. a) horolezec o hmotnosti 75 kg, ktery i s vystroji o vazi 90 kg, pokud si obul boty s podraZkou

3.1.5 Pevnost v tahu

Piedpoklady: 030104

Pomiicky: namnoZené papirky s grafem

Pedagogicka poznamka: Pocitdni s velmi malymi ¢isly déla zaktim velké problémy. Je proto
otdzkou zda by nebylo lepsi se vratit k piistupu z u€ebnice Fyzika kolem nés a pocitat

pevnosti v N/mm” a teprve poté hodnoty prevadét na MPa.

Poznamka: Graf s hodnotami pevnosti silonovych vlasci, hodnoty materidlu Damyl i
hodnoty méfeni domaci prace mefeni pevnosti silonu a nité€ jsou pfevzaty se souhlasem autorti

z ucebnice Fyzika kolem nas III M. Rojko a kol.

Pr.1: Urci tlak, kterym pasobi na snih:

a) horolezec o hmotnosti 75 kg, ktery i s vystroji o vazi 90 kg, pokud si obul boty

s podrizkou o plose 320 cm®.

b) bézkatka o hmotnosti 50 kg, pokud i s vybavou vazi 56 kg a stoji na lyZich o ploSe

2100 cm?.

éoploée 320 cm®
. §=320cm? =0,032 m’
- m=90kg = F, =mg =9000N =900 N

_F _ 900

S 0,032

Pa =28 000 Pa

Horolezec ptisobi na snih tlakem 28 000 Pa.

b) béZkarka o hmotnosti 50 kg, pokud i s vybavou vazi 56 kg a stoji na lyzich o plose

- 2100 cm’
- §=2100cm’ =0,21m?
- m=56kg = F, =mg =56[00 N=560 N

p=L =30 b 2700 Pa
S 0,21

Bézkarka piisobi na snih tlakem 2 700 Pa.

P¥.2: Jakou silou musime tladit na niiZ o plose éepele 15 mm?, aby ukrojil:

a) maslo s pevnosti v tlaku 0,03 MPa,
b) syrovy brambor s pevnosti v tlaku 0,15 MPa.

' 'V obou piipadech mame spocitat silu = ze vzorce pro tlak vyjadiime silu.

F

= @
:pS



- F=pS

" a) méslo s pevnosti v tlaku 0,03 MPa

- $'=15mm? =0,000015 m’

~ p=0,03MPa =30000 Pa

. F = pS =30000[0,000015 N =0,45 N
- Na niZ musime piisobit silou 0,45 N.

' b) syrovy brambor s pevnosti v tlaku 0,15 MPa
- §=15mm? =0,000015 m’

~ p=0,15MPa =150 000 Pa

. F=pS=15000000,000015N =2,25N

. Na niZ musime pusobit silou 2,25 N.

Pi. 3:  Osobni automobil Skoda Octavia m4 hmotnost 1,3 tuny, jeho posddka véetn&
ndkladu vazi 450 kg. Jak velkou plochou se dotykaji pneumatiky silnice, pokud

v nich je tlak 220 000 Pa?
- m=1300+450 kg =1750 kg
. p=220000 Pa
. F
rp=— /I8
P75
- pS=F /:p
_F_ 17500 m? =0,080 m?
p 220000

Pneumatiky se dohromady dotykaji zemé plochou 0,080 m”.

Ne vZdy na materidly tla¢cime. Casto na n¢ néco zavéSujeme — sila je poté natahuje a material

musi tento tah vydrzet.

Nejcastéjsim piikladem jsou riiznd lana, vlasce, nité, zavesy, ...

Nejvétsi hodnota tlaku, pii kterém se materidl jesté nepietrhne, se oznacuje jako pevnost
v tahu (a opét se udava v MPa).

Pedagogicka poznamka: Nasledujici piiklad nechdvam nejdiive bez komentate, po nékolika
minutach nabizim tabulku. Na zacatku feSeni je dobré zkontrolovat hodnoty odectené
z grafu. V pribéhu feseni piikladu je tfeba pocitat s problémem s kalkulackami, které
uddvaji vysledky v exponencidlnim tvaru.

H Pi.4: Na grafu jsou zachyceny pevnosti silonovych vlasct rizné tloustky. Vypoctéte
H pevnost v tahu silonu ve vSech pfipadech. Co je na vysledku zajimavé? Plochu kruhu



je mozné spocitat podle piiblizného vzorce S =0,79 [, kde d je primér kruhu.
Pevnost silonovych viascu
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1 Z grafu mtiZeme odcist hodnoty pramért vlasct (z nich mtiZzeme vypocitat jejich prifezy) a
' hodnoty pevnosti (sily, kterd vlasec pretrhne).
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. K uréeni pevnosti v tahu potiebujeme zndt plochu (prifez) vlasce. Velikosti prifezu budeme

' psét do tieti fadky.

