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Anotace DUMu: Dokument je souborem cvieni z fyziky pokryvajici témata struktura pevnych latek,

deformace pevnych latek, teplotni roztaznost pevnych latek. Je ur€en k samostatné
domaci pfipravé zaku.

Materialy jsou urCeny pro bezplatné pouzivani pro potfeby vyuky a vzdélavani na vdech typech skol
a Skolskych zafizeni. Jakékoliv dalSi vyuZiti podléha autorskému zakonu.
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Struktura a vlastnosti pevnych latek —cvi  €eni

Metodické pokyny

Dokument je souborem cviceni z fyziky pokryvajici témata struktura pevnych latek, deformace
pevnych latek, teplotni roztaznost pevnych latek. Je uréen k samostatné domaci pripravé zaku.

Urceno pro 2. rocnik ¢tyrletého gymnazidlniho studia.

Tato sada priklad( navazuje na soubor vénovany vypoctiim latkového mnoZstvi. Samostatnému
pocitani prikladd by mél prfedchazet vyklad v hodiné doplnény experimenty a vzorové rfesenymi
priklady. Proto jsou v Uvodni ¢asti dokumentu nadepsané , Priklady” zarazeny tfi Ulohy bez vysledkd,
které resi po probrani urcité kapitoly ucitel u tabule.

Sadu prikladi Ize taktéZ pouZit béhem teoretickych cvieni, pokud jsou v rozvrhu zafazena, pficemz
po kratickém Uvodnim prehledu Zaci pocitaji samostatné, ucitel pomaha tém, ktefi jsou v nesnazich.

Jedna se o vybér cviceni, které autor povaZzuje za zaklad, ktery by mél dobry student zvladnout.
Cviceni byla vybrana tak, aby co nejlépe doplnovala autordv vyklad v hodinach. Cviceni vytvofil autor
samostatné, kromé priklad(l 4 az 8 ze sekce Deformace pevnych latek a priklad( ze sekce Teplotni
roztaznost pevnych latek, které byly prevzaty z programu VTZP.

Autor usiloval o to, aby byla jednotliva cvi¢eni spravné sefazena, totiz od lehciho k tézsimu, a aby
zvladnuty problém v jednom cviceni byl pokud moZno pouZit a rozsifen v nékterém z nasledujicich. Je
tfeba poznamenat, Ze v soucasné dobé existuje nékolik velmi obsahlych sbirek priklad(, které ovsem
nerespektuji vy$e zminénou pedagogickou zasadu. Casto také mnoZstvi pfikladd k dispozici (desitky
v jedné kapitole) zaky od pocitani odradi. Autor se snazil udélat kompromis mezi kvalitou zvladnuti
uciva a ¢asovou narocnosti na domaci pfipravu zaku.

Schémata vytvofil autor samostatné.



Struktura a vlastnosti pevnych latek

Priklady

1)

Hlinik ma krychlovou plosné centrovanou elementarni buriku o mftizkové konstanté 0,405 nm.
Jeho relativni atomova hmotnost je 26,98. Na zakladé téchto Udaji vypocitejte hustotu hliniku.

2) Jak tézké zavazi musime zavésit na ocelovy drat o klidové délce 2,00 m a tloustce 1 mm, aby se
prodlouzil 0 1 mm? Modul pruznosti v tahu je pro danou ocel 220 GPa.

3) Vzdalenost z Brna do Prahy je po Zeleznici zhruba 256 km. O kolik se zkrati koleje béhem pul roku,
kdyZ teplota poklesne ze 40 °C v lété na —10 °C v zimé? Teplotni délkova roztaznost oceli je
1,2:107° K™,

Cviéeni

Struktura pevnych latek

1)

2)

3)

4)

Deformace pevnych latek /

1)

2)

3)

4)

Hlinik ma plosné centrovanou krychlovou elementarni buiku o mftizkové konstanté 0,405 nm.
UrCete pocet atom( v elementdrni burice, pocet nejblizSich sousedl k libovolné vybranému
atomu a vzdalenost nejblizsich sousedd.

[na 1 elementarni buriku pfipadaji 4 atomy, 8 nejblizsich sousedl, a = 0,286 nm]

Kolik atom( je obsaZeno v olovéné krychlicce o hrané 1 mm? Olovo ma plosné centrovanou
elementarni buriku o mfrizkové konstanté 0,494 nm.
(3,3:10"]

Prvek chrom krystaluje v kubické soustavé prostorové centrované a mftizkovém parametru
0,290 nm. Relativni atomova hmotnost chromu je 51,996. Vypocitejte hustotu tohoto prvku
v pevném skupenstvi.

