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Kinematika deformace: konfigurace t€lesa, deformace jako zobrazeni, materialové vs.
prostorové soufadnice, deformacni gradient F, polarni rozklad F = RU = vR, tenzory
deformace (U, C, E, v, b, e, [nU, [nv), Gloha o vlastnich Cislech (vlastni sméry a spektralni
rozklad, zejména pro C a U), invarianty tenzor druhého tadu, invarianty deformace pro
kontinuum s preferovanym smérem (anizotropni material).

Napjatost v bodé t€lesa: metoda fezu a Cauchylv tenzor napéti o, 1. a 2. Pioliv-Kirchhoffiv
tenzor napéti P a S.

Konstitutivni rovnice pro nelinearné pruzny material: hustota deformacni energie W jako
potencialova funkce pro napéti (izochoricka i obecna varianta), modely pro W (neo-Hooke,
Mooney-Rivlin, zobecnény Rivlintiv model, Ogdentiv model, Gentiiv model, exponencialni
model Fungova typu), W pro anizotropni material (izotropni funkce vice tenzorovych
proménnych a pfidruzené invarianty Iu, Is).

Linearni viskoelasticita: konstitutivni model linearni pruziny, konstitutivni model linearniho
tlumice, popis fenoménu relaxace napéti (Maxwelldv model) a creepu (teceni, Kelvintv
model) pomoci sériového a paralelniho usporadani tlumice a pruziny (odvozeni diferencialni
rovnice, znalost feSeni), vysvétleni pojmu zotaveni a zavislosti napéti na rychlosti deformace
pomoci grafu o— &, odezva 1D linearné viskoelastického materialu na harmonické buzeni,
obecna formulace pomoci integralniho pfistupu (obecny stav napjatosti a deformace).
Krevni obéhova soustava: zakladni anatomicky popis, funkce krevniho ob&hu, stavba cévni
a srde¢ni stény, bunky myokardu a cév, kolagen (jeho struktura, funkce a hierarchické
usporadani), elastické vlakno (struktura, funkce).

Kwvalitativni popis mechanickych vlastnosti cév (nelinearita a jeji divody, anizotropie a jeji
davody, elastické chovani vs. projevy viskoelasticity, precondtioning, Mullinsiv efekt),
chovani cévy pfi tahové zkousce a inflacné-extenznim experimentu.

Podélné predpéti cév: biomechanické vysvétleni jeho fyziologické funkce.

Zbytkové napéti a deformace: diikaz existence u cév a srdce, biomechanické vysvétleni jejich
fyziologické funkce (vliv na napjatost a deformaci v riznych stavech, homogenizace
nap¢ti/deformace).

Slachy a vazy: anatomické funkce a druhy, stavba (bunééna a nebunééna hmota), usporadani
kolagenu, mechanické vlastnosti (odezva v tahové zkousce, taznost, ptiblizné hodnoty
modulu pruznosti v linedrni ¢asti tahového diagramu, ptiblizna hodnota meze pevnosti),
viskoelastické projevy (creep, relaxace, tlumeni), vliv starnuti na mechanické vlastnosti.
Chrupavka: druhy chrupavky, anatomicka funkce (podle druhu), vnitini stavba (bunécna

a nebunécna hmota), mechanické vlastnosti (viskoelastické projevy redistribuce kapaliny

v poréznim elastickém materialu [poroelasticita] - creep a relaxace, Darcyho zdkon a pojem
permeability).

Kost: kostni tkan (druhy kostni tkan¢ = kompaktni vs. spongidzni, vnitini stavba z pohledu
lamel = fibrilarni vs. usporadané lamely [osteon], organické a anorganické stavebni latky,
souvislost s funkci a ristem), mechanické vlastnosti kosti (tahovy diagram, ptiblizné hodnoty
modulid pruznosti pro kompaktni a spongidzni kost, pevnost v tlaku, tahu, smyku, anizotropie,
zavislost na rychlosti deformace), souvislost mezi mirou mineralizace a mechanickymi
vlastnostmi, kolagen a mechanické vlastnosti demineralizované kosti, zptisoby namahani
kosti a jejich anatomické uspotadani (duta kost vs. plocha kost), rlist a ptestavba kosti
(ristova chrupavka, apozice, funkce osteocytu, osteoklastu, osteoblastu, modelace

a remodelace)



Ulohy, které je nutné umét formalné odvodit a fesit:

- odvozeni vyrazu pro napéti pti jednoosém tahu nestlacitelného materialu popsaného
neo-hookeovskym a izotropnim exponencialnim (Fung zavisly pouze na /;) modelem W

- odvozeni diferencialni rovnice a jeji feSeni pro paralelni a sériové usporadani pruziny a tlumice
(relaxace, creep)

- odvozeni diferencialni rovnice pro napéti a deformaci pro 1D piipady napjatosti a deformace podle
nasledujicich obrazku:
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Zkous$ka probiha pisemnou (cca 60 minut na odpovédi na otazky a feSeni iloh) a tstni formou
(cca 10 minut rozhovor nad pisemkou + dopliujici otazky).

Materialy k pfipravé na zkousku:

CAPEK, Lukas a kol. Biomechanika ¢lovéka. Grada Publishing, 2018.

VALENTA, Jaroslav, KONVICKOVA, Svatava. Biomechanika srde¢né cévniho systému ¢lovéka.
Vydavatelstvi CVUT, 1997 (dotisky 2007 a dale).

KONVICKOVA, Svatava, VALENTA, Jaroslav. Biomechanika ¢lovéka. Svalové kosterni systém I.
aIl. dil. CVUT v Praze, Fakulta strojni (skriptum), 1996 (dotisky 2007).

KREN, Jiti, Josef ROSENBERG a Pfemysl JANICEK. Biomechanika. 2. vyd. Plzen: Zapado&eska
univerzita, 2001. ISBN 80-7082-792-0. (dostupné v NTK)

DANIEL, Matej a Toma$ MARES. Experimentalni biomechanika. Praha: Ceska technika -
nakladatelstvi CVUT, 2008. ISBN 978-80-01-03982-3. (dostupné v NTK)

PRAZAK, Josef. Uvod do biomechaniky. Praha: Vydavatelstvi CVUT, 2004. ISBN 80-01-03034-2.
(dostupné v NTK)

VALENTA, Jaroslav, Vladimir BINA, Vratislav KAFKA, et al. Biomechanika. Praha: Academia,
1985. (dostupné v NTK)

http://users.fs.cvut.cz/~hornyluk/files/Nelinearni-pruznost-projekt-Lpdf
http://users.fs.cvut.cz/~hornyluk/files/Biomechanika-I-Krevni-obeh-a-mechanika-cev.pdf
http://users.fs.cvut.cz/~hornyluk/files/Biomechanika I 2016.pdf
http://users.fs.cvut.cz/tomas.mares/rheology.pdf
http://users.fs.cvut.cz/~hornyluk/files/Viskoelasticita.pdf

Urcité mize byt uzitecné projit si slovnikova hesla pro kost, §lachu, vaz, chrupavku na ceské
a anglické https://cs.wikipedia.org/wiki/Hlavn%C3%AD_strana

Totéz plati pro hesla o stavbé kosti, chrupavkach, vazu, $lase a ¢astech ob&hové soustavy

na https://www.wikiskripta.eu/w/Home

Ptipadné dotazy: doc. Ing. Luka$ Horny, Ph.D. lukas.horny(@fs.cvut.cz
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