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Abstrakt

Prédce obsahuje resersi existujicich predmétd a stavajicich uéebnic a je proveden roz-
bor obsahu predmeétl. Na zakladé toho vznikl novy doplnikovy ucebni text, pro zjedno-
duSeni pfechodu ze stfedni Skoly na vysokou skolu. Tento novy ucebni text je urcen
hlavné pro samostudium a tematicky zaméren na zajimavé téma inspirované védec-
kofantastickymi knihami Julese Vernea. Pfiklady Ize vyuZzivat i uciteli jako motivaéni na
zacatku prednasky k dané problematice.

Klicova slova

Pruznost a pevnost, mechanika, napjatost, namahani soucasti

Abstract

The work contains a review of existing subjects and existing textbooks and a content
analysis of subjects. Based on this, a new supplementary text was created, to facilitate
the transition from high school to university. This new text is intended primarily for
self-study and thematic focus on an interesting subject inspired by Jules Verne's sci-
ence-fiction books. Examples can also be used by teachers as motivators at the begin-
ning of a lecture on the topic of the subject.

Key words

Elasticity, strength of materials, mechanics, stress, strain of components
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Uvod

JiZz béhem studia na stfedni Skole jsem se setkala se skutecnosti, Ze pro vétsinu mych
spoluzakl byly predméty matematika a fyzika a jim pribuzné dost velkym oriskem. Sa-
mozrfejmeé zaleZelo na konkrétnim okruhu uciva, na vyucujicim, na ndvaznosti a pocho-
peni pfedchoziho uciva, na atraktivnosti dané latky, ale dokonce i na ro¢nim obdobi a
pocasi, a hlavné na chuti Zakd danou ladtku pochopit a naucit se ji.

Béhem studia jsem se setkala s rlznymi pedagogickymi pristupy k vyuce. Od klasic-
kého 45 minutového monoténniho, ¢asto velmi nezazivného, vykladu, po kterém vzdy
v ohldseném terminu nasledoval test. Pfes rlizné propracované systémy blok( uciva a
jejich zkouSeni v zavislosti na znamce z posledni pisemky. Kde jsme se pouze vlastné
skoro jako basnic¢ku naucili latku na dany termin zkouseni, o kterém jsme védéli tyden
dopredu. Ale obcas jsme narazilii na ucitele s velmi kvalitné pfipravenou vyukou, ktera
obsahovala v&e, co mé&la. Ridili se didaktickymi zdsadami a vyuZivali rizné metody vy-
uky. Ai presto délala matematika a fyzika mym spoluzadkldm velké obtize.

Od té doby vzniklo mnoho prepracovanych ucebnic a doplnkovych textl. V rédmci
mého soucasného studia pedagogiky a béhem tvorby své bakalafské prace jsem jich
mnoho prostudovala. Vétsina z nich je psana srozumitelné a velké mnozstvi informaci
je podporeno obrazky a schématy pro lepsi pochopeni dané latky. Na zacatku kapitoly
byva odkaz na to, kde se dand problematika objevuje v bézném dennim Zivoté a proc
je pro nas dllezité ji znat. Existuje také mnoho sbirek feSenych &i nefeSenych pfikladd,
které jsou urcené hlavné pro domaci pfipravu. | zde jsou pfiklady vymysleny hlavné
nazorné. Aby se ukazalo vyuziti zadkladnich vztah(, které se postupné prevadi do slozi-
t&jsich forem a pfikladd. Tyto priklady nejsou vzdy zcela z redlné bézné pfirody, pravé
aby byly vice nazorné.

Zjistila jsem, Ze pro vyuku technickych predmét( na stfedni Skole existuje skute¢né velké
mnozstvi zakladnich ucebnic i rdznych sbirek a doplnkovych text(. Jejich didakticka
stranka je na velice kvalitni Grovni. Vytvoreni dalsiho by nepfineslo nijak zasadni pfinos.
Pfechod ze stfedni Skoly na Skolu vysokou neni pro mnoho z&k( zcela jednoduché za-
lezitost. Najednou odpadne mnoho pravidelnych povinnosti, hlavné povinnd dochdzka
5x tydné na veskerou vyuku. O to snadnéji se student v probirané latce ztrati, kdyz se
misto Skoly vyda za ldkavéjsim programem. V téchto pfipadech existuje pouze vari-
anta samostudia, pro dostudovani si zameskané latky. V tomto pfipadé jsou studenti
vSak odkazani vétSinou pouze na klasickd strohd skripta plnd odvozeni. Vradmci své
bakaldrské prace jsem se tedy rozhodla navrhnout zcela novy dopliikovy ucebni text,
ktery by studentlm technické vysoké skoly mohl zpfijemnit jak prechod ze stfednf
Skoly, tak ozvlastnit jeden z nejndrocnéjsich predmeétd - Pruznost a pevnost a zaroven
spojit zdbavny svét fantasy, ktery neomrzi v zaddném véku, pravé se zdkony a vypocty
technické pruznosti a pevnosti.
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1 UCEBNI TEXTY

Kazdy ucebni text by mél mit svou Uvodni ¢ast. V této ¢asti by méla byt specifikovana
oblast, které se ucebni text tyka. A také jak s danym textem pracovat, co bude obsa-
hovat a k &emu jej pouzit. Uvod by mél sezndmit se v&im, co nas v textu potka. Jak
budou Ulohy zadavany a co s nimi délat. Jak danym textem postupovat. Vysvétlit po-
uzivané znacky a pfipadné odkazy.

1.1 Podklady pro tvorbu textu

Ve své praci sestavuji doplfikovy ucebni text pro dospélé studenty vysokych skol tech-
nického zaméreni, zejména odkazujici na témata predmétu Pruznost a pevnost. Pro
vytvoreni kvalitniho u¢ebniho textu jsem postupovala dle zdkladnich krok(:

Prostudovani dané cilové skupiny uzivatel( textu

Stanoveni vzdélavacich didaktickych cilC

Potrebné vstupni znalosti a dovednosti

RozvrZzeni ucebniho textu — obsah, jednotlivé kapitoly a podkapitoly
Sepsani samotného textu, véetné odezvy pochopeni

ok wN =

Pfi psani je tfeba dbat na neustalou aktivizaci uzivatele, na potfebnou vnitfni i vnéjsi
zpétnou vazbu a na vyuziti vSech moznych dosavadnich znalosti.

Vzhledem k tomu, Ze pdjde o tisténou formu, uzZivatel v jeden okamzik vidi celou stranu.
Tomu je tfeba uzplsobit rozvrzeni textu na strany. V pfipadé, Ze by se jednalo o elektro-
nické podklady, napt. formou prezentace nebo o kombinaci obojiho, musime uvazovat
moznosti elektronickych programd a jejich interaktivitu. S ¢imz rostou i ndroky na uziva-
tele. U tisSténych materidll je tfeba dodrzet vdechny néalezitosti pro sazbu textd.

1.2 Cilova skupina textu

Cilovéa skupina je v nasem pfipadé skupina vysokoskolskych studentl urcité speciali-
zace. V pfipadé, Ze by se jednalo o jinou skupinu uzivateld, je tfeba tuto skupinu co
nejpresnéji urcit. Zjistit o nich dostatek informaci, tedy jejich dosavadni znalosti v dané
oblasti a schopnosti potfebné k pokracovani. Na zakladé takové definice cilové skupiny
odvodime profil absolventa. Profil absolventa shrnuje klicové védomosti a dovednosti
(kompetence, zpUsobilosti) ziskané béhem studia a uvadi prehled hlavnich ¢innosti,
které budou absolventi schopni kvalifikované vykonavat. Stanoveny profil absolventa
je dllezity jak pro zdjemce o studium, tak i pro zaméstnavatele. Dana instituce zaru-
Cuje dosazenijisté kvalifikace a jistotu schopnosti absolventa vykonavat dané ¢innosti.
V pfipadé nékolikadennich ¢i kratkodobych kurzl nenf profil absolventa stéZzejni, dlle-
Zity je pravé hlavné v pfipadé studia na vysoké skole.



