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Dynamika stroja
Dynamics of Machines

Prof. Dr. Ing. Jan Dupal

Matematické modelovani pohybu vazanych mechanickych soustav metodou
Lagrangeovych rovnic. Diskrétni modely linearnich kmitavych soustav v maticovém
tvaru. Spektralni a modalni matice. Modalni metody vysSetrovani dynamické odezvy.
Ustdlené harmonické a periodicky buzené kmity. Modelovani rozsahlych
mechanickych systémi metodou modalni syntézy a kondenzace. Vybrané aplikace:
dynamika rotorti, pruzné ukladani strojii, torzni kmity pohonovych soustav, kmitani
hiidelovych soustav s ozubenymi koly, kmitdni nosnikovych a potrubnich systémii,
seismicky buzené kmity konstrukei.

Nelinearni dynamické systémy a chaos
Nonlinear Dynamical systems and Chaos
Prof. Ing. Josef Rosenberg, DrSc.

Nelinearni oscilatory, zdkladni pojmy z teorie dynamickych systémiti, bodové
atraktory a limitni cykly v autonomnich systémech, typy bifurkaci. Floquetova teorie,
metoda vicenasobnych skal, kvaziperiodicka feseni, periodické a chaotické atraktory
buzenych oscilatort, stabilita a bifurkace iteracnich zobrazeni. Deterministicky chaos
v diskrétnich dynamickych systémech, typy prechodu k chaosu, chaos v
Hamiltonovskych systémech, vybrané aplikace.

Mechanika stochastickych systému
Mechanics of Stochastic systems

Prof. Dr. Ing. Jan Dupal

Uvod a néstroje statistické mechaniky. Funkce nahodné proménné, nadhodné
procesy, jejich charakteristiky a zpracovani. Stacionarita, casové primeéry,
ergodi¢nost, korelace, vykonové spektrum, normaéalni procesy. Odezva linearnich
diskrétnich systémi a kontinui na nahodné buzeni, statistické charakteristiky
vystupt systémi s ndhodnymi parametry. Nelinearni mechanické systémy, statistické



charakteristiky vystupti nelinearnich systém@ pomoci linearizace a feSenim Fokker-
Planck-Kolmogorovovy rovnice. Modelovani nahodnych procesi. Regrese a
identifikace mechanickych systémii. Vypocty poskozeni a odhadovani zivotnosti.

Soustavy vice téles
Multiple body systems
Prof. Ing. Jiri Ki‘en, CSc.

Transformac¢ni matice zakladnich pohybi, rychlosti, zrychleni bodid a téles.
Kinematika soucasnych pohybi téles v maticové formulaci. SloZeni a topologie
vazanych mechanickych soustav (VMS), popis struktury, vektorové a maticové
metody reseni kinematickych zavislosti. Prostorové VMS s niz§imi a vysSSimi
kinematickymi dvojicemi. Numerické feSeni kinematickych zavislosti VMS. Maticové
metody dynamického vySetfovani VMS aplikaci bivektorti, rekurzivnich metod a
Lagrangeovych rovnic smiSeného typu, numerické fteSeni pohybovych rovnic.
Dynamicka analyza VMS s uvazovanim poddajnosti téles a kinematickych dvojic,
kinetostatika VMS.

Analyza, syntéza a optimalizace VMS
Multibody Analysis, Synthesis and Optimisation
Prof. Ing. Jiri Kien, CSc.

Maticové metody feSeni kinematickych zavislosti vazanych mechanickych
systémi (VMS). Transformacni matice nizSich a vysSich kinematickych dvojic.
Numerické kinematické reSeni mechanismii. Kinematickd analyza mechanismi s
vysSimi kinematickymi dvojicemi, aplikace Bézierovych-Bersteinovych polynomi.
Geometrickd a kinematickd syntéza VMS, syntéza vackovych mechanismt.
Konstrukéni rovnice geometrické a kinematické syntézy vodicich a prevodovych
mechanismi, generatory funkci. Syntéza jako problém optimalizace. Piesnost a
citlivost mechanismti a kinematickych retézct.

