Otazky a odpovédi k zapoctovému testu 7 KME/UMM

1. Jaké negativni ucinky ma kmitavy pohyb technického zarizeni?

- sniZeni zivotnosti,
- vyzarovani hluku,

- neptijemné ucinky na ¢loveéka v dopravnim prostredku,
- ptic¢ina havarii spojenych napf. se zficenim stavebnich konstrukei.

2. Uved'te ve forme vyvojového diagramu postupy pocitacového modelovani v dynamice.
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3. Nakreslete zakladni vypoctovy model silové buzené soustavy s jednim stupném volnosti a uvedte
parametry, kterymi je definovan (véetné jednotek).

mx+bx+kx=F(t),kde

Moo, hmotnost [kg],
b SO poloha [m],
V=X ....... rychlost [m-s™]
a=x... zrychleni [m-s?],
Koo, tuhost pruziny [N-m™],
Do tlumeni [N-m™-s],

S=kx....... elasticka sila [N],
O=bx ....tlumici sila [N],
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F(t)........... budici sila [N].
4. Nakreslete zakladni vypoctovy model kinematicky buzené soustavy s jednim stupném volnosti a
uvedte parametry, kterymi je definovan (vcéetné jednotek). X
a) mi+bi+kx=ku(t)+bi(t),kde lo > v=x
Maeoiiiiiieieenieeieenn, hmotnost [kg], k GS > a=v=x
Xerrreeeeeeeirrreeeeeneens poloha [m],
VEX i rychlost [m-s™] m
A=X o, zrychleni [m-s?],
Koo tuhost pruziny [N-m™], LJ
Do, tlumeni [N-m™-s],

S=k(x—u@®)) ........ elasticka sila [N],
O=b(x—u(t)).....thumici sila [N],

b) my+by+ky=—mii(t), kde
y=x—u(t).



5. Napiste pohybovou rovnici télesa vazaného pruzinou k ramu a vysvétlete vyznam pouzitych
velicin (véetné jednotek).

ma=—kx , kde

Moeeeeeirennnnn. hmotnost [kg],

Ao, zrychleni [m-s?]
S=kx........ sila pfenasena pruzinou [N],
/S tuhost pruziny [N-m™],
Xerrreeeennannns diference [m],

6. Uved'te vétu o zmené kinetické energie a vysvetlete vyznam velicin.
E,—E,=W, kde
E......energie v obecné poloze,
Ej....energie ve vychozi poloze,
W.....prace vsech sil,

1
mg(h+y,.)—=k yi.=0 kde

2
mg(h+y,,.) ....prace vlastni tihy,
1 2 r v
) o prace pruziny.

7. Uved'te matematicky model hmotného bodu ulozeného na pruzindch v rotujicim prostoru v
maticovem tvaru. Pojmenujte jednotlivé matice a vektory.
Mg+wGq+(K—w’K,)g=0, kde
_ k —w’ 0
q=[x M=[m O], G=l 0 2m]’ (K_szd)= T wm
m

9 9

y 0 2m 0 0  k—w'm

q......vektor souradnic (poloha),

M..... matice hmotnosti,

G.....antisymetrickd matice gyroskopickych uc¢inkd,
K......matice tuhosti.

8. Pohybova rovnice Lavalova rotoru v kolmém sméru y na osu rotoru ma tvar
myy,+ky,=mew’ coswt .
Vysveétlete vyznam vsech velicin a uvedte jejich jednotky.

) TR ypsilonova soufadnice stiedu hiidele H [m],
Maeeeerrenaannn. hmotnost kotouce [kg],

Kevoroovieanaane. pfi¢na tuhost hfidele [N-m™],

Coreerrrreaeannn excentricita [],

® = konst... .hlova rychlost [rad-s].
9. Vysvetlete vyznam amplitudové charakteristiky vychylky stredu hiidele v kolmém sméru na osu

otaceni pro Lavalitv rotor.
- je to zavislost (vzdalenosti stfedu hiidele od osy otaceni) r, na thlové rychlosti w:

=Y=Z /‘\

0 K

- tato charakteristika znazorfiuje riist vzdalenosti od osy otaceni pfi zvySovani thlové rychlosti
az ke kritické hodnoté wy, kterd znazornuje, pii jakych otackach se hridel znici.



