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-stavebnej fyziky

-materiálov a konštrukcii



Oddelenia mechaniky
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2 profesori
3 výskumní pracovníci

üVĲvoj met·dy  hraniľnĲch prvkov v 
lomovej mechanike

ü Metoda hranicnych integr§lnych 
rovn²c

üMultifyzik§lne ¼lohy v mechanike

üVĲvoje bezprvkovĲch met·d (MLPG, 
kolokaľn® met·dy) 

üModelovanie nehomog®nnych 
materi§lov v lomovej mechanike

üVĲvoj doskovĲch te·rii

Čo sa rieši?
üZmieĢan§ MKP (MixedFEM)
üMet·da pohyblivĲch koneľnĲch

prvkov (MFEM)
üModelovanie SMART materi§lov 
v nano/mikro konĢtrukci§ch

üMultifyzik§lne ¼lohy vo vĢeobecnej 
mechanike kontinua (gradientne teor.)

ü Modelovanie flexoelektrickĲchefektov
v materi§loch

Vedúci oddelenia:

Čo sa riešilo?



ÅSmart materi§ly s¼ inteligentn® materi§ly- kde prebieha 
konverzia energie z jedn®ho druhu energie na inĲ 
(napr.piezolelektrick®, termoelektrick®) 

ÅAdapt ²vne konĢtrukcie- s¼ konĢtrukcie zahrŚuj¼ce smart 
materi§ly (napr. piezoelektrick®, flexoelektrick® )  

ÅAplik§cia : senzory a aktu§tory
Å Monitorovanie zdravia konĢtrukcii, zber energie,
Å Letectvo, stavebn²ctvo, stroj§rstvo

Numerické modelovanie smart materiálov v 
mikro/nano konštrukciách

FlexoelektrickĲ nano aktu§tor
(Bhaskar et al. Nat. Nanotech., 
2015)

Senzor gradientu pretvorení 
(flexoelektrický senzor)



ijk ki jeP e=

Piezo.koeficienty Pretvorenie Homog®nna deform§cia

ij ijkl kl kij kc e Es e= -

k kl l kij ijD a E e e= +

KonĢtitut²vne rovnice:

Piezoelektricita

Vektor 
polariz§cie

PiezoelektrickĲ efekt(priamy) :

Mechanickou deform§ciou (m¹Ĥe 
byŦ aj homog®nna (konĢtantn® 
pretvorenie))  piezoelektrick®ho 
materi§lu sa v Śom indukuje 
elektrick® napªtie 
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KonĢtitut²vne rovnice

ij ijkl kl kij kc e Es e= -

jkl ijkl i jklmni nmif E gm h=- +

k kl l kij ij klmn lmnD a E e fe h= + +

Flexoelektricita

Nehomog®nna deform§cia

Vektor 
polariz§cie

FlexoelektrickĲ efekt (priamy) :

Nehomog®nnou mechanickou 
deform§ciou (pr²tomnosŦ gradientu 
pretvorenia) materi§lu sa v Śom 
indukuje elektrick® napªtie . Na 
rozdiel od piezoelektricity tento 
efekt vznik§ aj v 
centrosymetrickĲch materi§loch.

nosn²k



Analýza trhlín v smart materiáloch v mikro/nano 
konštrukciách

ij ijkl kl kij k ijc e Es e g q= - -

e
jkl ijkl i jklmni nmif E gt h=- +

k kl l kij ij klmn lmnD a E e fe h= + +
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75 , 1.0 10 mw a a -= = ³

KonĢtitut²vne rovnice

Riadiace rovnice

Z našich prác



Klasick§ mechanika 
kontinua (elasticita)

Gradientna te·ria 
elasticity

Otvorenie trhliny



Klasick§ mechanika 
kontinua (elasticita)

Gradientna te·ria 
elasticity

75 , 1.0 10 mw a a -= = ³

Otvorenie trhliny po 
teplotnom Ģoku
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FGM 2-layer 
composite

Analýza FGM dosiek v smart materiáloch 
v mikro/nano konštrukciách

FGM ( Funkľne gradovan® materi§ly) s¼ materi§ly, ktorĲch 
vlastnosti sa spojito (podŔa funkcie) menia v objeme ( napr²klad 
tranzverz§lna grad§cia modulu pruĤnosti po hr¼bke dosky ).

Modul pruĤnosti ako funkcia



Priehyb dosky v klasickej a v 
gradientnej te·rii.

priehyb dosky v 3D 



Čo budeme robiť

ü Aplikácia numerických metód 
na riešenie okrajových úloh vo 
flexoelektricite  

üModelovanie smart materiálov 
v nano konštrukciách

Flexoelektricita

ü Vývoj numerických 
metód 

üMixedFEM
üMoving finite elem.met.
üMeshless  
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½ƴŀƭƻǎǙ ȊłƪƭŀŘƻǾ programovania(Matlab/Fortran/C)!
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