244 Deformace, normalové napéti |

Predpoklady:

Pevné téleso zachovava svij tvar, pokud na néj neptisobi vné&jsi sily.

Vétsinou na pevnd télesa sily ptisobi. Co se s nimi déje?
Meéni se jejich rozmeéry, tvar, objem = deformuji se.

Deformace:
* Pruzna (elasticka): je doc¢asna. KdyzZ sily pfestanou ptisobit, téleso se vrati do
puvodniho stavu (zmacknutd houba na tabuli).
* Tvarna (plasticka): je trvald. Kdyz sily piestanou pusobit, téleso se do ptivodniho
stavu nevrati (modelina).
O tom, jaka deformace nastane, rozhoduje zejména velikost plisobicich sil a vnitini stavba
latek.

Deformace se tiidi také podle zptisobu, kterym ptsobi deformujici sily. Zakladni typy
deformaci:

deformace tahem deformace tlakem
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deformace kroucenim (torze) deformace smykem
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deformace ohybem

Redlné deformace se vétSinou skladaji z nékolika zakladnich.

Pedagogicka poznamka: Dobrou pomtickou na demonstraci deformaci je obycejnd houba na
tabuli. VétSinou ukaZzu pouze deformaci tahem a tlakem, ostatni nechdvam na
Zacich.

Deformace zavisi na:
* velikosti a sméru pusobici sily
e rozm¢érech a tvaru télesa
e materialu t¢lesa




* u anizotropnich latek na vnitinim usporadani

Pro ptesny popis deformaci bychom museli popisovat zmény materidlu ve vSech tfech
smérech v zdvislosti na tfech riznych smérech sily:

e Jak méni materidl ve sméru osy x sila plisobici ve sméru osy x?

e Jak méni materidl ve sméru osy x sila plisobici ve sméru osy y?

e Jak méni materidl ve sméru osy x sila plisobici ve sméru osy z?

e Jak méni materidl ve sméru osy y sila plisobici ve sméru osy x?

e Jak méni materidl ve sméru osy y sila plisobici ve sméru osy y?
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Pr.1: Vysvétli, jaky vyznam ma pii¢ny prafez traverzy ve tvaru pismene H.

Pravitko: snadno ho ohneme ve sméru, kde je tenké, téZko ho ohneme ve sméru Siiky.

- Traverza md byt pevnd = musi byt odolnd proti ohybu = potfebujeme, aby byla , tlustd
' v obou smérech, zdroven Setfime materidl (kvtli cen¢ i kvali hmotnosti) = pismeno H, je
' tlusté v obou smérech, zédroveti je ,,prazdné®.
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Ze stejnych divodil se misto plnych ty¢i pouzivaji prazdné trubky.
Diéle budeme fesit pouze nejjednodussi piipad: izotropni materidl, deformace tahem. Budeme
sledovat:

e Zda se materidl nepietrhne.

* Jak se téleso prodluzuje.

* Nebudeme sledovat zmény prufezu.

Na ¢em zavisi prodlouzeni natahované tyce:
* pusobici sila F (vetsi sila = vétsi prodlouzeni)
e prufez materidlu S (mensi priifez = vétsi prodlouZeni)
e délka materidlu [ (vétsi délka = vétsi prodlouzeni)
* materidl (druh léatky, jinak se natahuje gumicka a jinak ocel)

Al =1-1, zména délky
Zmeéna délky zavisi na plivodni délce (snadno natdhneme 10 m provaz o 1 cm, natdhnout 10
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cm stejného lana o 1 cm je t€Z8i) = potieba ,,objektivnéjsi veliCiny =
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relativni prodlouZeni: £ =— .
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Podobné u sily. Uginek sily z4visi na prifezu. Sila 100 N nic neudgl4 s dratem o praméru 5
cm, ale snadno pietrhne drit o priiméru 0,05 mm = fyzikdlné zajimav¢&jsi nez samotna sila je
sila ptipadajici na jednotku plochy =
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normalové napéti: o = 5 [N U 2] (nejde o nic jiného nez tlak, jak jej zndme z lofiského

roku).



Pr.2: Ur¢i normdlové napéti, kterym:
a) pusobi zdvazi o hmotnosti 100 g na nit o tloustce 0,5 mm,
b) ptisobi horolezec o hmotnosti 80 kg na lano o priméru 11 mm.

- V obou piipadech predpokldddme kruhovy prifez.

@it m=100g=0,lkg, d =0,5mm = r =0,25mm =2,500*m, g =?
mg _ 0,100
i ife,5007)
b) lano: m=80kg, d =11lmm = r=5,5mm =5,500"m, g =?
mg _ 8010
m nifs,500°)

' Norméalové napéti niti i horolezeckého lana je fadovée stejné — milidny pascalti.

o= ~Pa=500°Pa

o= Pa =8,4010° Pa

Dodatek: Vztah mzeme upravit i tak, abychom mohli dosazovat piimo zadané praméry:
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nepiirozeny.

Pedagogicka poznamka: Zici obecné oGekdvaji daleko mensi hodnoty, neZ ve skute&nosti
vyjdou. BéZné ti, ktefi ziskaji spravny vysledek, maji pocit, ze urcité udélali
chybu, naopak ti, ktefi dosadi v milimetrech a vysledek jim vyjde v jednotkach
pascalil, jsou spokojeni. V takové situaci neni od véci zopakovat, Ze 1 pascal je
velmi maly tlak (naptiklad tlak, ktery vytvoii klasickd 100 gramovéa cokoldda,
kterou nastrouhdme a rozsypeme piiblizn¢ na plochu jedné lavice).

Pedagogicka poznamka: Zici vétSinou ocekavaji vétsi vysledek u lana. Neuvédomuji si, Ze
primér lana je ve vzorci v druhé mocning, a proto ma desetindsobné zmensSeni
praméru stejny vliv jako stondsobné zvétSeni pusobici sily.

Pedagogicka poznamka: VétSinou jsem rad, pokud Zéci stihnou piedchozi piiklad spocitat.
Kdyby zbyl ndhodou néjaky cas, ihned pokracujeme v latce z dalsi hodiny
(alesponi prekresleni deformacni kiivky).

Shrnuti: Pro popis deformace v tahu pouzivame relativni prodlouzeni a normalové napéti
(tlak).