10. Vysvétlete vyznam kritické uihlové rychlosti a kritickych otacek Lavalova rotoru.

11.

12.

13.

14.

15.

(pro Y=27 — )
- kritick4 uhlova rychlost: cw ,m-,=\/z ,
m

e i 30
- kritické otacky: ;= o QO it
... pfi této thlové rychlosti (otackach... tj. pocet otaek za minutu pii ) se hiidel snazi
prodlouzit (ohybem) na délku — oo (znici se).

Vysvétlete pojmy ,, kinematické analyza*“ a ,,dynamicka analyza “ mechanického systému a
uved'te priklad dynamické analyzy v technickych aplikacich.
- kinematicka analyza: fesi pohyb mechanické soustavy bez ohledu na ptisobici sily
- dynamick4 analyza: fesi pohyb soustavy jako diisledek pusobicich sil
- napi.: dynamicka analyzy trolejbusu SKODA 21Tr; dynamicka analyza nakladniho
zelezni¢niho vagonu

Vysvetlete pojem ,,pocet stupniut volnosti*“ a uvedte kolik stupiii volnosti ma volné téleso v
prostoru a kolik stupnii volnosti ma volné téleso v rovine.

- pocet stupiii volnosti: pocet nezavislych soutadnic, které jednoznaéné urcuji polohu soustavy
(spole¢né se znamymi geometrickymi parametry), n,

- volné téleso v prostoru: 6 stupiili volnosti (x4, V4, Z4, @51, a2, PC),

- volné t€leso v roving: 3 stupné volnosti (x4, V4, @s).

Uvedte kolik stupniu volnosti ma volné téleso v prostoru a kolik stupiii volnosti ma volné téleso
v roviné. Nacrtnéte obrazek s vyznacenymi souradnicemi, kterymi je popsana poloha volného
télesa v roviné.
- volné téleso v prostoru ma 6 stupiiti volnosti:
Mame-li 3 body nelezici na ptimce (A, B, C), pevné zvolené v télese, takové, ze
- A je uren tfemi soufadnicemi ... 3 stupné€ volnosti (x4, V.4, Z4),
- B mé pevnou vzdalenost od bodu A, tudiz se mtiize pohybovat pouze po kulové plose
... 2 stupné volnosti (¢z1, ¢s),
- C mé pevné vzdalenosti od A i od B, proto se miize pohybovat jen po kruznici... ma
pouze 1 stupeil volnosti (¢c).
- volné téleso v roving:
Mame-li 2 body (A, B), pevné zvolené v télese, takové, Ze
- A je urCen dvéma soufadnicemi ... 2 stupné volnosti (x4, v4),
- B mé pevné vzdalenosti od A, proto se miize pohybovat jen po kruznici... mé pouze 1
stupen volnosti (¢g).

Uvedte, co musi byt splnéno, aby bylo mozné uvazovat v mechanice téleso jako tuhé. Jakymi
velicinami (vcetné jednotek) je definovano tuhé téleso?
- pusobici sily nezpiisobi zménu jeho objemu ani tvaru, méni pouze jeho polohu a natoceni,
- tuhd télesa jsou definovéana svou:
- hmotnosti m [kg],
- matici setrva¢nosti [kg'm™] v definovaném soufadnicovém systému (momenty
setrvacnosti /,, 1,, I., derivacni momenty, ...).

Vysvetlete pojem ,, kinematickd vazba*“ a uvedte alespon tri priklady kinematickych vazeb
véetné jednoduchych nacrtkii.

- kinematicka vazba: pohyblivé spojeni mezi dvéma télesy vymezujici jejich relativni pohyb
- druhy kinematickych vazeb:



a) rotacni,

b) posuvna,

¢) zubova,

d) obecna (vacka),
e) Sroubova,

f) sféricka.

{d)
16. Uvedte definicni vztah pro normdlové napéti, vysvetlete vyznam pouzitych velicin a uvedte
Jjejich jednotky.

dN
- normalova slozka napéti: o= A kde

O napéti [N-m? = Pa],
dN.......diferencial normalové slozky sily (slozka dF, kolmé na dA) [N],
dA....... diferencial plochy [m™].

n

- jiny vztah: o = =§coso< , kde

Fru..... normalova slozka sily [N],
S plocha [m™].