Syntéza a optimalizace mechanickych soustav
Synthesis and optimization of mechanical systems

Prof. Dr. Ing. Jan Dupal

Klasifikace vybranych tuloh dynamické syntézy kmitavych mechanickych
systémil (kondenzace, ladéni, optimalizace). Metody dynamické kondenzace. Metody
spektralniho ladéni. Citlivost vlastnich veli¢éin na zmény navrhovych parametr.
Formulace tloh parametrické optimalizace v dynamice strojii a konstrukei. Algoritmy
jednorozmérné a  vicerozmérné nepodminéné minimalizace. Podminéna
minimalizace. Software pro optimalizaci.

Teorie kmitani
Theory of Vibration

Prof. Dr. Ing. Jan Dupal

Matematické modely diskrétnich nekonzervativnich linearnich soustav, jejich
klasifikace a spektralné-modalni vlastnosti. Modalni metody vysetrovani dynamické
odezvy. Metody spektra odezva. Citlivost dynamickych vlastnosti soustav na zménu
navrhovych parametri. Modelovani rozsahlych mechanickych systémi metodou
modalni syntézy. Analytické metody vySetfovani volnych a vynucenych kmitt
jednorozmérnych kontinui. Klasifikace nelinearnich soustav, modelovani nelinearit a
priblizné analytické metody vySetrovani kmitani.



Vypocétové metody dynamiky
Computational Methods of Dynamics

Prof. Dr. Ing. Jan Dupal

Matematické modelovani problémi dynamiky kontinua. Priblizné metody
diskretizace. Urcovani modalnich veli¢in. Vypocty odezev kontinui reprezentovanych
pomoci samoadjungovanych a nesamoadjungovanych operatorti a pomoci matic (po
diskretizaci). Diskretizace konstrukei typu nosnik, rotujici hiidel, deska a skofepina
pomoci MKP a modelovani konstrukei sloZenych z uvedenych kontinui. Napétova a
stabilitni analyza nesymetrickych rotorti a prostorovych téleso-nosnikovych systémd.
Numerické metody primé integrace pohybovych rovnic. Vyuziti prostiredi MATLAB v
dynamice.

Lomova mechanika
Fracture Mechanics
Prof. Ing. Vladislav Las, CSc.

Griffithova teorie kfehkého porusSeni. Linearni lomova mechanika. Irwin-
Orowaniiv pristup, soucinitelé intenzity napéti, lomova houZevnatost, podminka
stability trhliny. Nelinedrni lomov4 mechanika: J-integral, rozevieni trhliny, metody
jejich urceni. Dvouparametrickd lomova mechanika. Energeticky pristup v lomové
mechanice. Energetické principy. Kombinovany mod zatiZzeni. Numerické modelovani
uloh lomové mechaniky a jejich feseni pomoci MKP. Lomova mechanika ve vazbé na
unavu materialu.

Navrh a monitorovani kompozitnich konstrukci
Design and Monitoring of Composite Structures
Doc.Ing. Robert Zemcik, Ph.D.

Mechanika anizotropnich materiali. Viceskalové (mikro, mezo, makro)
modely skofepinovych jednosmérovych a textilnich kompozitnich struktur s
nelinearni odezvou (degradace, anizotropni plasticita). Nestacionarni napjatost,
Sifeni napétovych vln a razové déje. Identifikace materidlovych charakteristik pomoci
kombinace experimentalnich testli, numerickych simulaci a optimaliza¢nich metod.
Bezkontaktni optické metody (korelace digitdlniho obrazu, stereofotogrametrie).
Piezoelektrické materidly a méfeni pomoci piezoelektrickych ménici. Pasivni a
aktivni metody monitorovani stavu konstrukei pro rekonstrukei neznamého zatizeni a
identifikaci (detekce, lokalizace) defekta.

Optimalizace téles a konstrukeci
Optimization of Bodies and Structures
Prof. Dr. Ing. Eduard Rohan, DSc.

