
JAK SE ZA POSLEDNÍCH 50 LET ZMĚNILA VÝUKA  
MECHANIKY

Za pomoci kolegů a poskytnutých pramenů připravil J.Petruška

Česká společnost pro mechaniku, jednání valného shromáždění
Praha, 26.10.2016



Letošní	výročí	1966	- 2016	je	z	hlediska	vzdělávání	orámováno	dvěma	novelami	
VŠ	zákona:

• Novela	1966	přinesla	částečnou	liberalizaci	– znovuzavedení	akademických	
titulů,	pro	tech.	obory	Ing.	(inženýr)	oproti	předchozímu	promovanému	
inženýru	– inž.,	obnovení	volby	akademických	funkcionářů	vědeckou	radou,	
částečná	samospráva	fakult	pod	dohledem	strany

• Novela	2016	přinesla	hlavní	změny	do	systému	akreditací	studijních	
programů

• Každá	doba	přináší	specifická	společenská,	ekonomická	či	politická	omezení:
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• Novela	1966	přinesla	částečnou	liberalizaci	– znovuzavedení	akademických	
titulů,	pro	tech.	obory	Ing.	(inženýr)	oproti	předchozímu	promovanému	
inženýru	– inž.,	obnovení	volby	akademických	funkcionářů	vědeckou	radou,	
částečná	samospráva	fakult	pod	dohledem	strany

• Novela	2016	přinesla	hlavní	změny	do	systému	akreditací	studijních	
programů

• Každá	doba	přináší	specifická	společenská,	ekonomická	či	politická	omezení:

„Domnievam sa,	že	krátkodobé	cesty	učiteľov vysokých	škôl do	zahraničia,	ktorých
účelom má	byť	vedecký výskum,	treba úplne eliminovať.	Mám	tu	na	mysli	
krátkodobé	"vedecké"	cesty,	nejde	mi	pochopiteľne o	vzájomné návštevy učiteľov
vysokých	škôl v	rámci	družby	a	pod.“

z	projevu	poslance	Slobody	k	projednávanému	návrhu	novely	
VŠ	zákona,	10.	schůze	NS,	středa	16.3.1966



Současná	omezení	jsou	jiného	typu	- je	to	závislost	na	financování	
z evropských	fondů,	která	s sebou	nese	enormní	byrokratickou	zátěž,	někdy	
zcela	znemožňující	normální	práci:	

v	textu	vyhlášení	se	mj.	uvádí	:			...	možností	pro	účast	v	navazující	výzvě	
bude	prokázání	absolvování	genderového auditu	odpovídajícího	standardu	v	
posledních	2	letech	…



STĚŽEJNÍ FAKULTY S VÝUKOU INŽENÝRSKY, APLIKAČNĚ ZAMĚŘENÉ 
MECHANIKY - 1966:

ČVUT Praha
FS - Katedra nauky o pružnosti a pevnosti (103): doc. Ing. Emanuel Hájek, CSc.
FS - Katedra mechaniky (205): prof. Ing. Dr. Josef Šrejtr, DrSc.
FAST - Katedra stavební mechaniky: prof. Ing. Dr. Radim Servít, CSc.

VUT Brno
FS - Katedra technické mechaniky, pružnosti a pevnosti: prof. Ing. Alois Farlík, DrSc.
FAST - Katedra stavební mechaniky: prof. Ing. Dr. Vladimír Kolář, DrSc.

FS VŠSE Plzeň
Katedra aplikované mechaniky: prof. Ing. Jan Bukovský 
Katedra pružnosti a pevnosti: prof. Ing. Miroslav Čapek, DrSc.

FS VŠB Ostrava
Katedra pružnosti a pevnosti: doc. Ing. František Kuba, CSc.
Ústav mechaniky: doc. Ing. Adolf Slavík 

FS VŠST v Liberci
Katedra pružnosti a pevnosti: prof. Ing. Cyril Höschl, DrSc.