17. Uvedte vztah mezi napétim a deformaci pro jedno-osou napjatost a vysvetlete pouzité veliciny.
- Hookeuv zakon: o= E-¢, kde

O napéti [Pa],
E..... modul pruznosti v tahu (Youngiv modul) [Pa],
Euveeannnn deformace [].

18. Nakreslete schéma popisujici zkousku materialu tahem a vysvétlete princip zkousky.
v 7
- zkouSeny material se upne do celisti trhaciho stroje a
nasledné je zaté¢zovan na tah, dokud se neroztrhne
- pomoci této zkousky zjiStujeme nékteré materialové 1 A I
konstanty (oy...mez imérnosti, ox...mez pruznosti, oy... =
mez kluzu, g,,...mez pevnosti) ‘E
- slouzi k uréeni charakteristiky i

vF
v

VLRIV,
-
e

19. Vysvétlete jednotlivé veliciny v konstitutivnim vztahu nosniku namahaného tahovou silou N a

omenten 1 M N

A=Ebh .......... tuhost v tahu,
1
D= 13 EbK .. tuhost v ohybu,
Peeeeeeeiiiaeeees vyska télesa,
Dovoeeeiiiiiiiiiiiii, hloubka télesa,
(R Sitka télesa,)
A
e= Al deformace,



20.

21

22.

23.

K= e ohyb, kde R je polomér ohnuti.

Uvedte, co je to kompozitni material, a jmenujte alespon dva priklady realnych kompozitnich
materidlu.

- sklada se ze dvou nebo vice rliznych ptirodnich ¢i umélych slozek majicich rozdilné
mechanické (chemické) vlastnosti,

- napt.: vepfovice (hlina + sldma), tkan€ Zivocichd, pletivo rostlin, dfevovlaknité desky
(drevottiska, sololit), pteklizky, pykrete, keramickd matrice + kovova vyztuz, uhlik-uhlik,
uhlikova nanovlakna.

Uvedte, z jakych obecnych sloZek se sklddaji kompozitni materialy, a strucné vysvétlete vyhody

této struktury.
- kompozitni materiadly = matrice + vyztuha (vlakna),
- vyhody:
+ nizkd hmotnost
+ vysoka tuhost a pevnost
+ smérov¢ orientované vlastnosti
+ tepelnd a chemickd odolnost, ohnivzdornost
+ niZ§i tepelnd roztaznost
+ elektricka a tepelna vodivost

Vysvétlete konstrukci laminatii a popiste jejich vyhody.
- laminat: slepenim nebo svatenim n¢kolika vrstev kompozitnich materiala spolu s lehkym
jadrem
- vyhody:
+ velmi lehké
+ vysoka ohybova pevnost a tuhost
+ velmi dobra tepelna izolace

Uvedte vsechny materialové konstanty, které je nutné zndat pro formulaci vztahu mezi
deformacemi a napétimi u jednosmeérného kompozitniho materidalu pri rovinné napjatosti.

(ELeveveeenn. deformace v podélném sméru (longitudinal),
ETverereennns deformace v pfi¢ném sméru (transverse),
VLTeeeeeeeens namahani na smyk,
OLeeeeeennn. napéti v podélném sméru,
OTeeeeeennn. napéti v pficném sméru,
OLTeeeeeinns napéti)
Ep...... modul pruznosti v podélném tahu,
Eq......... modul pruznosti v pfi¢ném tahu,
(€77 P modul pruznosti ve smyku,
Vir, Vir....tuhost (Poissonovy konstanty),
1 VL
— —— 0
3 E, Ey o
L L
L =|_ Yur 1
- maticove: & IRl —— —= 0 o7
EL ET
Yir 1 Oprr
0 0 ——
GLT




24. Vyjmenujte a strucnée popiste alespon dva mechanizmy poruseni kompozitnich materialil.

- mechanizmy poruéeni vidken: (vlaknové premosténti) (ztréta adheze)
- vlaknové premosténi,
- ztrata adheze; T
- mechanlzmy DOI‘uéeni matrlce' poruseni matrice ztrata adheze
- podélna trhlina, H f % s f N
- pri¢na trhlina, = i =
- ztrata adheze. K | R \1 TR |
] 1 <
|
o .

