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Navazujici magistersky studijni program

APLIKOVANA MECHANIKA

A. Tematické okruhy k odborné rozpravé za oblast ,KMITANI MECHANICKYCH SOUSTAV"
1. Linearni kmitani volné netlumené a tlumené

2. Linearni kmitani vynucené - harmonické buzeni,

3. Linearni kmitani vynucené - kinematické buzeni a buzeni nevyvahou

4. Linedrni kmitani vynucené - harmonické buzeni periodické

5. Linearni kmitani s vice stupni volnosti - vlastni frekvence a vlastni tvary

6. Linearni kmitdni s vice stupni volnosti - ustdlend odezva

7. Dynamicky absorbér kmitd

8. Vypoctové modely realnych torznich soustav

9. Kmitdni kontinua — pri¢né kmity

10. Kmitani kontinua — torzni kmity
11. Kmitani strun

B. Tematické okruhy k odborné rozpravé za oblast ,MECHANIKA KONTINUA"

1. Lagrangeovsky a Eulerovsky popis pohybu, rychlost a zrychleni v materidlovém a prostorovém popisu.
Materidlova ¢asova derivace. Gradient rychlosti.

2. Gradient posuvd, deformacni gradient. Polarni rozklad deformacniho gradientu. Tenzory protazeni a
rotace, hlavni protazeni, hlavni sméry.

3. Cauchy-Greenovy tenzory konecnych pretvoreni, Lagrangeovské a Eulerovské tenzory pretvoreni. Hlavni
sméry a hlavni hodnoty.

4. Tenzor malych pretvoreni. Gradient posuvu, symetricka a antisymetricka ¢ast. Hlavni sméry a hlavni
hodnoty tenzoru malych pretvoreni, jeho objemova a deviatoricka ¢ast.

5. Povrchové sily a napétovy vektor, vnitfni sily, Cauchyho tenzor skuteénych napéti, transformace napéti,
hlavni sméry a hlavni napéti.

6. Trojosa napjatost, hydrostatické a deviatorické napéti, oktaedrickd napéti, hlavni sméry a hlavni napéti,
HMH ekvivalentni napéti.

7. Miry napéti pro velka pretvoreni, 1. a 2. PiolGv-Kirchhofflv tensor napéti, Henckyho tenzor napéti,
objektivni napétové tenzory.

8. Bilance hmotnosti, rovnice kontinuity.

9. Bilance hybnosti a momentu hybnosti, pohybové rovnice a rovnice rovnovahy v Cauchyho napétich pro
deformovatelna télesa.

10. Bilance energie, disipacni nerovnost. Konjugované dvojice.
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C. Tematické okruhy k odborné rozpravé za oblast ,PRENOS TEPLA A HMOTY *

1. Zakladni rovnice prenosu tepla: Euler(iv a Lagrange(lv popis, feseni Fourier-Kirchhoffovy rovnice,
feSeni Lagrangeovy rovnice, okrajové a pocatecni podminky.

2. Prenos tepla vedenim — kondukce tepla: FourierGv zakon, integralni tvar Fourierova zakona, tepelna
vodivost, analogie s pfenosem ndboje, tepelny odpor, vedeni tepla v rovinné, valcové a kulové sténé,
vedeni tepla Zebrem, soucinitel prostupu tepla., kontaktni odpor, fesSeni vicerozmérnych uloh vedeni
tepla, tvarovy soucinitel.

3. Pfechodové jevy pfi pfenosu tepla vedenim: Biotovo a Fourierovo cislo, teplotni vodivost, feSeni
nestacionarniho vedeni tepla pro rlizné hodnoty Biotova Cisla, Heislerdv diagram

4. Prenos tepla proudénim — konvekce tepla

5. Analogie mezi pfenosem tepla a hybnosti, hybnostni a teplotni mezni vrstva, Newton(v zdkon pfenosu
tepla, soucinitel pfestupu tepla, klasifikace konvektivniho prenosu tepla, (volna a nucena konvekce,
proudéni v potrubi, obtékani téles, laminarni a turbulentni proudéni), podobnostni ¢isla popisujici
konvektivni pfenos tepla, tvar kriterialnich rovnic pro volnou a nucenou konvekci.

6. Prenos tepla pfi zméné skupenstvi

7. Fdazovy diagram, termodynamicka plocha latek, var kapaliny ve velkém objemu, var kapaliny ve
vertikalnich a horizontalnich trubkach, krize varu, typy kondenzace.

8. Prenos tepla zafenim - radiace

9. Elektromagnetické spektrum, zafeni dokonale cerného télesa, Planklv zakon, Stefan-Boltzmanuv zakon,
WienUv posunovaci zakon.

10. Modely téles z pohledu radiace (Cerné, $edé a redlné téleso)

11. Spektrum energie vyzarené realnym télesem, model ¢erného télesa, model Sedého télesa, emisivita,
zavislost emisivity na teploté a vinové délce, odrazivost, pohltivost, propustnost.