Základní	předměty	inženýrského	studia
• Statika,	3+2
• Kinematika,	2+2
• Dynamika,	3+2
• Pružnost	a	pevnost	I,	4+3
• Pružnost	a	pevnost	II,	3+1,	přechodně	i	3+4

Z	doporučených	předmětů	se	objevuje
• Teorie	plasticity,	2+0
• Stavba	letadel,	2+0,	2+0
• Stavební	mechanika	letadlových	konstrukcí,	2+0
• Pružnost,	pevnost	a	dynamika	strojů	pro	specializaci,	2+1,

Typické	curriculum	základních	předmětů	mechaniky	1966	FS ČVUT	Praha



Nedoma: Pružnost a pevnost I, 1945

Hoschl: Pružnost a pevnost ve strojnictví, 1971

Ondráček a kol.: Pružnost a pevnost II, 1988

Ze starších skript – analytické 
metody: Airyho funkce napětí



Ze starších skript – grafické metody: Nedoma: Pružnost a pevnost I, 1945

Brepta: Sbírka příkladů z kinematiky, 1957



Počítač jako hlavní impuls dalšího rozvoje mechaniky

EC 1045 (1984)



Počítač jako hlavní impuls dalšího rozvoje mechaniky

Minipočítač PDP 11/70, Žďárské strojírny, 1981-1993

Výpočetní systém, který se definitivně odtrhl od počítačů pro hromadné
zpracování dat a sloužil jen technickým výpočtům, zpracování měření,
potřebám NC strojů a pro automatizaci především oboru válcoven. Jeho
parametry byly následující:



Počítač jako hlavní impuls dalšího rozvoje mechaniky
první PC na fakultách – 1988 výjezd do Slušovic pro TNS, cena 100.000 Kčs

Učebna kolem roku 2005

Učebna, 2014



Inženýrská cesta k numerickým výpočtům složitých konstrukcí - MKP

Argyris, 1954
-Deformační přístup k řešení příhradových 
konstrukcí
- náhrada kontinua „ekvivalentní mřížovinou“

FEM papers 1965-1999



Počítač jako hlavní impuls dalšího rozvoje mechaniky - MKP

FEM books 1967-1999J.Vogel, 1971

R.Servít, 1967 Hoschl: Pružnost a pevnost ve 
strojnictví, 1971, str. 279-288

Kolář, Kratochvíl, 
Leitner, Ženíšek1972

Valenta, Němec, 
Ulrych a kol. 1975

Základní příspěvek k matematické teorii MKP:
M.Zlámal, Numer.Math.12, (1968)



Počítač jako hlavní impuls dalšího rozvoje mechaniky – programy MKP

Kolokvium Brno 1986 (156 anotačních listů)
1991 (74 listů)

Year Program name Developer URL address
1965 ASKA (PERMAS) IKOSS GmbH, (INTES),Germany www.intes.de

STRUDL MCAUTO, USA www.gtstrudl.gatech.edu
1966 NASTRAN MacNeal-Schwendler Corp., USA www.macsch.com
1967 BERSAFE CEGB, UK (restructured in 1990)

SAMCEF Univer. of Liege, Belgium www.samcef.com
1969 ASAS Atkins Res.&Devel., UK www.wsasoft.com

MARC MARC Anal. Corp., USA www.marc.com
PAFEC PAFEC Ltd, UK  now SER Systems
SESAM DNV, Norway www.dnv.no

1970 ANSYS Swanson Anal. Syst., USA www.ansys.com
SAP NISEE, Univ. of California,

Berkeley, USA
www.eerc.berkeley.edu/sof
tware_and_data

1971 STARDYNE Mech. Res. Inc., USA www.reiusa.com
TITUS (SYSTUS) CITRA, France; ESI Group www.systus.com

1972 DIANA TNO, The Netherlands www.diana.nl
WECAN Westinghouse R&D, USA

1973 GIFTS CASA/GIFTS Inc., USA
1975 ADINA ADINA R&D, Inc., USA www.adina.com

CASTEM CEA, France www.castem.org:8001/
HomePage.html

FEAP NISEE, Univ. of California,
Berkeley, USA

www.eerc.berkeley.edu/sof
tware_and_data

1976 NISA Eng. Mech. Res. Corp., USA www.emrc.com
1978 DYNA2D, DYNA3D Livermore Softw. Tech. Corp., USA www.lstc.com
1979 ABAQUS Hibbit, Karlsson & Sorensen,