- §=0,790d* =0,79[0,000 1> m* = 0,000 000 0079 m?

' Pevnost v tahu pak ur¢ime dosazenim do vzorce

F 8

p=—=

. S 0,000 0000079
- Stejny zptisobem pak spoéteme hodnoty do viech ostatnich sloupc.

' Celd tabulka

=1020 000 000 Pa =1020 MPa

Primér [mm] 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

Pevnost [N] 8 21 45 65 90 133

Profez [ m?] 0,0000000079 | 0,000000031 | 0,000000071 | 0,000000126 | 0,000000198 | 0,000000284
[ Pevnost v tahu [MPa] 1020 670 630 510 480 470

- Zajimavost: Ackoliv jsou viechny vlasce ze stejného materidlu, jejich pevnost nenf stejn (s
' rostoucim primérem vlasce se sniZuje).

Pro¢ se s primérem sniZuje pevnost v tahu?

Vsechny materidly obsahuji i neCistoty a vady. Jakmile se jednolity materidl natrhne, v misté
natrzeni se trhd ddl aZ do dplného pfetrzeni.




‘ PE.5:  Jak se délajf lana? Prog?

' Lano neni z jednoho kusu jak silonovy vlasec, ale spléta se z vice vlaken. Hlavni vyhoda:

- pokud se natrhne jedno vldkno, neznamena to pietrZeni celého lana. Druhd vyhoda: lano
. spletené z vlaken je ohebné;jsi.

Dodatek: Casto je konstrukce jesté sloZit&jsi — vldkna se spletou dohromady do svazku,
konec¢né lano se pak splete z n€kolika svazkli. U mnoha lan se pouZivaji rizné
druhy vldken — z pevnéjSich vldken se splete vnitiek (jadro lana), spleteny vnitiek
se pak oplete vldkny, kterd maji vétsi odolnost oproti otéru.

Pr. 6: Jinym materidlem pro vyrobu vlascti je DAMYL. Na popisce stoji 0,25 mm, 500 m,
5,3 kg. Je pevnéj$i nez silon? Zjisti bez vypoctu.

- Miizeme dokreslit bod odpovidajici DAMYLu do grafu.
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- Kiizek odpovidajici Damylu je vySe nez okolni kiizky pro silon = pfi stejném priameéru

s,

| praskne po piisobeni vétsi sily = pevnost Damylu je vétsi nez pevnost silonu.

Pr.7: Znamend 5,3 kg na popisce DAMYLU, Ze na tento vlasec je mozné chytat rybu o
hmotnosti 5,3 kg?

. Ziejmée ne. Silou 53 N by ryba na vlasec ptisobila pouze v ptipadé, Ze by bezvladné vysela.
' Pokud bude sebou cukat a bojovat o Zivot bude v nékterych okamZicich ptsobit ziejmé veétsi
. silou a vlasec pfetrhne.

Pi. 8: Prohlédni si zdpis, ktery provedla Dana Stikova o své domdci praci. Vysvétli, jak

postupovala. Jak méfila pramér nité (silonu)? Jak bys provedl toto méieni bez
silomé&ru?

Potieby: silonovy vlasec, nit, silomér do 20 N, tuzka, métitko
Vysledky:
Na 50 zavitl nité ptipadd 12 mm, primér nité¢ 0,24 mm.



Na 50 zavitil silonu ptipadd 8 mm, pramér silonu 0,16 mm.
Silon se pretrhnul pii 8 N, 7 N, 8 N, 8 N, 6 N, primér 7,4 N.
Nit se pretrhla pfi 10 N, 12N, 10 N, 11 N, 11 N, pramér 10,8 N.

Pevnost silonu: p = F_ 10,8 ~=530000 000 Pa =530 MPa .
S 0,790,000 0000 0016
. F 7,4
Pevnost nité: p=—= =160 000 000 Pa =160 MPa .

S 0,790,000 0000 0024
Silon je priblizné 3 krat pevnéj$i neZ bavlna.

- Dana natogila 50 z4vitd nit& okolo tuzky t&sné vedle sebe a zméfila délku 50 zdvitd a délenim
' tak ziskala primér jednoho zdvitu.

. Potom silomérem nékolikrat pretrhla silomérem nit a tak zméfila jejich pevnost. Dosazenim
i do vzorce pak spocitala pevnost v tahu.

" Silomér by bylo mozné nahradit naptiklad lahvi, co které by se dolévala voda. Zméienim

. objemu dolité vody bychom zjistili jeji hmotnost a tim i silu, kterou plisobila na nit.

ZAci piinesou p¥isté: Odhadni materidl s nejvatsi pevnosti v tahu a zm&F jeho pevnost
v tahu.

Shrnuti: Pevnost v tahu je nejvétsi hodnota tlaku, pti kterém se natahovany material jeste
nepietrhne.