1.2.1 Urceni kompetence

Dle povolani je tfeba resit tzv. klicové kompetence. Jde o kompetence

- Ryze nebo prevazné odborné

- ManazZerské — rozhodovani, socidlni interakce, hodnoceni, motivace a ovliviiovani
- Informadni

- Osobnostni

- Kreativni

1.3 Cil vyuky a cil u¢ebniho textu

DUleZitym bodem pfi vzdélavani je cil vyuky. Cil je obecné to, ¢eho se ma ¢innosti do-
sahnout. V pfipadé uceni nebo vyuky jde o vysledky vyuky, proto se uziva vyukovy cil.
Dle definice: Cilem vyuky u odbornych prfedmétl jsou vysledné, relativné stalé zmény
v osobnosti Zdka, ke kterym ma vyuka téchto predméti na daném typu Skoly sméro-
vat. Jde o Zadouci zmény ve védomi, chovani a postojich Zaki projevujici se osvojenim
novych poznatkl a dovednosti a rozvojem Zadoucich rysi osobnosti Zdka.

1.3.1 Typy vyukovych materiala

Nejddllezitéjsi druhy vyukovych materialQ
- uCebnice
- dopliujici a pracovni literatura pro zaky
- odbornd a metodicka literatura pro ucitele
- ucebni pomdcky v materializované podobé
- materidly pro elektronickou prezentaci
- informadni zdroje na webu
- materialy pro e-learning
Slozky ucebnice dle funkci u¢ebnic
1. Vykladové slozky — prezentace uciva
- Zakladni vykladovy text (zdkladni a vysvétlujici text, vzorové priklady, aplikace
v praxi, pfehledy a shrnuti)
- Doplnujici text (text na Gvod uciva, rozsitujici poznatky, historické zajimavosti,
roz$ifujici pfiklady)
- Vysvétlujici text (vysvétleni cizich slov, pozndmky, komentare k obrazkiim)
2. Obrazovy material
- Navazujici na vykladové slozky (schémata, nacrty pfistrojl a zafizeni, grafické
modely, grafy)
- Doplrikové ilustrace volné navazujici na vykladové slozky (historické obrazky,
motivacni fotografie)
- Grafické znacky usnadfujici orientaci a praci s textem
3. Nevykladové sloZky — fidi proces vyucovani a uceni
- Procesudlini aparéat (otazky a Gkoly, odpovédi a feseni, ndvody k ¢innostem)
- Orienta¢ni aparéat (nadpisy, odkazy na predchozi text, vyobrazeni nebo literaturu).
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| kdyz md kazda slozka u¢ebnice svou specifickou funkci a vyznam, jsou vsechny slozky
spolecné provdzané a témito logickymi vazbami tvofi celek. Vétsinou jsou jednotlivé
slozky odliseny graficky, napfiklad rGznou velikosti pisma (doplniujici text byva obvykle
tistén mensim pismem a naopak nejdllezitéjsi informace byvaji zdlraznény tu¢nym
pismem nebo tfeba barevnym rameckem).

Obrazovy material v publikaci ma hlavné sdélovaci funkci. Obrazky a graficka znazor-
néni zjednodusuji pochopeni poznatkl z textu. V nékterych pfipadech je obrazovy ma-
teridl ve funkci hlavniho u¢ebniho zdroje, od kterého se pak odviji verbalni slozka uciva.
V dnesni dobé narlstéd podil obrazovych podkladl v uc¢ebnich textech, pinici hlavné
funkci motivacni a dokresluji danou problematiku. Hlavné tak tvofi ucebnici pro zaka
zajimavéjsi, 1akavéjsi a pristupnéjsi.

1.3.2 Pozadavky na vyukovy text

Velmi ddlezité jsou i nevykladové slozky, které nenesou hlavni u¢ebni informace, ale
napomahaji jejich zpracovani, hlavné pfi samostudiu neboli samostatné praci zaka
s uCebnim textem. Tim se aktivné podileji na osvojeni daného uciva prezentovaného
vykladovymi slozkami. Sem Ffadime nejen otazky a Ulohy, které sice nerozSitfuji obsah
uciva, ale sméfuji ¢innost Zaka. Dale sem Ffadime pokyny tykajici se ¢innosti Zdka mimo
ucebni text — zapiste si, vypracujte, ...

Aby ucebni text pInil svou didaktickou funkci, musi splfiovat urcité parametry. NejdG-
- Odborné

- Didaktické

- Metodické

- Logické

- Psychologické

- Lingvistické

- Estetické

- Hygienické
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2 PRUZNOST A PEVNOST NA
TECHNICKYCH VYSOKYCH SKOLACH

2.1 VerFejné vysoké skoly

V soucasné dobé existuje v Ceské republice celkem 26 vefejnych vysokych kol a 2
statni vysoké gkoly (dle monitorovacich Gdajd zvefejnénych na webu MSMT — rok 2016)
a znich je celkem 14 zamérfenych na techniku, resp. existuji na nich studijni pro-
gramy/obory, které vyuzivaji pruznost a pevnost:

- Ceské vysoké u&eni technické v Praze (CVUT)

- Vysoké uceni technické v Brné (VUT)

- Zadpadoceska univerzita v Plzni (ZCU)

- Technickd univerzita v Liberci (TUL)

- Vysokd &kola bafiskd — Technickd univerzita v Ostravé (VSB-TUO)
- Ceska zemé&dé&lska univerzita v Praze (CZU)

- Univerzita Pardubice (UPCE)

- Univerzita Jana Evangelisty Purkyné& v Usti nad Labem (UJEP)

- Univerzita Tomase Bati ve ZIiné (UTB)

- Jiho&eské univerzita v Ceskych Budé&jovicich (JU)

- Vysoké 8kola technickd a ekonomickd v Ceskych Budé&jovicich (VSTE)
- Vysoké &kola polytechnickd Jihlava (VSPJ)

- Policejni akademie Ceské republiky v Praze (PA)

- Univerzita obrany (UO)

Vedle toho existuje v Ceské republice jesté 43 soukromych vysokych, které viak jsou
zaméreny vétsinou do oborl mimo techniku.

Na vefejnych vysokych §koldch v CR studuje dle analytickych materidld MSMT vice nez
320 tisic studentek a studentl a kazdym rokem konci vice nez 80 tisic Uspésnych ab-
solvent(. Technické védy a nauky studuje pfiblizné 22% studentek a studentd — tedy
pfiblizné 70 tisic a kazdym rokem Uspésné kondi cca 18 tisic absolventek a absolvent(
technickych obord. Dle materidl& MSMT bylo na vefejné VS rozdé&leno v roce 2016 cel-
kem 15 426 023 232,- K& Ztoho na vyjmenované vefejné vysoké skoly s technickym
zamérenim pfipadalo 6 860 422 079,- K¢ (cca 44%). Zde je tfeba zdUraznit, Ze ale valna
v&t&ina regiondlnich ,technickych” VS mé pod sebou naprosto ,netechnické” fakulty
jako napf. pedagogickou, ekonomickou, filosofickou, pravnickou nebo dokonce fakultu
zdravotnich studii nebo vytvarnych uméni.

Nebudu proto vychdazet z financovani, ale z prostého poctu studentek a studentd se
zameéfenim na technické védy. Za predpokladu, Zze priblizné tfi ¢tvrtiny technickych
obord vyuzivaji poznatky pruznosti a pevnosti, znamena to cca 13 tisic absolventek a
absolventld verejnych vysokych Skol, kteff se béhem svého studia s pruznosti a pev-
nosti setkali.
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Jesté zajimaveéjsi statistika vychazi, pokud budeme uvazovat ,Uspésnost” studia, resp.
,neldspésnost” na technickych vysokych Skolach. Pfi pfedpoklddané priichodnosti stu-
dia okolo 50% a vzhledem k tomu, Ze pruznost a pevnost byva vyucovana nejcastéji ve
2. ro¢niku, prijde s ni do styku cca 30 tisic studentek a studentd. A protoZze se jednd
v fadé pripadl o prvni ,synteticky” pfedmét navazujici na prfedchozi znalosti, je jasné,
ze praveé pruznost a pevnost se ¢asto podili nemalou mérou na vysokém procentu ,ne-
Uspésnosti” na technickych vysokych Skolach.

