Okruhy statni zavérecéné zkousky pro
3901T052 Biomechanika a lékarské

pfistroje sDP na 12105

PruZnost a pevnost
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Napjatost a deformace téles. Napéti, pomérnd deformace,

zkos pt¥i z&dkladnich typech namdhani (tah - tlak, ohyb,
krut, smyk). Znadzornit pruabéh napéti v namdhaném prurezu.
Vliv setrvaénych a tihovych 0G¢inkt na namdhéni. Vliv

teploty na deformaci a napéti.

Fyzikédlni zavislost mezi napétimi a deformacemi: Hookuav a
roz&iteny Hooklv zdkon pro izotropni i anizotropni
materidly. Zakladni elastické konstanty. Souvislost E, G, n
pro izotropni materialy.

Rovinnd a prostorovad napjatost, napéti v obecné rovinég,
invarianty napéti, kubickd rovnice pro teseni hlavni
napéti, hlavni roviny. Mohrovy kruZnice.

Napéti a deformace ve vrstvenych lamindtech. Vyznam matic
tahové, ohybové a wvazbové tuhosti vkonstitutivnim wvztahu
laminac¢ni teorie. Priklady zatiZeni a deformace laminatt.
Experimentdlni metody v pruznosti a pevnosti. Metody méreni
pomérnych deformaci. Mohrova kruznice pro pomérné
deformace. VypocCet napéti z namérenych pomeérnych deformaci.
Deformaé¢ni energie U pfi zakladnich typech namadhani (tah -
tlak, ohyb, krut, smyk), Castigliantv princip, Mohrtv
integral - aplikace. Hustota deformac¢ni energie.

Ulohy staticky neurcité: zjisténi stupné statické
neur¢itosti. Metody teSeni staticky neurcitych wGloh pti
zdkladnich typech namahéni (tah - tlak, ohyb, krut) -
silovd metoda, uziti deformacéni energie. Aplikace na
jednoduché ptripady.

Pevnostni hypotézy pro houzevnaté 1 kfehké izotropni a
anizotropni materialy, teorie pevnosti, pevnostni podminky,
mezni plocha a mezni c¢ara, vypoclet soucinitele bezpecnosti.
Zadkladni a kombinované pripady namadhéani (tah, tlak, ohyb,
smyk (krut) a Jjejich kombinace, prostorovy /Sikmy/ ohyb.
Pribéh (y) napéti v prurezu, redukované napeéti,
dimenzovani.

Pribéhy posouvajici sily T (x) a ohybového momentu Mo(x) u
primych nosnikli a tenkych kf¥ivych prutd rtzné uloZenych
(vé. staticky neurc¢itych) a rtzné zatiZenych na ohyb:
metody feSeni (metoda rYezu, Schwedlerova véta), zavislost
mezi gq(x), T(x), Mo(x). Uréeni Mo(max). Dimenzovani na ohyb.

Volny krut prutd obecnych prarezt. PrandtltGv vrchlik,
funkce napéti, vlastnosti funkce napéti a jeji souvislost
se smykovymi napétimi. Tenkosténné prutezy uzavirené a

otevrené.
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Tenkosténné skotepiny, napjatost tenkosténnych nadob,
podminky membranového stavu, deformace nadoby, dimenzovani.
Tlustosténné tlakové nadoby, prubéhy napéti po tloustce.
Nalisované spoje, kontrola, dimenzovani.

Stabilita ptrimych pruttd - FfeSeni dle Eulera a Tetmajera.
Kritickd (mezni) sila. Zavislost kritického napéti a
Stihlosti. Dimenzovani. Soucinitel bezpecnosti. Kombinace
ohybu a tlaku (vzpé&ru). ReSeni pres momenty a Fedeni pres

deformace. Dimenzovani.

Metoda kone&nych prvkl. Princip minima celkové potencidlni
energie ve statice poddajného télesa. MKP v pruznosti jako
Ritzova metoda se specidlni volbou Dbézovych funkci.
Vyjadfeni posuvu Vv elementu (matice twvarovych funkci).
Vyjadreni deformace v elementu (matice uzlové posuvy-
deformace) . Deformac¢ni energie elementu pomoci matice
tuhosti elementu.

Metoda koneénych prvkd. Deformac¢ni energie télesa Jjako
soucet deformac¢nich energii elementd, sestaveni globalni
matice tuhosti. Potencial wvnéjsich sil elementu, resp.
télesa pomoci vektoru ekvivalentnich uzlovych sil elementu,
resp. télesa. To v3e bud na prikladu 1D tycového elementu
nebo obecné.

Metoda kone¢nych  prvkul. Celkova  potencialni energie
elementu a télesa. Podminky minima a diskretizovand rovnice
rovnovahy. Vlastnosti matice tuhosti (symetrie,
singularita, pozitivni semidefinitnost) . Kinematické

okrajové podminky a modifikace matice tuhoti. To v3e bud na
prikladu 1D tycového elementu nebo obecné.

