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. MIN\STERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

STRUKTURA A VLASTNOSTI PEVNYCH LATEK

1. Druhy pevnych latek
AMORFNI — nepravidelné usporadani molekul
KRYSTALICKE — pravidelné uspofadani molekul — krystalicka miizka

polykrystaly — vice ,jader* (krystalovych zrn), vétSinou izotropni
(stejné vlastnosti ve vSech smérech) — viz pfiloha

monokrystaly — periodické uspofadani v celém objemu,
mohou byt anizotropni

Najdéte priklady vSech vySe uvedenych skupin pevnych latek.
2. Poruchy krystalové m Fizky

= nepravidelnosti v uspofadani — napf. chybéjici ¢astice (vakance), ¢astice navic (intersticialni poloha), pfimési (atomy
jinych prvka)

3. ldealni krystalova m Fizka
elementarni burika se pravidelné bez poruch opakuje v celém krystalu

KRYCHLOVA (KUBICKA) PROSTA KRYCHLOVA (KUBICKA) PLOSNE CENTROVANA
Po a Al, Ni, Cu, Ag, Au, Fe y
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KRYCHLOVA (KUBICKA) PROSTOROVE CENTROVANA SESTERECNA (HEXAGONALNI)
Li, Na, Cr, K, W, Fe a Zn, Mg
O
o o o
o o
o
o o
o O
o o o

Otazky:
1. Kolik atom0 hliniku pfipada v prdméru na jednu elementarni buriku krychlové ploSné centrované krystalické
soustavy?

2. Vypoctéte hustotu hliniku. Uvazujte mfizkovou konstantu a = 0,405 nm a relativni atomovou hmotnost A, = 26,98

3. Kolik atomU pfipada v prdméru na elementarni buriku
prosté krychlové krystalické soustavy

prostorové centrované krychlové krystalické soustavy

4. Vypocitejte mfizkovou konstantu (hranu elementarni burnky) prostorové centrované krychlové krystalické soustavy
Fe a. Pfredpokladejte relativni atomovou hmotnost 55,85 a hustotu 7870 kg-m's.

4. Deformace pevnéhot élesa

. PRUZNA (ELASTICKE) — zména tvaru je do¢asna, pfestanou-li pisobit deformaéni sily, téleso ziska opét
pavodni tvar a velikost

. PLASTICKA (TVARNA) — zména tvaru je trvala

+—
— e

tlak krouceni
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MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani

EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

5. Napéti(o)a relativni prodlouzeni (¢), sila a prodlouzeni (al)

V télese (ty€i, dratu) vznika napéti — ¢astice méni polohy a vzajemné se pfitahuji (F-r graf),
v urcitém rozsahu sil, jez nepfekroc€i urcitou velikost plati F O Al

r

plocha pficného g
fezu

lo Al
pocatec¢ni délka prodlouzeni

zavislost sily mezi ¢asticemi na jejich vzdalenosti (F-r graf)

F

1) r

krivka deformace

F
m
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Prabéh kfivky ma pro rdzné materialy rlzny tvar, ale pro rlizné vzorky (S, lp) t¢éhoz materialu je obdobny. To je dulezité

pro architekty a konstruktéry — mohou vybrat vhodny material. Pro srovnani material( je vhodnéjSi zavislost napéti a
relativniho prodlouzeni (elasticky diagram).

(normélové) napéti: o= g [o]=Nmn2 =Pa
o L A 3
relativni prodlouzeni: =— [5] ... bezrozméru

elasticky diagram

a

vyznacte body:
U...0, .. mez umérnosti

¢ ... mez pruznosti (elasticity) — hranice pro docasnou deformaci

E..QC
K... O ... mez kluzu (prataznosti) — teCeni materialu — mala zména napéti Ao vyvolava velké prodlouzeni
P..o,.

p ... mez pevnosti (pfetrzeni materialu, poruSeni soudrznosti) — dilezita hodnota

Hodnoty 0 najdeme v tabulkach:

ocel 350 — 2000 MPa
hlinik 70 — 190 MPa

6. Hook v zakon (1676)
Plati pouze do meze umérnosti!
o=Ee¢

neboli E =E AI
S

0

E ... modul pruznosti v tahu (Younglv modul) — latkova konstanta uvadéna v tabulkach

e=2=Fo o -} - s=im0a=im 01, =1m
& SAl
material ocel hlinik méd
_E 220%10° 67x10° 125x10°
MPa
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7. Polohové energie pruzné deformace

Opakovani uciva — velikost plochy pod grafem zavislosti sily na poloze (pfemisténi) odpovida vykonané préaci

Al

w :%FAI =E energie v prodlouzeném materialu

Co predstavuje plocha pod kfivkou elastického diagramu?

o
/
1 1 FAl Zrgi h 3 terial
plocha pod kfivkou ==ggc ==——— = energie UC, ovana vmatenau _ energie v 1 m? = hustota energie deformovaného
2 2 Sl objem vzorku
materialu
Otazky:

5. Jak se zméni normalové napéti zZelezného dratu, zvétSi-li se tahova sila pusobici na drat 9krat a priimér dratu
3kréat?