25. Uvedte, jaky vyznam ma experimentalni mechanika pri reseni problémit mechaniky.
- feSeni problému experimentaln¢:
- na skute¢ném dile,
- na modelu:
- ze skute¢ného materialu,
- z modelovaného materialu,
- pro vyzkum,
- pro urceni potfebnych materidlovych konstant a okrajovych podminek,
- k ovéfeni vysledkli numerického feSeni metody.

26. Uvedte, jakou velicinu lze mérit tenzometrem, a strucné vysvétlete princip elektrické odporové
tenzometrie.
- tenzometr: pii zmeéné délky tenzometru / 0 4/ se zméni jeho odpor,
- nepfima metoda, kdy pomérné prodlouzeni ¢ je méfeno pomoci pomérné zmény elektrického
AR

odporu R

Al
. A |
Fo.... pusobici sila, F | R+AR F
R..... ptivodni odpor tenzometru, ﬁl

AR.......zména odporu tenzometru pii zméné jeho délky

L. délka tenzometru,
Al........ zména délky tenzometru,
Y B prifez tenzometru,
Do mérny odpor,
Ervvrreeans pomérné prodlouzeni,
[ AR_, Al Al
R=py g =k okde 7=
Kewoe.... deformacni soucinitel.

27. Uvedte, k cemu slouzi akcelerometr, a strucné vysvétlete jeho princip.
- akcelerometr: funguje na principu piezoelektrického jevu
- konstrukéné je znamé hmota spojena s piezokeramickym materidlem, ktery je déle
spojen s t¢lesem akcelerometru. Pfi pohybu snimace ma hmota vlivem setrvac¢nosti
snahu ,,ziistat na misté* a dochézi k tvorbé ndboje
- pfi znalosti F' je mozné ze vztahu F = ma vypocitat ptisobici zrychleni.

28. Vysvétlete, jaky je vztah mechaniky a biomechaniky. Cim se biomechanika zabyva?
- mechanika: védni obor, ktery se zabyva studiem mechanického pohybu objekta,
- biomechanika: vyuziti poznatki, pfistupti, metod a teorii mechaniky v biologii,
- biomechanické problémy:
- poznavaci,



- klinické,

- konstruktivni,

- interaktivni,

- sportovni,

- kriminalistické,
- biomaterialové.

29. Do jakych skupin lze rozdélit klinické biomechanické probléemy? Uvedte pro kazdou skupinu
alespon dva priklady konkrétnich problémii.
- biomechanické problémy:
a) problémy implantacni: klouby kycelni, loketni, kolenni a ramenni; umélé cévni
nahrady, zubni implantaty, vnitrodifenové hieby, fixatory,
b) problémy bezimpantacni: v jednotlivych soustavéach a organech lidského téla;
svalové-kosterni, srde¢né-cévni, mocové ustroji, vymeéSovaci ustroji.
30. Podrobnéji charakterizujte biomechanické probléemy sportovni, kriminalistické a
biomateridlové.
- sportovni: odezva organismu na sportovni vykon (tréninkové zatizeni, rehabilitace);
- kriminalistické: komplexni vySetfovani stop, poranéni;
- biomateridlové: vyvoj a vyroba biomaterialti (mechanické, bio-tolerancni, tribologické, s
tvarovou pameéti).

31. Popiste, jak miize biomechanika prispét k reseni problémii s kloubnimi nahradami.
- optimalizace polohy nédhrady,
- optimalizace tvaru nahrady,
- interakce nahrady a lidského téla (biomedicina),
- posouzeni vysledki 1€€by (z mechanického hlediska).

32. Z pohledu mechaniky (ne anatomie) popiste obecnou strukturu 3D modelu clovéka na bazi
tuhych téles a uvedte typickeé priklady vyuziti tohoto typu modelii.
- z hlediska mechaniky se jednd o vdzany mechanicky systém,
- vyuziva poznatkii o dynamice tuhych téles a kloubovych spojeni:
- tuhé téleso: hmotnost, stfed hmotnosti a matice setrva¢nosti
- kloubovy prvek: sféricky, posuvny, rotacni, ...,
- realisticky tvar, vSechna tuha télesa spojena pomoci vazeb (kloubil) do globalniho modelu,
pfidany vzdjemné kontakty.