2.2 Ceské vysoké uéeni technické v Praze

Ceské vysoké ucenf technické v Praze je nejvétsi technickou vysokou $kolu v Ceské re-
publice a mé& celkem 9 fakult a vSechny jsou ,technického” zaméreni. Podle rozbord
dostupnych materiall z jednotlivych fakult vychazi, Zze se celkem na 8 z nich (mimo FIT)
pruznost a pevnost vnéjaké formé v bakalarském studiu vyucuje. To znamen4, ze
z celkového poctu 10,5 tisice studentek a studentl v bakalarskych studijnich progra-
mech a oborech se b&hem svého studia na CVUT v Praze s pruznosti a pevnosti setka
minimalné 9 tisic studentek a studentd.

| toto byl jeden z divodd, ktery mé prived| k myslence vytvorit ,pfechodovy most” mezi
stfedoskolskou a vysokoskolskou vyukou tohoto predmétu a ukazat, Ze pruznost a
pevnost je vSude okolo nds a i zdanlivé fantastické napady maji sv(j rediny obraz
vV pruznosti a pevnosti.

Tabulka 1 Pfehled vyuky pfedmétl pruznosti a pevnostina CVUT v Praze

Fakulta Nazev predmétu Rozsah Kredity Zakonceni
Pruznost a pevnost A 1+2 4 z, zk
F1-FSv .
Pruznost a pevnost 3+2 6 z, zk
Pruznost a pevnost | 3+3 7 z, zk
F2-FS .
Pruznost a pevnost 3+3 5 z, zk
F3 - FEL Technickd mechanika 2425 4 z, zk
Elastomechanika | 242 4 z, zk
F4 - FJFI ,
Elastomechanika Il 242 6 z, zk
Statika | T+2 3 z, zk
F5-FA .
Statika Il T+2 3 z, zk
F6 - FD PruZznost a pevnost 2+1 3 z, zk
F7 - FBMI Mechanika 242 4 z, zk
F8 - FIT Pruznost a pevnost ani mechanika nenf ve studijnich pldnech
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2.2.1 Veiejné dostupné dokumenty k predmétiim
F1 - Fakulta stavebni (24)

Pruznost a pevnost A 1+2 4kr. z zk
Anotace:

Pfedmét se zabyva zékladni elastoplastickou analyzou prifezl a konstrukci.

Sylabus prednasek:

1. Jednoosa napjatost - vliv teploty, staticky neurcité pfipady, pfetvoreni prutu, rozdé-
leni napéti.

2. Ohyb prutu - prosty a Sikmy ohyb, kombinace s osovou silou, napéti, jddro prirezu.

3. ldedlné elastoplasticky model materidlu pro jednoosou napjatost, mezni plasticky
stav prQrezd a konstrukci.

4. Stabilita prutd, perfektni a imperfektni prut.

5. Rovinnd napjatost - transformace a hlavni napéti, Mohrova kruZnice, hlavni napéti.

6. Smykové napéti - smyk za ohybu, krouceni nedeplanujicich prdrezd.

Literatura:

Bittnarova J. a kol.. PruZnost a pevnost. P¥klady, Edi¢ni stfedisko CVUT, Praha 2008
Sejnoha J., Bittnarové J.: Pruznost a pevnost, Edi¢ni stfedisko CVUT, Praha 2006
Smitak S.: Pruznost a plasticita |, PC-DIR, Brno 1996

Pruznost a pevnost 3+2 6kr. 1z zk
Sylabus prednasek:

1. Zakladni prfedpoklady a zdkladni rovnice teorie pruznosti.
Predpoklady o pretvofeni a rozdéleni napéti v prutu.
Prosty tah a tlak, prosty ohyb, Sikmy ohyb, ohyb s tlakem. Jddro prirezu.
Diferencidlni rovnice ohybové Cary.

Smyk za ohybu.

Volné krouceni.

Pruzné a nepruzné namahani.

Pruznéplasticky a plasticky stav prdrezu nosniku.

9. Stabilita prutd.

10. Rovinnd napjatost, rovinna deformace, hlavni napéti.

11. Typologie stén a desek.

Literatura:

Bittnarovd J. a kol PruZnost a pevnost. Pfiklady, Edi¢ni stfedisko CVUT, Praha 2008
Sejnoha J., Bittnarovad J.. PruZnost a pevnost, Edi¢ni stfedisko CVUT, Praha 2006
Smitak S.: Pruznost a plasticita I, PC-DIR, Brno 1996

© N O A WwWN
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F2 - Fakulta strojni (23)

Pruznost a pevnost | 3+3 7kr. 1z zk
Anotace:
Studenti ziskaji zdkladni znalosti z ndsledujicich partii oboru: Prosty tah a tlak, zdklady
rovinné a prostorové napjatosti, deformacni energie, mezni stavy a pevnostni pod-
minky, krut prutl kruhovych prirezd, geometrické charakteristiky prirez(, ohyb sta-
ticky urcitych i neurcitych nosnik(, prihyby nosnikd, kombinované namahani, nama-
hani pfi proménném zatizeni.
Sylabus prednasek:
1. Prosty tah a tlak.
Zaklady rovinné a prostorové napjatosti.
Deformacni energie.
Mezni stavy, pevnostni podminky.
Krut prutl kruhovych prirez0.
Geometrické charakteristiky prarezg.
Ohyb staticky urcitych nosnikd.
Ohyb staticky neurcitych nosnikg.
Prihyby nosnikd.
10. Kombinované namahani.
11. Namahani pfi proménném zatizeni.
12. Napjatost tenkosténnych rotacnich membran.
Literatura:
Michalec, Jiff, a kolektiv. PruZnost a pevnost I. Praha, Vydavatelstvi CVUT, 2010.
Michalec, Jifi, a kolektiv. PruZnost a pevnost Il. Praha, Vydavatelstvi CVUT 2006.

Valenta, Frantigek, a kolektiv. PruZnost a pevnost lll. Praha, Vydavatelstvi CVUT 2006.

OO~ WN

Pruznost a pevnost Il 3+3 5kr. z zk
Anotace:
Studenti ziskaji zdkladni znalosti z nasledujicich partii oboru: kfivé pruty a radmy, sil-
nosténné nadoby, rotujici kotouce, kruhové desky, pfiblizné metody fesSeni vzpéru a
ohybu se vzpérem, rozbor prostorové napjatosti a matematicka teorie pruznosti a za-
klady teorie plasticity.
Sylabus prednasek:
1. Kfivé pruty a rémy
Silnosténné nadoby
Silnosténné nadoby. Nalisované spoje
Rotujici kotouce. Desky
Vzpér
Kombinace ohybu a vzpéru
Rozbor prostorové napjatosti a pfetvoreni: Napéti v obecném sméru
Rozbor prostorové napjatosti a pretvoreni: Odvozeni deformaci z posuvdi
Krut prutl nekruhového prirezu: volné a stisnéné krouceni. Zakladni vztahy
10. Krut prutd nekruhového prirezu: Prandtldv vrchlik. Krut obdélnikového prifezu
11. Krut prutl nekruhového prirezu: Krut prutu s tenkosténnym prifezem
12. Z&klady teorie plasticity: Uvodni pojmy, pracovni diagram
13. Zaklady teorie plasticity: Urceni plastické oblasti v nosniku
Literatura:
Michalec, Jiff, a kolektiv. PruZnost a pevnost I. Praha, Vydavatelstvi CVUT, 2010.
Michalec, Jiff, a kolektiv. PruZnost a pevnost Il. Praha, Vydavatelstvi CVUT 2006.

Valenta, Frantidek, a kolektiv. PruZnost a pevnost Ill. Praha, Vydavatelstvi CVUT 2006.

OO~ WN
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F3 - Fakulta elektrotechnicka (25)

Technickd mechanika 2+2s 4 kr. 1z zk

Anotace:

Predmét poskytuje znalosti aplikované mechaniky pro provozni praxi. Analyza static-
kych namahani konstrukénich prvk( a jejich dimenzovéani z hlediska pevnostnich pod-
minek a deformaci. Kinematika jednodussich typd mechanizm(. Dynamické chovani
mechanickych soustav, mechanické vibrace. Termodynamika readlnych plyn( a par, je-
jich stavové zmény a obéhy, zakladni porovnavaci obéhy tepelnych strojd. Zaklady jed-
norozmérového proudéni v proudové trubici, transportni ztraty v hydraulickych sou-
stavach.