6. Jakou délku musi mit médény drat zavéSeny ve svislé poloze, aby se roztrhl pdsobenim vlastni tihy? Hustota médi
je 8930kg'm™, mez pevnosti médi je 180 - 450 MPa, tihové zrychleni 9,81 m-s™.

L3/116-122
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PRAKTICKE CVI CENI

Porovnejte Youngovy moduly r Gznych latek, sestrojte grafy zavislosti sily na pro dlouzeni a diskutujte rozdily.

vz

Pomcky: ocelové struna, rybafské vldkno, mikrometr nebo posuvné méritko, metr, zavazi

ocelova struna
lp = d= S=

rybaiské vliakno

|0 = d= S=
ocelova struna ryba fské vlakno
F 1 Al _E_ F 1 Al _E_
N m m MPa N m m MPa
1
2
3
4
5
E= E=
Grafy:
Diskuse:
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8. Teplotni roztaznost pevnych latek
Vysvétleni, pro¢ se ¢astice od sebe vzdaluji pfi zvySeni teploty, plyne opét z grafu F-r

F ]

ro r

pfi nizkych teplotach — symetrické kmity okolo rovnovazné polohy
pfi vySSich teplotach — asymetrické kmity s vychylkami vétSimi na strané prodlouzeni

a) teplotni délkova roztaznost

r

lo N

PFi zahfivani — prodlouzeni zavisi na pavodni délce, zméné teploty a MATERIALU
a ... teplotni soucinitel délkové roztaznosti, materidlova konstanta

_ Al _ _ _
=1ar {a}={n} - 1,=1mCAt=1K

[@]=K™

nova délka | =1, +Al =1, +l,ant =1, (1+ aAt)

meéd hlinik Zelezo

—_— 1,7 2,4 1,2
1075k
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b) teplotni objemova roztaznost

Co Cc

bo b
ag a

V =abc =ag(1+ aAt)by (1+ alt)cy (1+ aAt) =V, (1 + ant)® =V, (1+ 3aAt)

Otéazky:

7. Vypoctéte, jak velkou silou by bylo tfeba pUsobit na ocelovou ty¢ priifezu 5 cm?, ab%/ se prodlouzila o tolik, o kolik se
prodlouzi ohfatim o 1 °C. Teplotni souginitel délkové roztaznosti oceli je 1,2 - 10° K™, modul pruznosti oceli v tahu je
200 GPa.

8. Délkové méFidlo (napf. ocelové pasmo) je kalibrovano pfi teploté 20 °C. P¥i teploté 30 °C namé&fime délku 35m.
Urdete, jaka je spravna namérena délka, jestlize a = 1,2:10° K™

L3/123-132

Odpov édi:

1.1+3=4

. 2700 kg'm™

1,2

. 0,287 nm

. hezméni se
.2055m-5137m
.1200N

. 35,0042 m

ONOU A WN
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PRILOHA - KRYSTALY

kazivec
fluorite

galenit
galena
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kalcit
calcite

kuprit
cuprite

TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNIM FONDEM A STATNIM ROZPOCTEM CESKE REPUBLIKY
-10- STRUKTURA A VLASTNOSTI PEVNYCH LATEK



£1-200Z

N L
* I....'#....:!
ir’k ir*( .’
* * L]
* * ‘i:
* e x N
y MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani

EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

bauxit
bauxite

granat
garnet
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

sira
sulphur

chlorid sodny
halite
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hematit
haematite

kristal
crystal
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ametyst
amethyst

kfemen
quartz
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pyrit
pyrite

pyrit
pyrite
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rdzenin
rose quartz

zahnéda
smoke-stone
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hyalit
hyalite

chalkopyrit
chalcopyrite
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Zivec
feldspar

sadrovec
gypsum
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turmalin
tourmaline

molybdenit
molybdenite
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chalkantit
chalcantite
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