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V publikaci se vysvětlují rozdíly výpočetních postupů vhodných
k řešení lineárních a nelineárních úloh. Na jednoduchých ilustrativních
příkladech se ukazují nedostatky lineární teorie pružnosti a určují se
hranice její použitelnosti.

Geometricky nelineární ohyb tenkých pružných prutó lze někdy řešit

poměrně jednoduše numericky. Zvolíme-li vhodný matematický model, vysta­
číme často jen s programovatelnými kalkulačkami. Podobně lze řešit i po­
kritické deformace ětihlých elastických prutó a jejich soustav.

Probírají se různé způsoby popisu pohybu kontinua a definuji se
tenzorové veličiny, potřebné k řeěení obecně nelineárních úloh z mecha­
niky poddajných těles s velkými poměrnými deformacemi. V takovém případě

se mění i způsob rozkladu elastickoplastické deformace na elastickou
a plastickou část. Ukazuje se, jak lze tenzorové rovnice přepsat do ma­
ticového tvaru, vhodnéhó k programování výpočtů.

Je připojen přehled vybraných numerických metod k řešení soustav
nelineárních algebraických rovnic.
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Kdo nevěří ve vrcholnou jistotu

matematiky, tápe ve zmatku a nikdy
neumlčí rozpory sofistických věd,

které člověka učí věčnému křiku.

Leonardo da Vinci (1452 - 1519)

P~EDMLUVA

K úspěšnému řešení praktich.JŤch úloh zpravidla vystačíme se zna­
lostmi mechaniky v rozsahu, v jakém se přednášejí na vysokých školách.
Problém je spíše v tom, aby je inženýr dovedl správně použit, aby roz­
poznal dóležité vlivy od nedůležitých a správně utvořil idealizovaný fy­
zikální a matematický model. K posouzení pevnosti a deformací mu zpra­
vidla stačí lineární teorie pružnosti a lomové mechaniky, korigovaná
nanejvýš o vliv plastických deformaci, zasahujících nepatrné oblasti
v okolí míst s největší,koncentrací napětí. Výjimkou jsou jen úlohy

o creepu kovových součástí za vysokých teplot, nebot ten se v celém roz­
sahu řídí nelineárním konstitutivním zákonem.

Jsou však i jiné oblasti mechaniky pevné fáze, které vyžadují znalost
řešení nelineárních rovnic. Pomineme-li nelineární mechaniku soustav tuhých
těles, kam patří např. odpružení těles pružinami s nelineární deformační

charakteristikou nebo počítačové řešení pohybu mechanismů, zůstanou ještě

úlohy z nelineární mechaniky deformovatelných těles. Jde o případy těles

s nelineární deformační charakteristi.kou a o případy s velkými deformace­
mi, při nichž se podstatně mění geometrická konfigurace a tvar tělesa ne­
bo soustavy těles. Takovými jsou např. úlohy o tělesech z materiálů podob­
ných pryži, o elastickoplastických tělesech, o pružných tělesech namáha­
ných nad mezí e~astické stability (pokritické stavy konstrukcí), dále
velké deformace elastických prutů, při nichž se elementy prutů značně po­
souvají a otáčejí atd. Právě těmito úlohami se budeme v tomto semináři

zabývat.

K tomu je zapotřebí mít a ovládat potřebný matematický nástroj, tj.
umět řešit soustavy nelineárních diferenciálních nebo algebraických rovnic.

Dnešní úroven výpočetní techniky umožňuje úspěšně řešit i úlohy, jež byly
ještě nedávno prakticky neřešitelné. Je však k tomu třeba mnohem větší

zkušenosti a intuice než k řešení lineárních úloh. Úspěch řešení často
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