Osnovy pfednasek:

1. Zdaklady technické mechaniky. Stupné volnosti, vazby. Silové soustavy

2. Statika podepreného télesa a soustav téles. Prutové soustavy.

3. Ret&zovka. Statika soustav s pasivnimi od pory.

4. Zaklady mechaniky poddajnych téles, napjatost a deformace.

5. Pevnostni vypoclty zakladnich pfipadd namahani.

6. Kinematika bodu a télesa. Undsivy a relativni pohyb

7. Kinematika soustav téles, vybrané typy mechanismd.

8. Dynamika posuvného a rotac¢niho pohybu télesa, pohybové rovnice, integralni véty.
9. Metoda uvolfiovani v dynamice soustav, mechanické kmitani.

10. Zaklady energetické termodynamiky, vlastnosti redlnych plynG a par.

11. Stavova plocha vody a vodni péary, vratné stavové zmény ve vodni pare.
12. Obéhy. Zakladni porovnavaci obéhy plynové a parni turbiny.

13. Zaklady hydrodynamiky, rovnice kontinuity a pohybova rovnice.

14. Energetické ztraty pfi proudéni v proudové trubici.

Literatura:

NoZi¢ka J.: Mechanika a termodynamika. Vydavatelstvi CVUT Praha, 1991
Jirk@, S., Kleps, Z., NoZi¢ka, J.: Tabulky pro mechaniku a strojnictvi. CVUT Praha, 1993
Jirkd, S. a kol.: Mechanika a termodynamika-cvi¢eni. Vydavatelstvi CVUT Praha, 1992
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F4

- Fakulta jaderna a fyzikalné inZenyrska (26)

Elastomechanika | 2+2 4 kr. 1z zk
Osnovy prednasek:

1.
2.

10.
11.
12.

Tenzory

Deformace: Lagrangeovy a Eulerovy soufadnice, tenzor kone&nych deformaci, ten-
zor malych deformaci, tenzor rotace, rovnice kompatibility.

Napéti: vnitfni sily, vektor napéti, Cauchyho tenzor napéti, rovnice rovnovahy,
hlavni napéti, oktaedrické napéti, Mohrovy kruznice.

Zaklady teorie pruznosti: zobecnény Hooklv zakon, linedrni rovnice matematické
teorie pruznosti a okrajové podminky, Saint-Venantlv princip, superpozice, rov-
nice Beltrami-Michellovy, rovnice Lamého, potencidlni a komplementarni energie
deformace vnitfnich a vnéjsich sil, variacni principy v pruznosti, Castiglianovy véty,
princip metody konecnych prvk(, rovnice elasticity ve valcovych soufadnicich.
Matematické a inZenyrské feseni Gloh pruznosti, podminky plasticity, Gnavovy lom,
tvarny a kfehky lom.

Pruty a nosniky: charakteristiky pficného prlrezu, sily a momenty v prirezu, zati-
Zzeni a ulozeni, staticky neurcité pfipady.

. Tah a tlak prutd: staticky neurcité pripady, tenkosténnéd tlakova nadoba, nahlé

zmeény geometrie a zatiZeni.

Ohyb prfimych prutl - napéti: prosty ohyb, pficné zatizeni, Schwedlerovy véty, smy-
kové napjatost v symetrickych a tenkosténnych prirezech.

Ohyb pfimych prutd - deformace: prdhyb, Ghel natodeni a kiivost ohybové Cary,
diferencidlni rovnice ohybové ¢ary, energetické metody.

Staticky neurcité pfimé nosniky, tfimomentova véta.

Kfivé pruty: ohybové napéti a zmény kfivosti, tenké kfivé pruty, ramy.

Krut prutu s kruhovym prdfezem: rozloZzeni napéti a geometrie deformace.

Elastomechanika Il 242 okr. zzk
Osnova prfednasky:

1.
2.

Elasticka stabilita - vzpér dlouhych pfimych prutg.

Krut prutu nekruhového prirezu, Prandtlova membranova analogie, prirez ve tvaru
elipsy a Uzkého obdélnika, kombinace krutu, ohybu, tahu a smyku.

Rovinna Uloha: rovinnd napjatost a rovinna deformace, Airyho funkce, metoda Fou-
rierovych fad a integrald, komplexni potencidly (Muscheligvili), napjatost kolem osa-
mélych sil na poloroviné a v roving, kolem otvord (Kirsch, Inglis) a trhlin (Wester-
gaard), faktor intenzity napéti.

Desky: klasifikace, Kirhoffova teorie, deskova rovnice, okrajové podminky, zakladni
feSeni v pravouhlych a polarnich soufadnicich, energetické metody - princip virtu-
alni prace, Ritzova a Galerkinova metoda.

Skorepiny: podminky pro membranovy stav, bezmomentova teorie rotacnich sko-
fepin s rotacné symetrickym zatizenim, rotacni elipsoid zatizeny vnitfnim pretla-
kem, valcova tlakova nadoba s elipsoidnim dnem.
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F5 - Fakulta architektury (27)

Statika | 1+2 3 kr. z zk

Anotace predmétu:

Predmeét seznamuje se statickym plsobenim stavebnich konstrukci, zaklady pruznosti
a pevnosti. Uvod je v&novén soustavdm sil, a to zejména rovinnému a prostorovému
svazku sil a obecné soustaveé sil v roviné. Pro teorii pruznosti a pevnosti prutl jsou ne-
zbytné hlavni tézistové momenty setrvacnosti. Na soustavy sil navazuje vypocet reakci
u staticky urcitych konstrukci a jejich soustav. Nezbytnou oblasti pro statické posuzovani
prutl je stanoveni pribéhd vnitinich sil - posouvajicich sil, normalovych sil a ohybovych
momentd. Statika | se také vénuje stanoveni osovych sil na pfihradovych konstrukcich -
tato problematika se procvi¢uje na cvi¢enich az v nasledujicim semestru. Na Uvod o
prostych pfipadech pruznosti a pevnosti navazuje pfedmét Statika Il. Statika je teoretic-
kym zakladem pro dalsi pfedméty, jako jsou Nosné konstrukce a Stavitelstvi. Znalosti
ziskané v predmeétu se uplatni i ve vyuce ateliérd. Cviceni probiha tradi¢ni formou.

Statika Il 1+2 3 kr. z zk

Anotace predmétu:

Pfedmeét seznamuje se statickym plsobenim stavebnich konstrukci a zdklady pruz-
nosti a pevnosti. Ve Statice Il se uplatnuji znalosti z pfedmeétu Statika |, kde stéZzejnimi
tématy jsou vnitfni sily na staticky urcitych soustavdch a momenty setrvacnosti prd-
fezu. Statika Il se zabyvd zejména zdklady pruznosti a pevnosti, a to konkrétné pros-
tymi pfipady pruznosti na prutu, kombinacemi namahani na prutu, jddrem prQrezu a
smykem za ohybu. Pfi vykladu pruZnosti je vyuZivana teorie dovolenych namahani. Na-
vazuje kapitola o deformaci ohybaného nosniku, kde je odvozena diferencidlni rovnice
ohybaného nosniku a vysvétlena Mohrova analogie. Pomoci diferencialni rovnice ohy-
baného nosniku je vysvétleno také feSeni staticky neurcitych prutd typu vetknuti-
vetknuti a vetknuti-kloub. Je vyloZena problematika stability tlacenych prut(, a to jed-
nak pro idedlIni prut podle Eulera a jednak pro imperfektni osamély tlaceny prut po-
moci soucinitell vzpéru. Samostatna prednaska je vénovéna vybranym partiim plasti-
city, kde je nejprve rozebrana problematika rliznych pracovnich diagram{ pouZiva-
nych materidl( a déle je vyloZeno zejména reseni plastického ohybu. Zdvérecné pred-
naska se vénuje ohybovym momentim na nosnych Zelezobetonovych deskach. Na
cvi¢enich jsou jednotlivé kapitoly z pruznosti a pevnosti procvi¢ovany na konkrétnich
prikladech. Statika Il je teoretickym zakladem pro dalsi pfedméty, jako jsou Nosné kon-
strukce a Stavitelstvi. Znalosti ziskané v predmeétu se uplatniive vyuce ateliér(. Cviceni
probiha tradi¢ni formou.
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F6 — Fakulta dopravni (28)

Pruznost a pevnost 2+1 3 kr. z zk

Anotace:

- Prosty tah a tlak.