Vl1iv teploty na pretvoreni a namdhani strojnich soucdasti a
konstrukci. Predpéti konstrukci ptri ohrati, aplikace. Mezni
stav teceni materidlu (creepu) za vysokych teplot. Krivky

te¢eni a Jejich popis. Predikce Zivotnosti. Kombinace
creepu a Unavy.
Zadkladni rovnice matematické teorie pruznosti. Rovnice

rovnovahy elementu p¥i statickém namédhéni, vztahy mezi
tenzorem deformace a pretvoreni, konstitutivni wvztahy pro
izotropni (anizotropni) material, vysvétleni  podminek
kompatibility, diferencidlnich rovnic popisu stavu v bodé
télesa vyjadrenych v posuvech nebo v napétich.



Mechanika téles a soustav:
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Podminky rovnovahy silovych soustav

Kinematické wvazby, reakce vazeb, princip uvolnovéani
Mechanicka prace, prace v potencidlnim silovém poli
Drsnost a pasivni odpory

Princip virtudlnich praci

Kinematické charakteristiky =zékladnich druhd pohybu
télesa

Kinematika soucasnych pohybt

Metody kinematického vySetfovani pohyblivych soustav
Geometrie hmot (tézisté, momenty setrvacnosti, deviacni
momenty)

Newtonovy zakony, princip d Alambertav

Zadkladni véty dynamiky soustav hmotnych bodd a téles
Sestavovani pohybovych rovnic metodou uvolrniovani
Analytické metody sestavovani pohybovych rovnic
Lagrangeovy rovnice 2. druhu

Dynamické poméry ptri soucasnych pohybech

Volné kmity 1linedrnich soustav s 1 a vice stupna
volnosti

Vynucené kmitédni s 1 a vice stupna volnosti

Torzni kmitani soustav

Podélné kmitéani tyci

Ohybové (ptic¢né) kmitani nosnikul

Nelineadrni kmitédni systémll s 1 stupném volnosti
Dynamicka stabilita pohybu

Kritické otacky

Dynamické vyvazovani tuhych rotoru

Ukladani stroju

Pravidla pro sestavovani dynamickych modelu



Biomechanika ¢lovéka:
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Biomechanika kosti: makro a mikrostruktura, chemické
sloZeni, remodelace a Jjeji bunécny =zaédklad, principy modelt
adaptace kosti

Biomechanika wvazu: makro a mikrostruktura, chemické sloZeni,
mechanické vlastnosti v tahu, viskoelasticita

Aparéat nelineédrni biomechaniky: nelineédrni elasticita,
deformac¢ni gradient, tenzory napeti a konec¢nych deformaci,
hyperelasticita

Biomechanika cév: struktura, mechanickd odezva, vliv stéari,
patologické stavy

Biomechanika chrupavky: struktura, slozeni, vlastnosti,
poroelasticita

Modelovani napjatosti cév: tenkosténnd nédoba, silnosténna
nadoba, zbytkové napéti, okrajové podminky

Mechanika kosterniho svalu: mechanismus kontrakce svalu,
zavistlost sila - délka svalu, zavislost sila - rychlost
kontrakce svalu, aktivace svalu

Stanoveni sily kontrakce kosterniho svalu: modely kosterniho
svalu hillova typu, vypocet svalové sily optimalizacnim
pfistupem a vhodnd optimalizac¢ni kriteria,

Biomechanika wvelkych kloub®: pohyblivost a stavba kloubt,
funkce jednotlivych struktur, plsobici silové U&inky
Biomechanika patefe a dentdalni biomechanika: pohyblivost a
stavba, funkce jednotlivych struktur, plsobici silové Uc¢inky
Experimentalni metody v biomechanice: experimentalni
testovani zdravotnickych prosttedkt a biologickych tkani,
metody, moZnosti a omezeni

Konstrukéni materialy pro zdravotnické prostfedky: kovovy,
plasty, kompozity, keramika. Mechanické vlastnosti, limity a
omezeni

Navrh a vyvoj implantéattl: navrh konstrukce, plsobici sily,
optimalizace tvaru a rozméru, planovani operac¢niho wvykonu,
vyvoj instrumentéria

V1iv dimplantace na zatiZeni organismu: kritéria hodnoceni,
interakce implantdtu s tkanémi, planovani zakrokl

Forenzni biomechanika: analyza kinematiky pohybu, pady =z
vysky, vznik zranéni

Principy samousporadani molekul: Entropie vs. entalpie,
fosfolipidické vrstvy, tvarovy faktor, polymorfizmus membran
Mechanika Dbiologickych membrén: Typy naméhani, izotropni
tah, smyk, ohyb, Helfrichova deformacni energie

Mechanika bunék: Tvarovd optimalizace, vyuzZziti mechaniky
tenkostennych nadob, tenzegrita, pohyb bunék

Mechanika polymerti: Model idedlniho fetézce, autokorelacni
funkce, perzistentni délka

Entropickd elasticita: Deformac¢ni energie rétézce, vztah
mezi strukturou a tuhosti polymeru, projevy entropické
elasticity