Kritéria optimalizace konstrukei a vybér navrhovych parametrti. Numerické
metody uloh vazaného extrému. Metody citlivostni analyzy v lohach statiky a
dynamiky kontinua, metoda adjungovanych systémi. Optimalizace prutovych
soustav, optimalni topologie a geometrie. Tvarova optimalizace elastickych a
neelastickych téles, formulace a reSeni zakladnich loh, Glohy s kontaktem. Metody
optimalniho navrhu topologie téles, relaxace s vyuzitim homogenizace
mikrostruktury. Volnd materidlovd optimalizace, optimalizace geometrie
mikrostruktur kompozitnich materialt a jeji vyuziti pi nadvrhu konstrukei, funkéné
gradované materialy. Optimalizace tvaru obtékanych té€les a kanald v tlohéach
proudéni.



Porusovani kompozitnich materiala
Damage and Failure of Composite Materials
Prof. Ing. Vladislav Las, CSc.

Mechanika kompozitnich materiald. Jednosmérovy kompozit a stanoveni jeho
materidlovych charakteristik. Klasickd laminatova teorie. Makromechanicka a
mikromechanicka kritéria porusovani jednosmérovych kompoziti. Moderni
interaktivni kritéria porusovani (,,Direkt mode®) napi. Hashinovo, Puckovo kritérium
a kritéria ze skupiny LaRC (NASA). Analyza postupného porusovani laminatd.
Numericka simulace porusovani kompoziti jak pri statickém, tak dynamickém
zatézovani pomoci metody koneénych prvki. Stanoveni zbytkové pevnosti laminatu.

Vybrané staté z pruznosti a plasticity
Selected Chapters of Elasticity and Plasticity
Prof. Ing. Vladislav Las, CSc.

Matematicky model linearné pruzného kontinua, reSeni okrajovych tloh.,
Rotaéné symetrické tlohy. Priblizné numerické metody feSeni. MKP, specialni prvky.
Specidlni problémy podle zaméreni studia. Podminky plasticity, plocha plasticity,
plochy zatézovani. Teorie plasticity. Matematicky model télesa v pruzné plastickém
stavu. Numerické reseni okrajovych tloh pomoci MKP.

Vypoctové metody mechaniky kontinua
Computational Methods of Mechanics of Continuum
Prof. Ing. Vladislav Las, CSc.

Variacni principy a princip virtualnich praci. Priblizné metody teSeni tloh
mechaniky kontinua. Metoda koneénych prvki a fteSeni uloh elastostatiky a
dynamiky. Metoda hrani¢nich prvk a feseni tloh mechaniky kontinua. ReSeni
nelinearnich dloh — fyzikalni nelinearita, kontaktni lohy. Nestacionarni napjatost,
Siteni elastickych a plastickych napétovych vln pti razu téles. Numerické reseni iloh
linearni a nelinearni lomové mechaniky s vyuzitim vypoctovych systémi (MARC,
ANSYS aj.)

Modelovani biomechanickych systému
Modeling of biomechanical systems
Prof. Ing. Jifi Kiten, CSc.

Biomechanika svalové kosterniho a srdeéné cévniho systému clovéka.
Bioviskoelasticita tuhych tkani, mékkych tkani a tekutin. Reologie biologickych
materidld a biologickych systémti. Mechanika kosterniho a hladkého svalu,
biomechanika srde¢niho svalu. Hilliv a Huxleyho model svalu. Identifikace vlastnosti
zivych tkani. Lidska krev a viskozimetry. Mechanické vlastnosti a modely krve a
krevnich trubic. Biomechanika umeélych nahrad, biotolerance, umeélé kloubni
ndhrady. Biomechanika vazli a chrupavky, zaklady teorie mazani a synovialni
tekutiny. Biomechanika plic a tkanové inzenyrstvi. Biomechanika mocového tustroji.
Biodynamika pohybového systému clovéka. Modelovani tkani a organti na bazi
nelinearniho kontinua. Modely tkani na bazi smési.

Impaktni biomechanika
Impact Biomechanics
Doc. Ing. Ludék Hyn¢ik, Ph.D.
Historie impaktni biomechaniky. Vymezeni pojmt impaktni biomechaniky.
Impaktni biomechanika a jeji vztah k dopravé. Statistiky, databaze a jejich vyuziti pro
impaktni biomechaniku. Mechanismy a kritéria poranéni. Stupnice poranéni.