- Prosty ohyb.

- Smykové napéti pfi ohybu.

- Navrh a posouzeni prirezu prutu.

- Ohybova &ara prutu.

- Volné krouceni.

- Kombinovand namahani.

- Stabilita tlacenych prutd.

- Navrh a posouzeni na vzpér.

- Nosnik na pruzném podkladu.

- Pevnostnianalyzy.

Klicova slova:

zatizeni, normalové napéti, smykové napéti, ohybova ¢ara nosniku, volné krouceni, sta-
bilita prutu, kritické bremeno, pevnost

Cile:

Navrh a posouzeni nosniku a prutové konstrukce v pruzném oboru.
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F7 - Fakulta biomedicinského inZenyrstvi (29)

Mechanika 2+2 2 kr. z zk

Anotace:

Studenti se seznami s témito okruhy mechaniky: Obecné fyzikdIni rovnice, Newtonovy
zakony, statika a dynamika, kmitani. Silovy a momentovy Gcinek a operace s nimi -
sklddani a rozklad, nahrazeni G¢inkd. Rovnovéaha silové soustavy v roviné a prostoru -
rovnice rovnovahy, uvedeni soustav do rovnovahy. Reakce na staticky urcitych sousta-
vach - omezeni pohybu, prostorové a rovinné vazby, feSeni reakci. Staticky moment,
centrum tihy a tézisté plochy. Prostorovy moment setrvacnosti - kinetickd energie ro-
tacniho pohybu, devia¢ni moment, moment hybnosti, zdkon zachovdni momentu hyb-
nosti. PloSny moment setrvacnosti - deviaéni moment, poldrni moment, Mohrova kruz-
nice, hlavni momenty setrvacnosti, elipsa setrvacnosti. Vnitfni statické Ucinky - nosnik,
soustava desek, pribéh vnitrnich statickych Gc¢inkd, kinematickd metoda, staticky ne-
urcité Ulohy. Mechanické vlastnosti materialQ - zkousky mechanickych viastnosti, na-
péti a deformace, Hookellv zdkon. Stav napjatosti materidlu - jednoosy a dvojosy stav
napjatosti, prosty ohyb, prihybové kfivka, namahani krutem, zkos, navrh prifezu, ten-
kosténné prlrezy, kombinované namahani, nelinedrni modely. Vzpérna pevnost - kri-
tické bremeno, stabilita prutd, vypocet prlfezu. Zkousky tvrdosti, adheze, houzevna-
tosti, tribologické.

Osnova predndsek:

1. Obecné fyzikalni rovnice, Newtonovy zakony, statika a dynamika, zaklady kmitani.

2. Silovy a momentovy Ucinek a operace s nimi, sklddani a rozklad, nahrazenf Gcinkd.

3. Rovnovdha silové soustavy vroviné a prostoru, rovnice rovnovahy, uvedeni sou-
stav do rovnovahy.

4. Reakce na staticky urcitych soustavach, omezeni pohybu, prostorové a rovinné
vazby, feseni reakci.
plochy. Prostorovy moment setrvalnosti - kinetickd energie rotac¢niho pohybu.

6. Deviacni moment, moment hybnosti, zakon zachovani momentu hybnosti, plosny
moment setrvalnosti, poldarni moment, Mohrova kruznice, hlavni momenty setr-
vacnosti, elipsa setrvaénosti.

7. Vnitrni statické ucinky, nosnik, soustava desek, pribéh vnitinich statickych Gcinkad,
kinematicka metoda, staticky neurcité dlohy.

8. Mechanické vlastnosti materiald, zkousky mechanickych vlastnosti, napéti a defor-
mace, Hookelv zakon.

9. Stav napjatosti, jednoosy a dvojosy stav napjatosti, prosty ohyb, prihybové kfivka.

10. Namahani krutem, zkos, nadvrh prirezu, tenkosténné prirezy.

11. Kombinované namahdni, nelinedrni modely.

12. Vzpérna pevnost, kritické brfemeno, stabilita prutd, vypocet prirezu.
13. Vypocty strojnich soucasti namahanych staticky a dynamicky.

14. Zkousky tvrdosti, adheze, houzevnatosti, tribologické.

|18



2.3 Vybrané slovenské technické vysoké skoly

Vzhledem k tomu, Ze Ceské strojni fakulty a jejich Ustavy/katedry mechaniky se kaZzdo-
rocné setkdvaji a koordinuji svoji vyuku v pfedmeétech vénovanych mechanice tuhych
a poddajnych téles, je vyuka pruznosti a pevnosti na eskych strojnich fakultach prak-
ticky totoZzna. Z toho dlvodu jsem se soustrfedila na dostupné zdroje vybranych slo-
venskych technickych vysokych kol (STU v Bratislave, TU v Kogiciach a ZU v Ziline).

Slovenska technicka univerzita Bratislava — Strojnicka fakulta (30)
Pruznost a pevnost

1.

©~NOOTAWN

9.
10.
11.
12.
13.

14,

Zakladné pojmy, metdda rezu, zakladnd druhy namahania, pracovny diagram
Ulohy prostého tahu a tlaku, dovolené namahanie

Napatost v bode telesa

Pretvorenie v bode telesa

Rovnice elasticity, energia napatosti

Hypotézy pevnosti

Krdtenie kruhového a obdiZnikového prierezu

Krdtenie tenkostennych otvorenych a uzatvorenych profilov, Bredtove vztahy
Ohyb priamych nosnikov, diferencidlna rovnica priehybovej Ciary, Castiglianove vety
RiesSenie staticky urcitych a neurcitych Uloh

Napatia od ohybového momentu a priecnej sily

Dimenzovanie na jednoduché a kombinované namahanie

Lomené nosniky a slabozakrivené pruty

Zakladné pripady vzperu

Aplikovana pruznost a pevnost

SO~ ~wWN =

[EEN

Dynamické naméahanie (rdz)

Vybrané problémy stability

Namdhanie na kombinaciu ohybu a tlakovej osovej sily
Harmonické naméahanie (vrubové Gcinky)

Priestorové lomené nosniky a slabozakrivené pruty
Priestorové ramy

Vyuzitie symetrie a antisymetrie Ulohy

Tenkostenné a hrubostenné nadoby, nalisované spoje
Kruhové a nekruhové dosky

Medzné stavy

Slovenska technicka univerzita Bratislava - MTF Trnava (33)
Pruznost a pevnost
1. Zakladné pojmy a vypocltové metddy v technickej pruznosti.

2
3.
4

. Staticky urcité a neurcité Ulohy prostého tahu.
Rovinny a priestorovy stav napatosti. Hypotézy pevnosti a medzné stavy.
. Elementarna tedria prostého ohybu nosnikov. Deformécie nosnikov. Staticky ne-

urcité nosniky.

Namahanie prostym Smykom. Krdtenie. Kritenie tyci nekruhového prierezu, volné

a stiesnené krltenie.

Kombinované namahanie. Unava, krehky lom, lomové a vrubova hiZevnatost.
. Numerické a experimentalne metédy a metdda konecnych prvkov.
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Technicka univerzita v Kosiciach — Strojnicka fakulta (31)
Pruznost a pevnost |

1.
2.
3.

o

7.
8.
9.
10.
11.

12.
13.

Uvod, druhy naméhania, metdéda mysleného rezu, naméhanie tahom, resp. tlakom
Pevnostnd kontrola a dimenzovanie pri tahu, staticky neurcité Ulohy pri tahu
Napatost a deformacia, zovseobecneny Hookeov zdkon, analyza napatosti pri Cis-
tom Smyku, potencidlna energia napatosti, merna energia napatosti

Vypocet spojovacich elementov naméahanych strinom, nitové spoje
Geometrické charakteristiky prierezovych pléch

Krutenie hriadelov kruhového a nekruhového prierezu, rieSenie staticky neurdi-
tych Uloh pfi krateni

Rovinny ohyb priamych nosnikov, vndtorne silové veliiny pri ohybe
Normalové a Smykové napatie pri ohybe, stred smyku

Uplnd pevnostna kontrola, deformdacie pri ohybe nosnikov

Kombinované namahanie

Virtudlna praca a energetické principy v pruznosti, Bettiho veta, Castiglianove
vety, Mohr-Maxwellova veta

RieSenie staticky neurcitych systémov, metdda porovnania deformacie
Zaklady experimentalnej pruznosti

Pruznost a pevnost |

1.