12. Vzdjemné plsobeni téles pfi radiaci

13. Urceni soucinitele ozareni, uréeni soucinitele ozareni, radiosita, iradiance, analogie s pfenosem naboje,
radiacni stinéni.

14. Pfenos hmoty

15. Zakladni bilanéni rovnice pfenosu hmoty ve viceslozkovém systému. Definice koncentraci, rychlosti a
hustot toku. Zakladni zakony prenosu hmoty, Ficklv zakon, difuzivita v pevnych télesech, kapalinach a
plynech, obousmérna ekvimolarni difuze, jednosmérna difuze slozky ve stagnantni sloZzce smési.

16. Konvektivni pfenos hmoty

17. Analogie mezi pfenosem hmoty a tepla, charakterizujici podobnostni Cisla, soucasny prenos tepla a
hmoty.

D. Tematické okruhy k odborné rozpravé za oblast ,APLIKOVANA MECHANIKA TEKUTIN"

1. lzoentropicka expanze idedlniho plynu — nakres v diagramu entalpie-entropie, odvozeni Saint
Vénantovy — Wanzelovy rovnice, Fliegner(v vztah.

2. ReZimy zuZujici se trysky pti proudéni idealni stlacitelné tekutiny — vliv poméru tlakl na déje v trysce,
aerodynamické ucpani.

3. Rezimy trysky kombinovaného tvaru — vliv poméru tlakl na déje v trysce, popis jednotlivych vyznaénych
rezimQ.

4. Kolma razova vina — princip déje, zakladni rovnice pro kontrolni objem, diagram entalpie-entropie.
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5. FannQv proces — rovnice pro kontrolni objem, diagram entalpie-entropie, vysvétleni procesu, zmény pfi
nadzvukovém a podzvukovém proudéni.

6. Rayleighlv proces — rovnice pro kontrolni objem, diagram entalpie-entropie, vysvétleni procesu, zmény
pfi nadzvukovém a podzvukovém proudéni.

7. Eulerova ventildtorova rovnice a jeji aplikace na ventilatory, teoreticka a skute€na charakteristika.

8. Radialni ventilatory — vliv vystupniho uhlu lopatky, rychlostni trojuhelniky.

9. Axialni ventilatory — rovnotlaké a pretlakové, rozdily, rychlostni trojuhelniky.

10. Stupné parni turbiny — rovnotlaky, rychlostni a pretlakovy, rychlostni trojuhelniky, zpracovana entalpie.

E. Tematické okruhy k odborné rozpravé za oblast ,EXPERIMENTALNI METODY
V MECHANICE"

1. Uvedte zpUlsoby urcovani a eliminace tzv. odlehlych hodnot v namérenych datech.

2. Statické a dynamické vlastnosti snimacu.

3. Princip odporové tenzometrie. Fyzikalni popis. Faktory ovliviiujici méreni.

4. Princip snimace zrychleni. Amplitudova frekvencni charakteristika kmitavého systému s 1 stupném
volnosti.

v

Méreni délky a deformace. Extenzometry. Princip LVDT snimace polohy. Uvedte vyhody a nevyhody
jednotlivych typl snimac.

Charakteristika tlumice. Prodlevy ve funkci tlumice. Kavitaéni jev.

Dynamicka poddajnost, mobilita a akcelerance. Definice Diracovy funkce.

Fourierova transformace casového signalu do frekvencni oblasti. Uvedte na pfikladu.

w K N

Vliv nelinearni charakteristiky pruzného ¢lenu v kmitavém systému s 1 stupném volnosti.
10. Princip bezkontaktniho optického méfeni zaloZzeného na metodé digitalni korelace obrazu.

F. Tematické okruhy k odborné rozpravé za oblast ,VYPOCTOVE METODY V MECHANICE®

1. Matematické modely v oblasti proudéni a prenosu tepla, zjednoduseni matematickych modell s
ohledem na charakter proudéni a uvazovaném prenosu tepla, klasifikace parciadlnich diferencialnich rovnic
uzivanych v CFD a vliv na definice okrajovych podminek. Popis matematického modelu pro nestlacitelné
izotermni proudéni.

2. Metody reseni matematickych modell — metody konecnych objemU a elementll, metoda konecnych
diferenci ve vztahu k matematickym modellim proudéni a prenosu tepla.

3. Vypodetni sité, tvorba vypocetnich siti a zplsoby hodnoceni kvality vypocetni sité, vliv pouZitych
elementll na presnost a stabilitu vypoctl, tvorba vypocetni sité v blizkosti pevnych stén a Uplavu za
télesem.

4. Zakladni podstata paralelnich vypoctl, zplsob zhodnoceni efektivnosti paralelnich operaci, globalni a
lokalni komunikace procesord, rozdéleni sité a vyhodnoceni rovnovahy rozdéleni sité, priklady
programovani paralelnich operaci.

