Pevné latky

Zabyva se jimi zejména materidlova fyzika
Zakladni makroskopické vlastnosti:

e  PfinepUsobeni sil zachovavaji svij tvar (na rozdil od kapalin)
e  Zachovavaji svlij objem (na rozdil od plyn()

Vzajemné se lisi svymi mechanickymi (pruznost, taznost, kiehkost), tepelnymi (tepelna vodivost),
elektromagnetickymi, optickymi aj. vlastnostmi

Krystalické a amorfni latky

e Krystalické latky- pravidelné usporadani ¢astic- tzv. dalekodosahové usporadani
o Monokrystaly- ¢astice usporadany do vzoru, ktery se periodicky opakuje (fraktal),
Casto az na makroskopické méfitko- krystalizuji z jednoho zakladu (nap¥. NaCl,
diamant, kiemikové monokrystaly)
= Anizotropické- nékteré fyzikalni vlastnosti jsou zavislé na orientaci krystalu
(napf. Stépeni dle rovin krystalu)
o Polykrystaly- skladaji se z mnoha drobnych krystalickych zrn, ktera k sobé priléhaji
nahodné (vétsina latek a vSechny kovy)
= |zotropické (vétsSinou)- fyzikalni vlastnosti jsou ve vSsech smérech stejné
(napt. rovnomérné roztahovani kovt)
e Amorfni latky- periodické usporadani nepfesahuje 10®m, poté je naruseno- tzv.
kratkodosahové usporadani (napf. sklo, plasty, resiny, vosk)
o lzotropické
o Polymer- zvlastni pfipad- makromolekuly (vétSinou organika) s opakujicim se tzv.
zakladni monomerni jednotkou- makromolekuly se staci, proplétaji apod. (napf.
kaucuk, bavina, termoplasty)

Idedlni krystalicka mfizka

e Zakladnim Utvarem je rovnobéznostén (napf. krychle), jejimz zvétSenim/posunem ve tfech
osach ziskdame nekonecnou geometrickou mfizku

e  Primitivni bunka- krychle o nejmensim objemu, kde je vsak
kazdy vrchol osazen ¢astici (v prostém kubickém krystalu jsou

vSechny castice vrcholy krychle, v ostatnich konfiguracich sementa
jsou Castice rozmistény i uvnitf a ,,na sténach”“ pomysiné
krychle) .
e Cely krystal je pak tvotren pouze ,multiplikaci” primitivni iy
bunky (tzv. idealni krystal)
e |dedlni krystal nema poruchy a ¢astice se nepohybuji

krystalografické
osy

Nékteré Castice bunka vidy sdili s burikami sousednimi (na
vybudovdni dalsi prosté krystalické buriky proto staci pouze 1 ¢astice)

M¥izkova konstanta/parametr (a)- délka hrany primitivni buriky



Typy kubické mfizky (soustavy):
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- Prosta- castice ve vrcholech- vzacna (napf. Poy) ' N XKV ;
- Plo3né centrovana- Castice ve vrcholech a ve stfedech stén L | - o | |
(napf. Al, Ni, Cu, Ag, Au, Pb) i P < Vg

- Prostoroveé centrovana- Castice ve vrcholech a uprostred buriky (napft. Li, Na, K, Cr, W)

Existuje dohromady 7 zakladnich krystalickych soustav

Ve slozZitéjsich krystalech nemaji ¢astice symetrické polohy (napt. NaCl, Si, diamant, /

Ge, SiC)

Slozitéjsi primitivni bunky ¢asto souvisi s vyssi vaznosti \(
V

Poruchy krystalické mtizky

Redlné krystaly obsahuji odchylky od pravidelnosti- tzv. poruchy:

e Vakance
o Podstata: neobsazeni uzlu krystalické mfizky
o Pri¢ina: nejc¢astéji tepelny pohyb ¢astic ¢i uvolnéni v disledku ozareni elektrony ¢i
neutrony
e Intersticiadlni poloha ¢astic
o Podstata: ¢astice je mimo pravidelny uzel krystalické mfizky
o Pfricina: vétsinou se jedna o novou polohu ¢3stice, kterd zpUsobila vakanci

e  Pfimési
o Podstata: cizi ¢astice uvnitf krystalu daného chemického sloZeni
o Typy:

= |ntersticidlni poloha (napf. absorpce uhliku Zelezem - ocel)
= Nahrazeni ¢astice krystalické mfizky (napf. borové atomy vpravované do
krystalu kfemiku = polovodice)
o Cérové poruchy (dislokace)
o Podstata: rovinné posuny v krystalu (Sroubové nebo hranové) >
chybéjici/prebyvajici vrstva
o Redlné krystaly maji 0,1% pevnosti idedlnich krystalG- zplsobeno dislokacemi (je
potieba rozrusit pouze vazby v blizkosti dislokacnich ¢ar, nikoliv v celém krystalu
najednou)
o Velice typické pro kovy (ohyb, tah)

Deformace pevného télesa

Diky relativné silnym vazbdm mezi ¢asticemi pevnych latek je potfeba vynalozit silu k jejich naruseni a
zméné vzajemné polohy (tvaru) ¢i vzdalenosti (objemu)

Dle Ucinku deformace- v praxi existuji v poméru charakteristické m pro material:

- Elasticka deformace- docasna



- Plasticka deformace- trvala

Jednoduché deformace dle ucinku sily: ‘—_?_ ¥ ,
o Tah-sily (stejné velké a opacné) smérem ven z télesa (> objem se zvétsi)
o Tlak- sily smérem dovnitf télesa (= objem se zmensuje) — > 4 —?
e Ohyb F _
o Sily kolmo k podélné ose, které jsou vyvazovany jen z ¢asti ;1» ;;
o PF. doll prohybany prut- horni vrstvy se tlakem zkracuji a dolni M
vrstvy se tahem prodluZuji, stfedni vrstvy nejsou namahany (= 17
pricné rezy ohybanych material majitvar H, I Ci T) ?
o Smyk — |
o Opacné sily, které vsak plsobi v riznych rovinach ‘_F_?.
o Jednotlivé vrstvy télesa se posouvaji, ale délka vrstev se
nemeéni

e Krouceni- dvojice sil se stejnymi momenty a opacnym smérem pUsobici na rlizné vrstvy
télesa (= vrstvy se vzajemné pootaceji)

Praktické deformace se skladaji z vice jednoduchych

_9_
Deformace tahem a tlakem 0w | |
Zvétsuje/zmensuje vzdalenost mezi ¢asticemi, coz zvysuje pfitazlivé/odpudivé sily \\
mezi ¢asticemi (tzv. sily pruznosti/elastic force) |I
Sily pruznosti nasleduji 3. NewtonUv zdkon a zabrariuji nekonecné natahovani: o0 _
1 -~ I
o 2
- Na libovolnou ¢astici pruzné deformovaného télesa plisobi z obou stran —
sily pruznosti vyvolané zvysujici se vzdalenosti mezi ¢asticemi _}' };
(v 4 M . P
- Vrovnovdiném stavu se F, = Fyap/tiak (t€leso se dale _? ?
v . . Fi i 3 b 'Y
neprodluzuje/nezkracuje) * A =T ’
d B

Normalové napéti (stress)- ,vnitini napéti“ vzniklé v kazdém pticném fezu pruzné
deformovaného télesa

op [Pa]

A(S)
Mez pruznosti / elastic limit / yield strenght (og)- experimentalné uréena hodnota normélového
napéti, pro které je deformace jesté elasticka, tedy vratna (po jejim prekroceni se napf. pruzina jiz
nevrati do plvodniho tvaru)

Mez pevnosti / breaking point (o,)- velikost normalového napéti je takova, Ze plastickd deformace
zpUsobi poruseni soudrznosti (po jejim prekroéeni dojde k pretrhnuti/prasknuti)

Soucinitel bezpecnosti- v praxi se voli predepsané tzv. dovolené napéti- soucinitel bezpecnosti je tedy
podil mezi mezi pevnosti a dovoleného napéti (napf. drevo: 10; kovy: 4-8)