© N O Uk WwN

11.
12.
13.

Zakrivené a zalomené nosniky a ramy

Velmi zakrivené pruty

Rotacné symetrické Ulohy, tenkostenné nadoby, hrubostenné nadoby
Lisované spoje, rotujuce kotlce

Stabilita priamych prdtov, praty zatazené prie¢nymi a osovymi silami
Dynamické namahanie, krdzivé kmitanie hriadelov, namdhanie rézom
Tvarova a Unavova pevnost, miera bezpecnosti pri cyklickom namahani
Namahanie nad medzou klzu, medzné stavy

Zaklady matematickej tedrie pruznosti

Volné krdtenie pratov nekruhového otvoreného aj uzavretého prierezu
Numerické metddy v pruznosti a pevnosti

Vypocet kontaktnych napati, teplotné napatia, krehky lom

Zaklady tedrie plasticity
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Technicka univerzita v Kosiciach — Fakulta vyrobnych technolégii v PreSove (34)
Pruznost a pevnost

© N O bk wN

Zakladné pojmy

Zakladné druhy naméahania

Zakladné pojmy riesenia Uloh pruznosti a pevnosti
Mechanické vlastnosti materidlov

Jednoduchy tah/tlak

Prierezové charakteristiky

Jednoduché kratenie

lzotropny, anizotropni a orototropny material
Rovinny ohyb

. Vypocet deformacie pfi ohybe
. Teoria pruznosti, napatost v bode télesa

Dimenzovanie konstruk&nych prvkov

. ZloZené (kombinované) naméahanie

Zilinska univerzita - Strojnicka fakulta (32)
Pruznost a pevnost

1.

VonkajSie a vnutorné sily; Metdda fiktivneho rezu; Napatia a druhy napatia, Po-
merné prediZenie, uhlové pretvorenie, Hookov zékon, Vplyv zmeny teploty — di%-
kova roztaznost, zmena prie¢nych rozmerov. Tah a tlak priamych nosnikov, zdklady
namahania Smykom

. Predpoklady vypoctu; Vypocet prita na Cisty tah / tlak; Pevnostna kontrola a di-

menzovanie prdtov namahanych na tah / tlak. Podmienky pevnosti a dovolené na-
mahanie v Smyku; Navrhovanie a posudzovanie na Smyk.

. Geometrické charakteristiky prierezovych pléch — Statické momenty prierezu; Kva-

dratické momenty prierezu; Vplyv transformécie sdradnicovej sUstavy.

Ohyb priamych nosnikov, zaklady namahania krdtenim — Normalové a smykové
napatia v ohybanom nosniku; Deformacia nosnikov pri rovinnom ohybe. Napatost
a pretvorenie hriadelov kruhového prierezu.

Stabilita a namahanie pritov na vzperny tlak - Vypocet a kontrola stability polohy
telies. Vypocet a kontrola priamych pritov na vzperny tlak v pruznej oblasti. Vypo-
Cet kritickej sily v plastickej oblasti.
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2.4 MIT - Massachusetts Institut of Technology (U.S.A.)

Pro srovnani jsem vybrala jesté vyuku pruznosti a pevnosti, resp. mechaniky materiald
(Mechanics of Materials) na americkém Massachusetts Institut of Technology (MIT), coz je
univerzita, ktera je pravidelné hodnocena ve vSech svétovych Zebficcich jako prvni v tech-
nickych $koldch (World QS Ranking, Times Ranking, ..). Vyuka na této skole je ve vétsiné
technickych predmét( koncipovana jako ,modularni”, kdy zaleZi na vyucujicim, resp. kon-
krétnim zaméreni student(, které moduly uprednostni a které moduly pfipadné vynecha.
Vyuka je predpokladana jako jednosemestralni s moZnosti pouZiti nékterych dalSich
blokl i v jinych predmétech. VSechny vyukové podklady MIT jsou k dispozici v rdmci sys-
tému Open Course Ware (OCW) na adrese https://ocw.mit.edu/index.htm viz obrdzek 1.

e = ™ https://ocw.mit.edu/courses/me O v & E Mechanical Engineering | ...

Soubor Upravy Zobrazit Oblibené polofky  Mastroje  Napovéda
ﬁ ~B -3 géa v GStranka v Zabpezpeceni v Nastroje » @Iv _@] m‘i,

Hame % Courses » Mechanical Engineering

:

MECHANICAL ENGINEERING
LINKS

Mechanical Engineering

Mechanical Enginesring Website

Departrnent Curmiculum

A siurdert in Profiesaor Martin Culpepiper's Course 2 72 Elemerts of Mecharical Design races iowark dovwn  stesl nod with the [athe il team

ks s part of & firal challangs

FEATURED COURSES

BT KOTICE

Girls Whe Build Make Biomaleci far Fesdback Engineering Math:
Yiour Own Wearables Syslems Diifferential Equations ard
Warkshop Linear Mlgehirg

One of the six foundng courses of study at MIT, Mechanical Engineering embodies the motba “mens
e manus” = mind and hand. Disciplinary depth and breadih, tagether with hands-on discovery and
physical realization, characterize sur natienally and intemationally recognized leadarship in rasearch
education, and innovation. MIT mechanical engineens have atways stood at the farefrant in tackling
the engineering challenges of the day: inventing new fechnologies, spaswning new fields of study, and
educating generations of leaders in industry, gosernment, and academia

Research and Innovation

Toaday, mechanical engineering is ane of the broadest and most versatile of the enginaering

professions. This is reflected in the porffalic of cument research and aducation activities in the
department, one that has widened rapidly in the past decade. Qur faculty and students are involéed in projects that aim 1o bring
enginaerng sohibions b a spectrum of glebal challenges, including the development and design of:

= Claan and renraahle snemu echnrlanies inchidinn reeearch in rhntresltaics wind soemu hisl celle tReomosks chrire and

Obrazek 1 Stranka Mechanical Engineering MIT-OCW
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Mechanics of Materials (35)

This class deals with the stresses, strains and displacements of near-stationary struc-
tures subjected to applied loads. This is a traditional field in engineering education,
and is taughtin almost all mechanical and civil engineering curricula.

Materials students need to learn the basics of solid mechanics just as the structural
engineers do, but within the context of processing-structure-properties-performance
that characterizes MSE. The curricular syllabus can be given simply as a listing of the
modules making up this web package. They are arranged in an order that works well
for teaching in a single term, though instructors will have to ration the time spent on
each to avoid running out of time at the end of the term. It is certainly possible to omit
certain topics altogether, depending on the individual subject goals and the prepara-
tion level of the students.

Mechanika materiald

Tento kurz je vénovan napétim, deformacim a posuvim konstrukci pfi pdsobeni kva-
zistatického zatiZeni. Jedna se o tradicni pfedmét v oblasti strojirenské vyuky a je vyu-
c¢ovan témeér ve vsech ucebnich planech v oborech strojirenstvi a stavebnictvi.
Studenti predmétu Mechanika materiald se musi naudit zaklady mechaniky tuhych té-
les, stejné jako konstruktéri, ale v odlisSném kontextu vlastnosti: zpracovani-struktura-
charakteristiky pruzného chovani. Zakladni osnovy jsou uvedeny v jednoduché formé
jako seznam modull tvoficich tento webovy balic¢ek. Jsou usporadany tak, aby fungo-
valy dobfe pro vyuku v jediném semestru, kdy ale budou muset lektofi rozdélit ¢as na
jednotlivé moduly, aby nedoslo ke ztraté &asu na konci semestru. Je samozfejmé
mozné zcela vynechat urcitd témata, v zavislosti na individudlnich cilech a na pfipravné
drovni

Tensile Response of Materials General Stress Analysis
Introduction to Elastic Response Closed-Form Solutions

Atomistics of Elasticity Experimental Solutions
Introduction to Composites Finite Element Analysis
Stress-Strain Curves Linear Viscoelasticity

Simple Tensile and Shear Structures Yield and Fracture

Trusses Yield and Plastic Flow

Pressure Vessels Dislocation Basis of Yield and Creep
Shear and Torsion Statistics of Fracture

General Concepts of Stress and Strain Introduction to Fracture Mechanics
Kinematics Fatigue

Equilibrium Appendices

Tensor Transformations Material Properties

Constitutive Relations List of Symbols

Bending Unit Conversion Factors

Shear and Bending Moment Diagrams Software

Stresses in Beams Mohr's circle (Java® applet)

Beam Displacements Strs3d - Stress Transformations
Laminated Composite Plates Plate - Laminated Plates
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2.5 Srovnani vyuky PP na technickych vysokych skolach

Jak jsem jiz uvedla dfive, studijni plany predmétl Pruznost a pevnost na strojnich fa-
kultdch v Ceské republice jsou diky koordinaci prakticky totoZné a umoziuji bezpro-
blémové uznavani predmétd mezi fakultami.