33. Jaky je rozdil a jaké jsou vyhody deformovatelného modelu cloveka ve srovnani s modelem
¢loveka na bazi tuhych téles? Uvedte typickée priklady vyuziti deformovatelnych modelii.
(- deformovatelny model:
- tvrdé tkané — kosti:
- tuha télesa,
- skofepinova kompakta (elastickd) a 3D spongidza (neelastickéd péna),

- me&kkeé tkané:
- nelinearni viskoelasticky material,
- hyperelasticky material,
- elasticky material,
- ligamenty — vazany kontakt,
- vzajemné kontakty,
- predpéti svala (aktivni model),
- tlak v cévach.)
- rozdil: deformovatelny model mé vlastnosti, které se vice blizi ke skute¢nosti nez u modelu na



bazi tuhych téles.
- vyuziti: ochrana chodci pfi srdZce s automobilem nebo tramvaji, popis nehody automobilu,
ochrana fidi€e a cestujicich v tramvaji.

34. Vysvetlete, co si predstavujete pod pojmem ,,validace modelu cloveka “. Jaky je vyznam
validace?
-_validace modelu: test, ze kterého ziskdme informace o chovani skutecného ¢lovéka (nizka
zatéz — dobrovolnici, vysokd zatéz — mrtva téla, Kroelliv test — impaktor dané hmotnosti a
rychlosti (energie) nardzi do dané oblasti lidského téla; méti se deformace, sila, ...,
- vyznam: urceni, zda na$ model spravne popisuje chovani ¢lovéka v dané situaci.

35. Wysvétlete, co znamena Skalovani modelu clovéka a jaky je vyznam Skalovani.
- Skdlovéni: odvozovani dalSich modelt, z jiz validovaného, pouhou zménou antropometrickych
parametri (globalni rozméry a materidlové vlastnosti apod.),

- kazdy model je vytvoren pro urcitou situaci a pro jinou nemusi byt vhodny (mtize byt pro
danou situaci zbyte¢né slozity v jednom sméru a v jiném nedostacujici).

36. Uvedte, na jaké dvé skupiny lze rozdélit tekutiny, a strucné popiste charakteristické viastnosti
techto dvou skupin.
- tekutiny:
- kapaliny:
- vytvareji kapky,
- samovolné neméni svlij objem, malo stlacitelné,
- pfi pohybu (proudéni) proti nému kladou odpor... jsou vazkeé,
- plyny (pary):
- soudrznost mezi molekulami téméf nulova — molekuly plynu se snazi vyplnit
prostor ... jsou rozpinavé,
- vzdalenost mezi molekulami plynt jsou velké oproti kapalinam ... jsou
stlaCitelné, malo vazké.

37. Popiste vlastnost tekutin oznacovanou jako viskozita. Vysvetlete jednotlivé veliciny (véetné
jednotek) v Newtonové vztahu

T=n du
dy -
Tovreecreeennes te¢né (smykové) napéti [Pa],
/T dynamicka viskozita tekutiny [Pa-s = kg-m™'-s"],
du

T e gradient rychlosti [s™'] v kolmém sméru na pohyb tekutiny,

- pii pohybu (proudéni) kapaliny se jeji Castice (,,vrstvy*) po sobé posouvaji, mezi témito
vrstvami plisobi smykové (tfeci) sily vyvolané viskozitou (¢im vyssi viskozita, tim vyssi odpor
proti pohybu).

38. Charakterizujte laminarni a turbulentni proudeni realnych tekutin a vytvorte nacrtek
zobrazujici tyto druhy proudeni.
- laminarni proudéni:
- Castice tekutiny se pohybuji po vrstvach (lamina — vrstva),
- nedochézi k promichavani sousednich vrstev tekutiny,

—— ————

TITTTIIITITTITTTT I
LAMINARNI PROUDENI M



- turbulentni proudéni:
- ¢astice tekutiny maji krome postupné rychlosti turbulentni (fluktua¢ni) rychlost, jiz

se pfemist'uji po prufezu — proudnice se " U=uu’
promichavaji,

- objevuje se pii vysSich rychlostech a u kapalin u’

s mensi pfitaZlivou silou mezi ¢asticemi, 7

- rychlost jednotlivych ¢astic kapaliny se
nepravidelné¢ meéni, proto urcujeme stiedni
hodnotu rychlosti z hlediska ¢asu (u):

39. Cim je charakterizovana tzv. idedlni kapalina? Jaky je rozdil mezi redlnou a idedlni kapalinou?
- idedlni (dokonald) tekutina:
- nestlacitelna,
- nevazka (bez vnitiniho tfeni),
- chapeme ji jako aproximaci realné tekutiny,
- realna (skute¢nd) tekutina:
- stlacitelna,
- vazka.