Inc., USA
www.abaqus.com

1980 LUSAS FEA Ltd., UK www.lusas.com
1982 COSMOS/M Structural Res. & Anal. Corp., USA www.cosmosm.com
1984 ALGOR Algor Inc., USA www.algor.com



Počítačová mechanika

Kombinace počítačů a (nejen) MKP iniciovala vznik „Počítačové mechaniky“ jako oboru, který 
díky novým výpočtovým možnostem razí zcela nové cesty k řešení problémů mechaniky. 

Diskuse k tomuto tématu se rozpoutala i na stránkách Bulletinu ČSM 1/1989 – uveďme jen názvy 
některých příspěvků:

• R.Dvořák, M.Okrouhlík: Počítačová mechanika 

• E.Ondráček: Potřebuje mechanika přívlastky?

• J.Vykutil: Počítač dnes a zítra

•V.Šimeček: Computer aided – podporovaný počítačem, anebo komputerizovaný?

• P.Janíček: Potřebuje počítačová mechanika experiment?

• F.Maršík: Počítačová mechanika – alternativní název pro numerickou simulaci problémů 

mechaniky těles a mechaniky kontinua



Počítačová mechanika

Problém: jak začlenit Počítačovou mechaniku do výuky inženýrských oborů
- Omezený přístup studentů k velkým sálovým počítačům až do poloviny 80.let
- Jak začlenit nové části do klasických partií kurzů mechaniky (co vypustit?)

Řešení :
- Zprvu jsou nové části náplní speciálních postgraduálních kurzů
- školení jednotlivců – témata diplomových a disertačních prací
- vznik nových oborů Aplikovaná mechanika v posledních ročnících inženýrského studia:

FS ČVUT 
1977/78 Aplikovaná mechanika od 4. ročníku, v 5. ročníku dělená na
-Mechaniku těles a soustav
-Pružnost a pevnost
-Mechaniku tekutin
-Termomechaniku 

FSI VUT
1987/88 Počítačové navrhování strojních soustav (specializovaný obor pro stipendisty k.p. 
ŽĎAS – Vítkovice) – postupně se vyvinul ve standardní obor Inženýrská mechanika, 
nabízený všem studentům  4. a 5. ročníku studia



Počítačová mechanika

FAV ZČU Plzeň
Po roce 1990 obor Matematicko – fyzikální inženýrství se zaměřeními Počítačová mechanika a 
matematické modelování
a v roce 2001 ve specializaci Průmyslový design
Od 2009/10  - bakalářský studijní program Počítačové modelování v technice (obory Počítačové 
modelování, Výpočty a design)

- magisterský studijní program Počítačové modelování v inženýrství (obory 
Biomechanika a modelování v biologii, Dynamika konstrukcí a mechatronika a Výpočty a design)

VŠB TU Ostrava
Studijní obor Aplikovaná mechanika probíhá na všech třech stupních VŠ studia

FS TU Liberec
Aplikovaná mechanika – 5-letý magisterský obor

Doktorské studijní programy zaměřené na mechaniku (Aplikovaná mechanika, Inženýrská 
mechanika …) – po roce 90 na všech velkých fakultách strojního a stavebního zaměření



VŠB - Technická univerzita Ostrava, Fakulta strojní
studijní obor :

Aplikovaná mechanika

statika, dynamika I, pružnost a pevnost I,
matematika I, matematika II

společný základ

dynamika II, pružnost a pevnost II,
technické kmitání, metoda konečných prvků I,
základy experimentální mechaniky,
vibrační diagnostika,
matematika III, numerická matematika

bakalářské studium
navazující

magisterské studium doktorské studium



VŠB - Technická univerzita Ostrava, Fakulta strojní
studijní obor :