Ze srovnani studijnich pland slovenskych strojnich a pribuznych fakult vyplyva, Ze ani
zde neexistuji zdsadni rozdily v celkovém pojeti predmét(. Prispivaji k tomu i pravi-
delnd setkdni vedoucich kateder a Ustavd mechaniky a pruznosti a pevnosti ¢eskych a
slovenskych strojnich fakult.

V radmci CVUT v Praze jiZz nenf situace tak jednozna¢nd, protoZe kromé& Fakulty infor-
macnich technologii, kde ani pruZznost a pevnost ani mechanika neni obsazena ve stu-
dijnich planech, klade kazda z fakult ddraz na oblasti pruznosti dllezité pro dany obor.
Zaklady elastického chovani (HookOv zdkon), deformace nosnikd a zaklady krutu jsou
soucastivsech studijnich planG. Partie vénované ztraté stability nebo vzpérné pevnosti
tenkych dlouhych tlac¢enych prutl jsou vzhledem k nebezpecnosti tohoto stavu obsa-
Zeny prakticky ve vSech studijnich podkladech k uvedenym predmétldm. Naopak ob-
last mimo platnost Hookova zakona je jiz probirdna pouze na Fakulté stavebni, Fakulté
strojni a ¢astec¢né na Fakulté architektury. Na Fakulté jaderné a fyzikalné inzenyrské se
této oblasti vénuje samostatny pfedmét. Partie skofepiny, nddoby a desky patfi také
k zakladnim kapitoldm z pruznosti a pevnosti a jsou obsazeny ve vétsiné planl. Ve
vsech planech je poté kapitola uvazujici plsobeni vice druhf naméahani, tzv. slozena
nebo kombinovana namahani.

Z tohoto rozboru vyplynula moje volba partii do vytvorené sbirky piikladd:
- Tenkosténné nadoby (skofepiny)

- Silnosténné valcové nadoby

- Kruhové rotacné symetrické desky

- Kombinované namahani

- Stabilita tlac¢enych prutd (vzpér)

Zajimavé i pro mé bylo srovnani sylabl predndasek z Pruznosti a pevnosti | a Il na Fa-
kulté strojni CVUT v Praze se sylabem prfedmé&tu Mechanics of Materials na americkém
Massachusetts Institut of Technology — Mechanical Engineering. Na rozdil od FS CVUT
v Praze, kde je latka rozlozena do dvou semestr(, tak na ME MIT je plan postaven jako
jednosemestralni, i kdyZ obsahuje prakticky totoZnd témata s obéma nasimi pred-
méty. Dle anotace je zde totiz kladen velky d(iraz na individualismus a zodpovédnost
samotného vyucujiciho, ktery musi zvazit, jaké partie pro danou skupinu studentd zdd-
razni a jaké ,potlaci” nebo i vynecha. Tento pfistup pak musi znamenat i individualni
pfistup ke zkousenti, kdy si s nejvétsi pravdépodobnosti kazdy vyucujici zkousi jen ,své"
studenty. To je zdsadné odlisny p¥stup od FS CVUT v Praze, kdy v z&kladnim studiu,
kam oba predméty spadaji, jsou jednotné sylaby obou predmeétl jasné dané akreditaci
MSMT, coZ umozfuje praktikovat systém ,kazdy zkoudi ka?dého", protoZe ,kazdy u¢&f
totéZ a kazdy se u&f totéz". P¥stup pravdépodobné praktikovany na MIT se na FS CVUT
v Praze vyuziva aZ v navazujicim magisterském studiu a doktorském studiu.
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3 SBIiRKA PRIKLADU

V této kapitole je popsana sbirka reSenych pfikladC z pruznosti a pevnosti pod ndzvem
JPruznost a pevnost ve fantastickém svété Julese Vernea” kterou jsem vytvofila
v radmci této bakalarské prace ,Tvorba doplrikového ulebniho textu pro pfedmét Me-
chanika”. Moji snahou bylo vytvofit sbirku pfiklad(, které vychéazeji z jasné predstavi-
telnych véci, i kdyz maji zdklad ve védecko-fantastickém svété. Dllezité je, aby nebyly
priklady Feseny jiz jen na zjednodusSenych vypoctovych modelech, ale aby na pocatku
byl obrazek néceho jasné predstavitelného (ja jsem zvolila pdvodni perokresbové ilu-
strace ke knihdm Julese Vernea, resp. obrazky pouzivané ve filmu Karla Zemana). Az na
zékladé téchto obrazkd vznikl vypoctovy model pfi respektovani vsech zakladnich za-
sad pro tvorbu vypoctovych modell a jejich zjednoduseni. Nasledny matematicky
aparat jiz predpoklada urcitou Uroven predchozich znalosti, protoze predmeéty vénujici
se pruznosti a pevnosti jsou na CVUT v Praze nej&asté&ji zatfazeny do 2. ro¢niku bakala¥-
skych studijnich program(/oborg.

3.1 Praktické uplatnéni sbirky pFikladi

Vlastni sbirka priklad( je primérné urc¢ena studentkdm a studentlm jako doplnikovy
ucebnf text pro samostudium pfi pripravé na semestralni zkousky z predmétd za-
byvajicich se pruznosti a pevnosti.

Dalsi vyuziti mGze mit zejména ta ¢ast vytvorené sbirky, kterd obsahuje piiklady vénované
Ulohdm ze svéta Julese Vernea. Tyto priklady Ize vyuZzivat jako motivacni na zacatku pred-
nasky k dané problematice. Rada védeckofantastickych ideji Julese Vernea je totiz dnes
béznou realitou. Z vlastni zkusenosti vim, Ze pokud byla pfedndska uvedend né&im, co
jsem si dokdazala predstavit, byl mdj pristup k celé pfednésce jiny oproti tém prednaskam,
které pracovaly pouze s abstraktnimi modely bez vztahu k ,pfedstavitelnym” vécem.

3.2 Knihy Julese Vernea z XIX. stoleti

Knihy Julese Vernea jsem zvolila proto, ze je jejich etba mezi mladezi stale popularni,
a to také diky fadé filmovych zpracovani. Zajimavé je také sledovat, jak nékteré ,fan-
tastické" napady Julese Vernea z XIX. stoleti jsou pro nas dnes ve XXI. stoleti skoro sa-
mozrejmosti. At jiZ to byly lety na M&sic nebo jsou to dnes lety na orbitadIni stanici ISSS
nebo ponorky plujici na jaderny pohon pod ledem severniho pdlui vice nez 20 tisic mil
a vrtulniky, které dnes slouzi jako prostfedek rychlé dopravy nebo k manipulaci s téz-
kymi bfemeny. VSechny tyto ,sny” Julese Vernea jsou dnes béZnou realitou.