40. Pojmenujte vsechny rovnice, které tvori matematicky model proudeéni realnych tekutin ve 3D.
- systém Navierovych-Stokesovych (NS) rovnic pro izotermické proudéni nestlacitelné
Newtonovy kapaliny:

. .. 0
- rovnice kontinuity: Ox —+—+—-—=0

- pohybové Navierovy-Stokesovy rovnice:
2
8u+8(u )+l8p+8(uv)+8( w)_

ot O0x pOox Oy oz

@+8(uv)+6( )+16p+8(vw)
ot 0Ox oy POy Oz ox> oy’ o7
ow  oluw) o(w) o(w’) 1 op w w Ow
+ + + +=-22 +2 ¥
ot ox oy 0z poz pl\lox? ayz 0z

2 2 2
-1( 2, Ty O
P\ox" 0y Oz
2 2 2
Q@v_i_@v 6v)
p
=n

- rovnice pro rovinné proudéni (matematicky model nejjednodussiho laminarniho proudéni
nestlacitelné Newtonovy kapaliny):
dp__d’u
dx =1 d y
41. Jake veliciny (vietné jednotek) popisuji proudové pole? Do jakych skupin Ize rozdélit proudéni
v zavislosti na vyvoji v ¢ase a ¢im jsou tyto skupiny charakterizovany?
- zavislost proudéni na Case:
a) ustalené (stacionarni) proudéni: veli¢iny proudového pole se neméni s Casem,
b) neustalené (nestacionarni) proudéni: veli¢iny proudového pole se méni s Casem,
- veli¢iny proudového pole:
- rychlost [m's™],
- tlak [Pa],

S=konst., p=p(x)



- hustota [kg-m™],
- teplota [°C].

42. Nacrtnéte profil rychlostniho pole rovinného ustaleného proudeéni mezi nekonecné sirokymi a
nekonecné dlouhymi rovnobéznymi deskami. V jakém misté je maximalni rychlost kapaliny?

- maximalni rychlost kapaliny je ve stfedu
vzdalenosti mezi obéma deskami (y = H).

! ! u(H)=0
y | 1 y=H
Pi i P2
=i
i ="u(y)
. . y=—H
u(-H)=0
1>>2H |

43. Jake pristupy se pouzivaji pri popisu pohybu tekutiny? Strucné charakterizujte tyto pristupy.
- Langrangetv popis: sledujeme pohyb urcité ¢astice tekutiny (analogie k vySetfovani pohybu
hmotného bodu v mechanice tuhych téles).
- Eulertv popis: sledujeme proudéni tekutiny v ur¢itém misté (napt. zménu rychlosti a tlaku).

vvvvv

¢astice tekutiny ve sledovaném misté. Tento pfistup se v mechanice tekutin uziva castéji.

44. Charakterizujte jedno- a vice-Skalové problémy, popiste zdakladni rozdil mezi nimi a uvedte
priklad vice-skalového problému.
- jedno-skalové problémy: model je mozno zformulovat (a fesit) na ,,jedné skale®, tj. Jevy na
fadoveé mensich métitkach nehraji roli a je mozno je zanedbat. Tj. Jsou uz dopiedu
»Zprumérovany*,
- vice-Skélové problémy: jevy na mensich méfitkach jsou relevantni (napt. predpovidani pocasi).

45. Formulujte zakon zachovani energie a popiste, jak souvisi s perpetuum mobile.
AE=AE,+AE,,  kde

AE........... zména celkové energie,
AEp......... zména mechanické energie,
AE yice....... zmeéna energie na mikroskopickych skalach,

- u perpetuum mobile (vécny pohyb) by vykonana prace musela byt vyssi nez dodana energie a
pocatecni energie.

46. Co se deje s energii v pripadech, kdy se mechanicka energie evidentné nezachovava (napriklad
u nepruzného razu)? Uvedte dalsi priklady takovych procesii.
- ubytek mechanické energie kompenzovan naristem energie na mikroskopickych Skéalach
(teplo),
- pf.: - ndraz auta do zdi,
- polohova energie se pfeméni na teplo (zvyseni teploty kapaliny)




