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10. Fy-1 Ucebni materialy do fyziky pro 2. ro€nik gymnazia
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Anotace DUMu: Pevné latky

Materialy jsou urCeny pro bezplatné pouzivani pro potfeby vyuky a vzdélavani na vdech typech skol
a Skolskych zafizeni. Jakékoliv dalSi vyuZiti podléha autorskému zakonu.

T ..
* X 5% .
* *

i * * .
evropsky

socialni . MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdalavani
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

* *
L I ¢




2. roénik Struktura a vlastnosti pevnych latek —

pisemna prace

ZkouSené u ¢ivo

rozdéleni pevnych latek
krystalové struktury

deformace pevnych latek
normalové napéti a Hook(v zakon
kfivka deformace

vazby v krystalech

teplotni roztaznost pevnych latek

Metodické poznamky

¢as na vypracovani = 1 vyucovaci hodina (redlné max. 40 minut)

obtiZnost skupin srovnatelna

zadani obsahuje jak teoretické otazky, tak priklady

obtiZznost pisemky je zamérné nizsi nez u prikladd k procviceni — pfi feseni prikladd doma ma
Zak k dispozici poznamky, ucebnici, internetové zdroje a hlavné dostatek casu

Avogadrova konstanta zdmérné neni zadana — Zaci se s ni seznamuji v 1. ro¢niku v chemii a
znovu ve fyzice pfi opakovdani pojmu latkové mnozZstvi — jeji hodnotu by méli znat vsichni
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. roénik Struktura a vlastnosti pevnych latek A

Na zahiati:

a) Popiste strukturu polykrystalickych latek. Uvedte Ctyfti priklady téchto latek.

b) Vysvétlete, co je to elementarni burika krystalové struktury. Nakreslete elementarni burku
soustavy hexagondlni.

c) Vysvétlete, co je to dilatacni spara.

d) Vysvétlete, ¢im se lisi kovalentni a kovova vazba.

Jakou tloustku (prdmér) musi mit lano jerabu, aby pfi rovnomérném zvedani rychlosti 1,2 m/s
nakladu o hmotnosti 3,5t neprekrocilo normélové napéti v libovolném pficném fezu hodnotu
50 MPa?

Germanium krystalizuje v diamantové struktufe s elementarni bufikou o mfizkovém parametru
a =0,566 nm. Jeho relativni atomova hmotnost je 72,59. Vypocitejte hustotu krystalu germania.

Jak velkou silou musime napinat ocelovou ty¢ o priiezu 0,8 cm?, aby se prodlouzila stejné jako
pfi zahiati o 80 °C? Koeficient teplotni délkové roztaznosti oceli je 1,2:10™ K™ a modul pruZnosti
v tahu je 210 GPa.

Vypocitejte, o kolik procent své plvodni délky se mohou protahnout médéné draty (Younglv
modul pruznosti je 130 GPa) v mezich pruzné deformace. Pro pouZitou méd je mez umérnosti
280 MPa.

. roénik Struktura a vlastnosti pevnych latek B

Na zahiati:

a) Popiste vlastnosti amorfnich latek. Uvedte Ctyfi priklady téchto latek.

b) Vysvétlete, co je to elementarni burika krystalové struktury. Nakreslete elementarni burnku
soustavy kubické prostorové centrované.

c) Vysvétlete Hooklv zakon.

d) Vysvétlete, ¢im se lisi kovova a iontova vazba.

Kfemik krystalizuje v diamantové struktufe selementdrni bunkou o mfizkovém parametru
a =0,543 nm. Jeho relativni atomova hmotnost je 28,1. Vypocitejte hustotu krystalu kfemiku.

Jaky polomér musi mit zavésné lano jerabu, aby pti rovhomérném zvedani nakladu o hmotnosti
2,5 t neprekrocilo normalové napéti v libovolném pricném rezu hodnotu 60 MPa?

Vypocitejte, o kolik procent své plvodni délky se mohou protahnout draty z molybdenové oceli
(modul pruznosti v tahu je 220 GPa) v mezich pruzné deformace. Pro tuto ocel je mez Umérnosti
600 MPa.

Jak velkou silou musime napinat hlinikovou ty¢ o priifezu 0,5 cm?, aby se prodlouZila stejné jako
pfi zahfati o 20°C? Koeficient teplotni délkové roztainosti hliniku je 2,4-10° K" a modul
pruznosti v tahu je 67 GPa.