V praci jsem vyuzila ndméty z celkem péti knih Julese Vernea:
., Vynéalez zkazy" — ponorka Sword,

.,Ze Zemé na Mésic" — délo Kolumbiada,

. ,Dvacet tisic mil pod morem” — ponorka Nautilus,

. ,Robur dobyvatel” — lod Albatros

. ,Ocelové mésto" — tovarna v Ocelovém mésté.

o b~ wN =
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3.3 Shirka "Pruznost a pevnost ve fantastickém svété
Julese Vernea"

Samotna sbirka neobsahuje a ani nem(Ze obsahovat vSechny kapitoly probirané
v pruznosti a pevnosti vzhledem k rozsahu pfedmeétu, resp. pfredmétd vyucovanych
na Fakulté strojnf, resp. na ostatnich fakultdch CVUT v Praze. Sbirka obsahuje jen
jakysi prirez probirané latky v pruznosti a pevnosti. Pfi volbé kapitol jsem vycha-
zela z podkladd uvedenych v teoretické ¢asti, kdy jsem se pokusila z dostupnych
zdrojd zmapovat probiranou Iatku z pruZznosti a pevnosti na celém CVUT v Praze. Do
sbirky jsem vybrala jen pét zakladnich kapitol, které jsou ,pouzitelné” prakticky pro
véechny studenty, ktefi se béhem svého studia na CVUT v Praze s pruznostf a pev-
nosti v néjaké podobé setkaji:

1. Z4aklady teorie tenkosténnych skofepin

2. Zaklady teorie silnosténnych valcovych naddob

3. Zaklady teorie tenkych kruhovych rotacné symetrickych desek
4. 74klady teorie kombinovaného namahani

5.Z&aklady teorie stability tenkych primych prutl

Kazda z kapitol je uvedena zakladni teorii, kterd je tfeba k feSeni nasledujicich pfi-
klad(. Poté ndsleduje vybrané dilo Julese Vernea, ve kterém se dand problematika
vyskytuje. Strué¢ny obsah dila uvede ¢tenare do problematiky a ukdze ji na kontextu
védecko-fantastického dila Julese Vernea. Prvni pfiklad je vZdy zvolen z dila Julese
Vernea a je kompletné vyfesen nastroji pruznosti a pevnosti, resp. matematiky, fy-
ziky a mechaniky. Nasledujici pfiklady jsou jiz jen skolni verze zakladnich Uloh pro-
biranych v pruznosti a pevnosti k danému tématu.

Samozrejmé by Slo v ostatnich knihdch Julese Vernea najit dostatek namétl pro
dalsi priklady z dalSich kapitol pruznosti a pevnosti. Nepovazovala jsem to ale
v tomto pfipadé za nutné, protoZe nyni sbirka obsahuje mimo prebalu celkem 36
stran. Toto ¢&islo je vyhodné i z hlediska vydani v ,seSitové"” verzi, kterd je snadno
uchopitelnd pro samostudium kdekoliv a kdykoliv. PFfi téchto dvahdach jsem vycha-
zela ze zkusSenosti autord skript ,Pruznost a pevnost v technické praxi — pfiklady”,
kterd se tésila znacné popularité a jsou jiz dlouhodobé vyprodana, ale jsou neustale
stahovana z webovych stranek vénovanych pruznosti a pevnosti.

3.3.1 Grafické zpracovani sbirky

Celou sbirku pfikladl jsem vzhledem ke zvolenému tématu (knihy Julese Vernea) po-
jala jako ¢ernobilou odpovidajici plvodnim ilustracim Verneovych knih. Pismo textu
(kromé prebalu) jsem pouZila ze sady MS Windows Times New Roman, resp. Cambria,
a to vzhledem kjejich dobré Citelnosti a také matematické sazbé& pouzivajici pismo
Cambria Math. Sbirka obsahuje zna¢né mnozstvi vzorcl a vypoctl, pro které nenf
pismo CVUT Technika viibec vhodné. Srovnani matematické sazby v pismu Cambria
Math a Technika Light je patrné z obrazku 2.
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Obrdzek 2 Srovnani sazby Cambria Math a Technika Light

Pro prebal sbirky jsem zvolila také atraktivni ¢ernobily motiv pochédzejici z aredlu by-
valych huti v Dolnich Vitkovicich — viz obrazek 3.

N i

Cvut

i

CESHE VYSOKE
UCENI TECHNICHE
V PRAZE

Obrazek 3 Vnéjsi strana prebalu sbirky prikladd

3.4 Tiskova verze sbirky

Kompletni verze sbirky priklad(l ,Pruznost a pevnost v baje¢ném svété Julese Vernea”
v provedeni, které by bylo mozné jiz prfimo vydat tiskem nebo podle moderniho pfi-
stupu publikovat on-line na webovych strankach (pravdépodobné ve forméatu pro pro-
gram Adobe Reader) je uvedend v pfiloze na konci této prace.
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Zaver

V pfedlozené praci jsem provedla podrobnou analyzu stfedoskolského uciva pred-
meétu Mechanika a knému dostupnych ucebnich textd, jak zakladnich, tak doplniko-
vych. V porovnani s u¢ebnimi texty dostupnymi v dob& mého studia na stfedni Skole
se mnozstvi a rlznorodost uc¢ebnich textd mnohonasobné zvysilo. Nejenom, Ze doslo
k rozdéleni uc¢ebnich textd na mensi ucelenéjsi bloky, coZ zjednodusuje Zakim praci
s danymi ucebnicemi. Doslo i k pfepracovani mnoha z nich, zacalo se vice dbat na di-
daktickd doporuceni. Vétsina dnes dostupnych ucebnich textd obsahuje mnoho ilu-
straci pro dokresleni dané problematiky a zjednodusi tak zak&m orientaci jak v uceb-
nici, tak hlavné v probirané latce. Tyto u¢ebnice obsahujii odkazy nebo zcela konkrétné
uzivaji pfiklady z bézného Zivota, pro vétsi ndzornost a snadnéjsi porozumeéni latce.
Na zakladé této analyzy jsem dosla k zavéru, ze vytvoreni nového ucebniho textu by
nebyl pro zaky zadny pfinos, naopak by jim znesnadnil vybér, ktery ucebni text je nej-
vhodné&jsi pro jejich samostudium.

Posunula jsem se tedy o Uroven vyse a zuzitkovala své vlastni pedagogické poznatky
a zkudenosti, které mam vzhledem kvyuce na Fakulté strojni CVUT v Praze. Po osmi
semestrech pedagogické praxe jsem v rdmci této bakalarské prace vytvorila novy do-
plfikovy uebni text praveé pro studenty technickych vysokych skol. Provedla jsem re-
Sersi pfedmétu Pruznost a pevnost nejenom v rdmci CVUT, ale i napfi¢ technickymi fa-
kultami dalSich univerzit. Na zakladé toho jsem zvolila vybrané kapitoly a zaméfila se
pravé na né. Vznikl tak novy dopliikovy uebni text uréeny hlavné pro samostudium,
tedy samostatnou pripravu studentek a studentl na semestrdlni predmétovou
zkousku, protoze podle reserSe jsou vSechny pfredméty vénované pruznosti a pevnosti
na rdznych fakultdch zakonceny zkouskou. S vyuzitim didaktickych znalosti ziskanych
studiem na MUVS CVUT v Praze vznikla sbirka fe$enych priklad na zakladé& konkrétnich
Uloh z védeckofantastickych knih Julese Vernea. Tato sbirka by méla studentlim tech-
nickych vysokych skol zpfijemnit ten razantni rozdil mezi stfedni a vysokou Skolou.
Sbirka resi konkrétni pfiklady, ¢imz usnadnuje studentdm pochopeni slozité teorie a
principy tvorby vypoctovych modeld v pruznosti a pevnosti, resp. obecné v mechanice.
V praci jsou aplikovdny obecné vztahy a odvozeni na zajimavé vynalezy Ci prvky, které
Jules Verne popisoval ve svych knihdch. Vznikla sbirka je pro studenty atraktivni praveé
i zvolenym ndmétem, protoze Sci-fi a fantasy neomrzi v zddném veéku.

Sbirka pfiloZzend k této préci je jiz zpracovana v podobg, kterd umozni jeji vydani v tis-
téné formé nebo on-line publikovani na webu.
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Evidence vypljcek

Prohlasent:
Davam svoleni k pUjcovani této bakalarské prace. UzZivatel potvrzuje svym podpisem,

Ze bude tuto praci radné citovat v seznamu pouzité literatury.

Jméno a pFijmenf: Jitka REZNICKOVA
V Praze dne: 17.05. 2017 Podpis:
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