[7 080 kg/m°]

Stfibro ma hustotu 10 500 kg/m3 a relativni atomovou hmotnost 107,870. Jednd se o
polykrystalickou latku s kubickou plo$né centrovanou elementdrni burikou. Spocitejte mfizkovou
konstantu.
[0,409 nm]

Na obrazku je nakreslena podeprena stropni deska.
Nakreslete, jak se deska zdeformuje vlastni tihou. -

Nakreslete, vkterém misté je deska namdhana

tlakem a tahem. Rozhodnéte, kam je potfeba umistit
ocelové vyztuze.
[vyztuZe doll (ocel ma lepsi vlastnosti v tahu neZ beton)] /

Odpovézte na tytéz otazky pro visuty krakorec na 2. obrazku.
[vyztuZe nahoru ze stejného dlivodu]

Ocelové vyztuze do stropnich konstrukci maji prarez bud | nebo T. Rozhodnéte, jak maji zednici

vyztuze umistit (L nebor—, T nebo - nebo L ).
L, L]

Pilit z cihlového zdiva o ¢tvercové podstavé musi unést zatizeni 40 tun. Maximalni dovoleny tlak
je 785 kPa. Urcéete hranu podstavy tohoto pilife v cm bez ohledu na vlastni tihu zdiva.
[71 cm]



5)

6)

7)

8)

Lano jefabu bylo vyrobeno z 24 ocelovych dratkd. Kazdy z nich ma prdmér 1,00 mm a mez
pevnosti pro danou ocel je 800 MPa. Uréete nosnost lana, Cili maximalni dovolenou silu, kterou je
mozno lano napinat. Soucinitel bezpecnosti (= kolikrat je maximalni dovolené napéti mensi nez
mez pevnosti) je 10.

[1,5 kN]

O kolik se prodlouzi ocelové lanko o priifezu 4 mm? a klidové délce 5,0 m, je-li napinano zavazim
o hmotnosti 200 kg? Modul pruznosti v tahu je 220 GPa.
[11,2 mm]

Kabina vytahu se pohybuje ve sméru svislém vzh(ru. Na niti upevnéné u stropu kabiny je
zavéseno téleso o hmotnosti 100 g. S jakym maximalnim zrychlenim se smi kabina pohybovat,
aby se nit o priméru 1,00 mm jesté nepretrhla? Mez pevnosti vtahu niti je 2,0 MPa, jeji
hmotnost zanedbavame.

[5,9 m/s%]

Smrkové dfevo ma mez pevnosti v tlaku 50 MPa. Vypottéte, kolik sloupkl o prifezu 1 dm? ze
smrkového dfeva by uneslo bednéni Zelezobetonového stropu, ktery ma délku 9,0 m, Sitku 8,0 m
a vy$ku 0,2 m. Soucinitel bezpeénosti je 10 a primérna hustota zelezobetonu je 2 800 kg/m®.

[8 sloupk]

Teplotni roztaznost pevnych latek

1)

2)

3)

Jak velkou silou musime napinat ocelovou ty¢ o prafezu 1,0 cm? aby se prodlouzila stejné jako
pfi zahtati o 1 °C? Koeficient teplotni roztaznosti materialu je 0,000 012 °C™* a modul pruZnosti
v tahu je 0,2 TPa.

[F = SEQAt = 240 N]

Jaké teplo prijme médéna tyc, ktera ma pfri teploté 20 °C délku 10 cm a obsah plosného prlifezu
2,0 cm?, jestlize se pfi zahtati prodloui o 0,10 mm? Hustota médi pfi teploté 20 °C je rovna
8 930 kg/m?, soutinitel teplotni délkové roztaznosti médi je 1,7-10 K™ a mérna tepelna kapacita
médi je 383 J/(kgK).

[m=0,179 kg, At =58,8 °C, Q = 4,0 kl]

Hlinikovd nddoba ma pfi teploté 20 °C vnitini objem 1,00 I. Jak se zméni tento objem, zvysi-li se

teplota o 40 °C? Soucinitel teplotni délkové roztaznosti hliniku je 2,4-10° K.
[zvySi se 0 2,9 ml]