Hookelv zdkon

Zabyva se elastickymi deformacemi tahem ¢i tlakem a jejich vztahem k normalovému napéti,
vzhledem k tomu, Ze pocitat normalové napéti v tahu/tlaku se stava slozitéjsim diky
zmen3ujicimu/zvétsujicimu se pfinému fezu

Relativni prodlouzZeni/zkraceni (g)- elastické prodlouzeni/zkraceni tahem &i tlakem vztahnuté
k pocatecni délce- bezrozmérné &islo (po vynasobeni 100- procentudlni prodlouzeni/zkraceni):

E = ]
initial
Hookelv zakon: experimentélné zjisténo, Ze se pfi elastické deformaci tahem/tlakem je normalové
napéti pfimo Umérné relativnimu prodlouZeni/zkraceni télesa

o,=E=x*¢
Young(v modul pruznosti (E)- materidlova konstanta (viz tabulky)- jednotka pascal
Vétsina latek ma modul pruznosti v tahu i v tlaku stejny
Plati pouze pro pruzné latky- tj. do meze pruznosti (elastic limit)

Pro nepruzné latky (napf. beton, litina, Zula, sklo, mramor, porcelan) Hooke(v zakon prakticky neplati
(jejich mez pruznosti je témér mezi pevnosti)

Teplotni roztaZnost (dilatace)

Pti zvyseni teploty se zvysi primérna kineticka energie Castic, a tedy i )
jejich pramérnd vzdalenost (= objem télesa se zvysi)?

Délkova teplotni roztaznost

Platna zejména pro trubky, tyCe a draty (nejvyznamnéji roste pouze délka) C T Mmpsnen )

Experimentalné zjisténo, Ze prodlouzeni/zkraceni tyée je pfimo Umérné pocatecni délce tyce a
pFirastku/, bytku” jeji teploty:

Al = a*l; « AT

Teplotni soucinitel délkové roztaznosti (a)- materidlova , konstanta” (mirné se méni pfi vétsich
zméndch teploty- jednotka reciproky/reciproéni kelvin (K1)-

Napt. kovy maji vysoky soucinitel a sklo extrémné maly

! Toto plati pro téméf véechny materidly (neplati pouze pro nékteré teplotni oblasti u uréitych materialt & pro
specidlni slitiny)



Objemova teplotni roztaznost

Plati pro télesa, u kterych nelze zanedbat roztaznost v dalSich dvou rozmérech

Experimentalné zjisténo, ze zména objemu je pfimo Umérna plvodnimu objemu a teplotnimu
prirtstku:

AV =V; x B x AT

Teplotni soucinitel objemové roztaznosti (B)- materidlova , konstanta” (mirné se méni s teplotou-
konstantni pfi malych AT)

Pro pevna télesa izotropické struktury (zvl. amorfni latky): § = 3«

Duta télesa zvétsuji svlij objem stejné jako plna télesa

*Teplotni soucinitele s teplotou zpravidla klesaji s mocninou 3 (u 0K se blizi 0)

Teplotni roztaznost v praxi

Kovové konstrukce
o Mosty jsou pokladany na pilife, ¢imz se umozni pohyb pfi prodluzovani/zkracovani
mostu
o Pfinapinani ocelovych lan se nechava ,rezerva na zimu”
o Parovody obsahuji mnoho pruznych kolen
Technika
o Kotle se nikdy tésné nezazdivaji, jelikoZ se méni jejich rozméry
o Pisty motorld se musi ochlazovat, jinak by doslo k jejich zadreni
Zelezobeton- je staly pouze diky stejné tepelné roztaZnosti zeleza a betonu
Véda
o Zubni plomby musi mit stejnou roztaznost jako zub
o Metry, odmérné valce, pipety ¢i byrety jsou kalibrovany pro urcitou teplotu
o Laboratorni sklo- tzv. kfemenné- ma minimalni teplotni roztaznost a je tenkosténné
(= rovnomérné se prohfivd a nepraska)
o Bimetalové teploméry- obsahuji spojené prouzky dvou kovu s riznymi teplotnimi
souciniteli- pfi zméné teploty se staceji (napt. termostat zehlicky, lednice)