Aplikovaná mechanika

aplikovaná dynamika, teorie pružnosti,
metoda konečných prvků II, mechanika konstrukcí,
měření a senzory, vibrační diagnostika,
experimentální modální analýza, mechatronika,
technická diagnostika a spolehlivost,
základy lomové mechaniky,
nauka o materiálu - progresivní materiály,
vybrané kapitoly z mechaniky tekutin,
vybrané kapitoly z matematiky

bakalářské studium
navazující

magisterské studium doktorské studium



VŠB - Technická univerzita Ostrava, Fakulta strojní

studijní obor :
Aplikovaná mechanika

MKP v mechanice, dynamika rotorů,
numerické modelování 3D proudění,
teorie mezních stavů, teorie plasticity,
experimentální pružnost, teorie plasticity,
mechanika kontinua, metody optimalizace

bakalářské studium
navazující

magisterské studium doktorské studium



Rozvoj oborů Biomechanika a Mechatronika

Samostatná odborná skupina Biomechaniky založena v rámci ČSM v roce 1976

27.11.1979 – seminář Stav a rozvoj biomechaniky v ČSSR – prof. Jaroslav Valenta

postupně se biomechanická témata začínají objevovat v rámci volitelných předmětů oboru 
Aplikovaná mechanika, v tématech diplomových a disertačních prací

FS ČVUT 
1996/97 dva nové obory: Biomedicínské a rehabilitační 
inženýr
dnes: Biomechanika a lékařské přístroje a  Mechatronika

ČVUT 2005
K dosavadním šesti fakultám ČVUT přibyla Fakulta 
biomedicínského inženýrství

FAV ZČU Plzeň
V roce 1995 katedra zahájila výuku ve specializaci Biomechanika 

Od 2009/10 magisterský studijní program Počítačové modelování 
v inženýrství - obor Biomechanika a modelování v biologii



FSI VUT
Počátkem 90. let rozdělení Aplikované mechaniky na 
Inženýrskou mechaniku, Biomechaniku a 
Mechatroniku, 

Od 2003/2004 dva současné obory: 
- Inženýrská mechanika a biomechanika NMgr.
- Mechatronika (Bc. i NMgr.)

FS TU Liberec
1995 vznik samostatné Fakulty mechatroniky, 
informatiky a mezioborových studií

Rozvoj oborů Biomechanika a Mechatronika



Počítače a experiment

• Elektronika, miniaturizace, inteligentní počítačové řízení – revoluční změny měřicí techniky a 
metodiky provádění experimentů

•Analýza napjatosti a deformace složitých konstrukcí – přechod od experimentu k výpočtům:

Nosné konstrukce velkorypadel
Ústav aplikované mechaniky Brno, 60. léta:



Počítače a experiment

• Nahrazení některých technik – fotoelasticimetrie, křehké 
laky, (tenzometry?) – moderními metodami digitálního 
snímání a analýzy obrazu

• Vyšší nároky nových modelů materiálu na kalibraci 
materiálových parametrů

•Analýza napjatosti a deformace složitých konstrukcí – přechod 
od experimentu k výpočtům – simulace crash testů
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Studijní plány 
Liberec

• základní studium : BSP a MSP I. - III. 

I. Statika (2+2)

II.
Kinematika (2+2)
Pružnost a pevnost I 
(2+2)

Dynamika (2+2)
Pružnost a pevnost II 
(3+2)- pouze MSP

III.

Nauka o kmitání (2+2) 
– pouze MSP
Aplikovaná mechanika, 
Konstrukce strojů a 
zařízení, Výrobní 
systémy
Základy MKP (2+2)

Základní	předměty	inženýrského	studia	FS ČVUT	Praha,	1966
Statika,	3+2
Kinematika,	2+2
Dynamika,	3+2
Pružnost	a	pevnost	I,	4+3
Pružnost	a	pevnost	II,	3+1,	přechodně	i	3+4

Celkem: 13 + 12
nebo      15 + 14

Celkem: 15 + 10 až 13

Mechanika ve studijních plánech: tehdy a dnes

Pozn.: ne všude se podařilo 
udržet Pružnost a pevnost I i II
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• základní studium : BSP – univerzitní bakalář I. - III. 

