0.
a Ustavu teoretické a aplikované mechaniky AV CR, v. v. i.
Vés zvou na seminaf

Vliv prostiedi na vlastnosti
kompozitnich materiall a konstrukci

ktery se kona ve stfedu 22. 11. 2017 od 10:00 hod. v Ustavu teoretické
a aplikované mechaniky AV CR, v. v. i., Prosecka 809/76, 190 00 Praha 9

Program semindre:
Dopoledni blok 10:00-12:25

Hodnoceni vlivu dlouhodobého starnuti na vlastnosti
kompozitnich materialti a konstrukci

(Ing. Jifi Minster, DrSc., UTAM AV CR, Praha)

Zakladni ptehled vlivii a degradacnich mechanizmi na vlastnosti kompozitnich
materiali. Pfehled zmén vybranych vlastnosti.

Vliv vlhkosti na vlastnosti polymernich kompoziti a matric

(Ing. Zdenka Jenikova, Ph.D., CVUT, Fakulta strojni, Praha)

Zavedeni pojmi charakterizujicich piisobeni vlhkosti, Ficktiv zdkon, méfeni pii-
ristku obsahu vlhkosti v matricich a v kompozitu s aramidovymi vlakny.
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Vlivy prostiedi na kompozitni material a konstrukce v letectvi

(Ing. Petr Homola, Ph.D., VZLU Praha)

Struény piehled vlivu vlhkosti, paliva, hydraulické kapaliny a UV zéfeni na kom-
pozity z hlediska pozadavkl vyrobci letadel. Porovnani chovani materiald v zavis-
losti na riznych expozi¢nich parametrech.

Prestdvka s obcerstvenim 12:25-13:30

Odpoledni blok 13:30-15:30

Uéinky chemického prostiedi a klimatického pisobeni na
vlastnosti kompozitu

(Ing. Milan Zaludek, Ph.D., Univerzita Tomage Bati, Fakulta technologicka, Zlin)

Zkousky vlivu chemikalii a klimatu na vlastnosti kompozitu typu sklo/polyester.

Zmény pevnosti a tuhosti polymerniho kompozitu v zavislosti
na teploté, vihkosti a prostiedi

(Ing. Martin Kadlec, Ph.D., VZLU Praha)

Analyza vlivii extrémni teploty a vlhkosti na rozhrani vldkna a matrice kompozitu.
Dutssledky téchto vlivii na mechanické vlastnosti kompozitu a charakter lomovych
ploch.

Vstup na seminaf je zdarma. V prib&hu seminare je zajisténo obcerstveni.
Protoze kapacita salu je omezena, potadatel si vyhrazuje pravo omezit pocet ti€ast-
nikt. Prosime Vas proto o v€asnou registraci zajmu na adrese:

jaroslavpadovec@seznam.cz

Mozna ucast bude bezprostiedné potvrzena.
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