Reseni skupiny A

1) Na zahrati:

a) Polykrystalické [atky jsou tvofeny velkym mnoZstvim ndhodné orientovanych
monokrystalickych zrn. Diky ndhodné orientaci je polykrystal izotropni. Kovy: Zelezo, méd,
hlinik, zlato.

b) Elementdrni burika je nejmensi ¢ast krystalové mtizky, kterd se pravidelné opakuje a ma
plnou symetrii celého krystalu.

c) Dilatacni spdra je zamérné vytvorena mezera ve stavebnich konstrukcich umoznujici jejich
tepelné rozpindni a smrstovani, aniz by dochazelo k nechténym tlakim nebo napétim
(deformacim, prasklinam).

d) Kovalentni vazba vznikd prekryvem orbitall. Kovova vazba se vyznacuje vznikem
elektronového plynu pfti utvareni krystalové mrizky.

2) Maximalni sila Fnay = m-g = 3,43-10" N. Z definice normalového napéti vypocitdme pritez lana:

S = F’ZJ =6,87-10"* m% Odsud dopocitame polomér a priimér: r = % =1,48cm,d=2,96 cm.

n
3) Diamantova mfizka ma strukturu kubickou plosné centrovanou s dvojatomovou bazi, tudiz
vjedné elementarni bunce je 24 =8atoml. Hmotnost 1 atomu germania je my =

Nﬂ =1,205-10° kg. Objem elementarni bufiky kubické struktury je V; = a® =1,81-10m’.

A
Hustota p = Bvﬂ = 5330 kg/m".
1
4) Dosazenim do Hookova zdkona g, = E - € za normdlové napéti a relativni deformaci dostaneme
§= E -%. Ze vztahu pro teplotni délkovou roztaznost [ =1, (1 — a-At) odvodime, Ze
0
Z=a-Attakie F = S-E- - At =16,1kN.
0
5) Z Hookova zdkona méame ¢ = % =2,15-10"°=0,215 %.
Bodovani:
1) a) 3 body, b) 2 body, c) 1 bod, d) 2 body
2) 3 body
3) 4 body
4) 3 body
5) 2 body

Celkem 20 bodt



Reseni skupiny B

1) Na zahrati:

a) Atomy tvofici amorfni latku nejsou uspofadany do krystalové mfizky, pravidelnost je patrna
jen na kratké vzdalenosti — radové nanometry. Amorfni latky jsou izotropni — maji ve vsech
smérech stejné vlastnosti. Priklady: PVC, novodur, bakelit, vosk.

b) Elementdrni burika je nejmensi ¢ast krystalové mtizky, kterd se pravidelné opakuje a ma
plnou symetrii celého krystalu.

c) Hookdv zdkon vyjadfuje (linearni) vztah mezi normalovym napétim o, =§ a relativnim
prodlouZzenim & = % Cilioy, = E - ¢, kde E je Younglv modul pruznosti.

0

d) Kovovd vazba se vyznacuje vznikem elektronového plynu pfi utvareni krystalové mfrizky.
lontova vazba je polarni — vazebné elektrony se nachazeji pravdépodobnéji u atomu s vyssi
elektronegativitou.

2) Diamantova mfizka ma strukturu kubickou plo$né centrovanou s dvojatomovou bazi, tudiz
vjedné elementarni burice je 2:4 =8 atomd. Hmotnost jednoho atomu kiemiku je m,; =

Nl = 4,67-10 ° kg. Objem elementarni buriky kubické struktury je V; = a® =1,601-10m’.

A
Hustota p = % = 2330 kg/m>.
1
3) Maximalni sila Frma = m-g = 2,45-10* N. Z definice normalového napéti vypocitdme priiez lana:
S = F’ZJ = 4,09-10"* m2. Odsud dopocitame polomér a priimér: r = % =1,14cm,d=2,28 cm.
n
4) Z Hookova zdkona mame € = % =2,73-10°=0,27 %.
5) Dosazenim do Hookova zdkona o,, = E - € za normalové napéti a relativni deformaci dostaneme
§= E -%. Ze vztahu pro teplotni délkovou roztaznost [ =1, (1 — a-At) odvodime, Ze
0
Z=a-At takie F =S E-a- At =1,61kN.
0
Bodovani:
1) a) 2,5 bodq, b) 2 body, c) 1,5 bodd, d) 2 body
2) 4 body
3) 3 body
4) 2 body
5) 3 body

Celkem 20 bod