I. Statika (2+2)

II.
Kinematika (2+2)
Pružnost a pevnost 
I (2+2)

Dynamika (2+2)
Pružnost a pevnost 
II (2+2)

III
.

Základy MKP
(2+2)

Studijní plány 
Liberec

Základní	předměty	inženýrského	studia	FS ČVUT	Praha,	1966
Statika,	3+2
Kinematika,	2+2
Dynamika,	3+2
Pružnost	a	pevnost	I,	4+3
Pružnost	a	pevnost	II,	3+1,	přechodně	i	3+4

Celkem: 15 + 10 až 13

Celkem: 12 + 12

Mechanika ve studijních plánech: tehdy a dnes

Pozn.: ne všude se podařilo 
udržet Pružnost a pevnost I i II
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Studijní plány Liberec

Oborové studium: Aplikovaná mechanika
Zaměření: Inženýrská mechanika

II. – III. ročník NMSP(IV. – V. ročník MSP) 
Předměty zajišťované katedrou:

Dynamika kombinovaných soustav
Teoretická mechanika
Statistická mechanika
Počítačová mechanika
Mechanika kontinua
Metoda konečných prvků
Vyšší dynamika

Aplikovaná a experimentální dynamika
Únosnost tenkostěnných konstrukcí 
Mechanika kompozitních materiálů 
Vybrané statě z konstrukce strojů 
Tvarová pevnost a lomová mechanika 



Jsou dnešní absolventi v oblasti mechaniky lépe (hůře) připraveni?

Otázka z Okrouhlíkova článku ( Několik 
otázek k výuce mechaniky pevných těles, 
Bulletin ČSM 3/1990): „Do kterého 
předmětu patří úloha na obrázku?“ 



Umíme dát všem studentům potřebný nadhled napříč jednotlivými oblastmi 
mechaniky?

Jsou dnešní absolventi v oblasti mechaniky lépe (hůře) připraveni?



Společenské limity

Národní program rozvoje vzdělávání, 
MŠMT Praha, 2001:

Skutečnost, 2012  (výdaje ČR na školství 4,4% HDP):



Jsou dnešní absolventi v oblasti mechaniky lépe (hůře) připraveni?

Otázka z Okrouhlíkova článku ( Několik 
otázek k výuce mechaniky pevných těles, 
Bulletin ČSM 3/1990): „Do kterého 
předmětu patří úloha na obrázku?“ 

Při hrubém rozlišení musíme oddělit tři 
úrovně absolventů:
1. Profesní bakalář bez návazného studia
2. Absolvent pětiletého inženýrského studia 

mimo obor Aplikované mechaniky 
3. Absolvent pětiletého inženýrského studia 

Aplikované mechaniky (Mechatroniky, 
Biomechaniky)



Děkuji  za pozornost



VŠ STUDENTI V ČR

Podíl absolventů 
podle studijních 
oblastí

Přírodní vědy 7%

Technické vědy 21%

Ekonomika 27%

Zemědělství 3%

Zdravotnictví 5%

Humanitní vědy 16%

Právní vědy 4%

Pedagogika 13%

Kultura 2%

Ostatní 2%

ZAOKROUHLENÉ ÚDAJE !  

Celkem studuje na VŠ:
400 tis. studentů

Ročně končí Bc. A Mgr. 
studium:

60 – 65 tis. absolventů VŠ

Z toho
max 12 tis. abs. techn. oborů



Inženýři v Evropě

European Engineering Report, Institut der deutschen Wirtschaft Köln, 2009 
(Zdroj dat Eurostat 2009a)

Česko
Maximum

Finsko

Absolventi - graduanti
inženýrských studií za rok

11 860 55 000               
Francie          

8 640

Celkem zaměstnaných 
absolventů

175 200 1 267 500 
Německo

143 800

Zaměstnaných v inženýrské 
profesi

55.300 1 213 800 
Německo

79 400

Podíl pracujících v 
inženýrské profesi ze všech 
zaměstnaných

1,12 % 3,19 % 
Finsko

3,19 %