Prevence. Mechanické figuriny. Legislativa a jeji trendy. Testy a jejich vyhodnocovani.
Numerické modely a jejich wvyuziti pro impaktni biomechaniku. Impaktni
biomechanika a virtualni testovani.

Interakce kontinui ruznych fazi
Interaction of Continua of Different Phases
Prof. Ing. Jiri Kiren, CSc.

Klasifikace problémii interakce kontinui (slabé a silné vazané systémy) a
zakladni formulace tlohy interakce typu tekutina — poddajné téleso. Lagrangetv a
Eulertiv popis charakteristik interagujicich kontinui, linedrni a nelinearni dloha
interakce kontinui. Sdruzena a nesdruzena metoda reseni uloh interakce, zakladni
matematické modely. Zakony zachovani v ALE popisu a aplikace ALE popisu v
ulohach interakce kontinui. Varia¢ni formulace dloh interakce, ¢asova a prostorova
diskretizace problému interakce. Numerické metody reSeni linearnich a nelinearnich
problémii interakce kontinui.

Matematické modelovani proudéni tekutin
Mathematical Modelling of Fluid Flow
Doc. Ing. Jan Vimmr, Ph.D.

Moderni numericka schémata metody konec¢nych objemii formulovana pro
feSeni problémii nevazkého a vazkého laminarniho proudéni stlacitelné Newtonské
tekutiny. Zakladni charakteristiky turbulentniho proudéni, numerické reseni systému
stredovanych Navierovych-Stokesovych rovnic uzavienych vhodnym modelem
turbulence. Aplikace na ftlohy proudéni ve wvnitini a vnéjsi aerodynamice.
Matematické modelovani proudéni vazkych nestlacitelnych tekutin. Aplikace v
biomechanice, napt. pti modelovani kardiovaskularnich problémi.

Nelinearni mechanika kontinua
Non-linear Mechanics of Continuum
Prof. Dr. Ing. Eduard Rohan, DSc.

Klasifikace a zakladni formulace nelinearnich tloh mechaniky kontinua.
Konjugované miry napjatosti a pretvoreni, Lagrangeova formulace rovnovahy
kontinua v prirtstkové formé, zakladni charakteristiky nelinearniho kontinua.
Princip virtualnich praci v Lagrangeové formulaci, totadlni a aktualizovana
Lagrangeova formulace nelinearnich duloh. Konstitutivni vztahy nelinearnich
kontinui. Rychlostni formulace neline4drnich tloh mechaniky kontinua. Diskretizace
nelinedrniho kontinua metodou konec¢nych prvkli, numerické feSeni nelinearnich
rovnic v prirtistkovém tvaru.

Mechanika heterogennich a vicefazovych kontinui
Mechanics of Heterogeneous and Multiphasic Continua
Prof. Dr. Ing. Eduard Rohan, DSc.

Uvod do kontinualniho popisu heterogennich material slozenych z pevnych i
tekutych fazi, které jsou vzajemné promiseny. Modelovani téchto materiald pro feseni
inZenyrskych tloh v akustice, v mechanice biologickych tkani, ve stavebni mechanice
a v ulohach zivotniho prostredi. Zaklady fenomenologické teorie poréznich
vicefazovych materialti, konceptu objemovych pomeéri, chemickych potenciali a
efektivnich napéti, odvozeni bilan¢nich a konstitutivnich vztahii. Metody popisu
heterogennich médii zalozené na geometrické reprezentaci jejich mikrostruktury,
priameérovaci techniky, metoda homogenizace a dvouskalového modelovani. Metodika
pocitacového modelovani pro viceskalovy popis.



Modelovani a popis mikrostruktur pro biomechaniku a nanomechaniku

Modelling and Description of Microscopic Structures for Purposes of
Biomechanics

and Nanomechanics
Doc. Dr. RNDr. Miroslav Holecek

Zéklady mikrokontinualniho popisu pro tvorbu zobecnénych kontinuélnich

teorii, zaklady statistického popisu mikrostruktur a obecné podminky prechodu k
makroskopickému kontinudlnimu popisu (stfedovani). Obecné termodynamické
souvislosti a ilustrativni priklady z biomechaniky (modelovani tkani od
mikroskopické arovné) a nanomechaniky (Cauchyho-Bornovo pravidlo).