5. Diskretizace v prostoru a v Case, presnosti diskretizacnich schémat a priklady, stabilita reSeni a
konvergence, pfimé a iterativni techniky reSeni soustavy rovnic, pocatecni podminky.
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6. Metody feSeni turbulentniho chovani proudéni — pfimy vypocet a modelovani, klasifikace turbulentnich
modell a jejich oblasti uziti, hybridni turbulentni modely — pfiklady aplikaci.

7. Cauchyho vztahy, jejich odvozeni a podoba v maticové formé;

8. Castiglianova véta, jeji odvozeni;

9. Uvedte priklady prvkd ve 2D a ve 3D. Podle ¢eho mizZzeme prvky tridit?

10.

Vysvétlete vztah mezi stupném polynomu, ktery v prvku aproximuje posuvy a stupném polynomd,

které aproximuji pomérné deformace a napéti;

11.
12.
13.

Vlastnosti tuhostni matice prvku, vlastnosti celkové tuhostni matice;
Jak se v MKP pracuje s ploSnymi a objemovymi silami?
Kde a jak se v celkové tuhostni matici a v pravé strané soustavy projevi vnéjsi sily a vazby?

G. Tematické okruhy k odborné rozpravé za oblast ,MECHANIKA KOMPOZITNICH A
POKROCILYCH MATERIALO"

1.

5.
6.

TECHNI
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Odvodte vztahy pro moduly pruZnosti EL a ET laminy vyztuZené paralelnimi vlakny.
Odvodte vztah pro koeficient teplotni roztaznosti a, laminy vyztuzené paralelnimi vliakny.
Popiste jednotlivé ¢leny ve vztahu pro laminatovou desku. Kdy je matice B nulova?

(=[5 oI5}

Kolik pevnostnich parametrd je zapotiebi k posouzeni pevnosti laminy. Jak bude zaviset maximalni
tahové zatizeni F,; ve sméru osy x na uhlu© ?

y

Jaké znate pevnostni teorie pro jednosmérnou laminu. Uvedte jednu z nich a vysvétlete jeji pouziti.
Laminat se sklada ze dvou jednosmérnych lamin ze stejného materidlu natoéenych vici sobé o 90°. Jak
uréime matici ohybové tuhosti laminatu D ?
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7. Jsou dany elastické parametry laminy EL,ET, GLT,vLT zapiSte matici poddajnosti laminy v hlavnich
smérech.

8. Linearni viskoelasticita. Reologické modely.

9. Hyperelastické materidly. PryZe a pény. Nej¢astéji pouzivané materidlové modely.

I

. Tematické okruhy k odborné rozpravé za oblast , SIMULACE MECHANICKYCH SOUSTAV"

Vysvétlete pojmy konfiguracéni, fdzovy a stavovy prostor.

Co jsou zobecnéné, nadbytecné souradnice a prirozené souradnice.

Tenzor momentu setrvacnosti, jeho odvozeni a transformace.

Zobecnéné sily a Rayleighova disipacni funkce.

Lagrangeovy rovnice — rozdéleni a vlastnosti. Lagrangeova rovnice prvniho druhu - odvozeni, aplikace.
Lagrangeova rovnice druhého druhu - odvozeni, aplikace.

Lagrangeovy rovnice smiseného typu - odvozeni, aplikace.

Vysvétlete pojem symetrie v kontextu teorému Emmy Noetherové.

Matematicky popis pohybovych rovnic a metody jejich feseni.

LN R WN R

I. Tematické okruhy k odborné rozpravé za oblast ,DYNAMICKA PEVNOST A ZIVOTNOST"

1. Zakladni rozdéleni meznich stavl materidlu. Faze a mechanismy Gnavového poskozovani material(.
Navrhovani na Unavu — trvald pevnost, safe-life, fail-safe, damage tolerance.

3. Vlastnosti materidlu pfi kvazistatickém a pfi cyklickém zatéZzovani, hysterezni smycka, Cyklicka
deformacni krivka.

4. Unavova kfivka napéti (Wohlerova).

5. Vlivy plsobici na Unavovou pevnost: vliv tvaru, velikosti, jakosti povrchu, gradientu napéti, teploty,
frekvence.

6. Vliv vrub( v oblasti vysokocyklové Unavy. Soucinitel tvaru, soucinitel vrubu. Vztahy pro urceni souc.
vrubu.

7. Unavova kfivka deformace (Mansonova-Coffinova) — uréovani, zobrazeni, parametry, popisy.

8. Vliv stfedniho napéti na pevnost v Unavé. Haighlv diagram. Nahrazeni mezni ¢ary.

9. Mez Unavy pfi kombinovaném namdhani.

10. Soucinitel bezpecnosti souc¢asti namahanych v unavé.

11. Nadhodné zatéZovani.

TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI Studentské 1402/2 | 461 17 Liberec 1

www.fs.tul.cz | IC: 467 47 885 | DIC: CZ 467 47 885




