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Piiklad 1

a) Odvodte vztah mezi Poissonovym pomérem p a pomérnou objemovou zménou A pii
elastické deformaci pevného télesa.

b) Vypoctéte hodnotu Poissonova poméru p pii elastické deformaci ploché zkusebni tyce
namahané jednoosym tahem. Piedpokladejte, Ze deformace jsou malé a Ze objemova
zména béhem deformace je nulova.

c¢) Poissoniv pomér je pro vétSinu kov je 0,3, pro korek je jeho hodnota blizka nule, pro
gumu je pfiblizn€ 0,5. Jaka je pfibliznd objemova zména kazdého z téchto materiala
béhem elastické deformace pti tahové deformaci o velikosti € (délkovém pietvoienti).

Priklad 2
konstruktérem zadanou tuhost. Piedpokladejte, Ze trubka ze které je vyroben ram je v
podstat¢  nosnik délky [/ vetknuty na jednom konci. Prithyb na konci takovéhoto
trubkového nosniku pii plisobeni sily F na konci je

o il 4-1
C3Enrt “-1)
2r je prumér trubky (r je ddno konstruktérem) a ¢ je tloustka stény, kterou mizete ménit. ¢
je mnohem mensi jez r. Najdéte kombinaci materidlovych charakteristik, které urcuji
hmotnost trubky pro danou tuhost. Vybér materidlu provedte na zakladé hodnot
uvedenych v tabulce 4-1 a materialy sefad’te od nejlepSiho k nejhorsimu.

Proved'te podobny vybér materialu, ale nyni uvazujte kombinaci tuhosti a ceny materialu.

Tabulka 4-1
Material E.10”° [MPa] hustota[Mg.m3] cena[Kc/Mg]
Ocel 2,05 7,8 15750
Hlinikova slitina 0,79 2,8 84 000
Titanova slitina 1,30 43 385 000
Kompozitni material
CFRP 1,98 1,6 7 000 000

Piiklad 3
a) Vyraz pro potencidlni energii U paru atomt v tuhém télese (v krystalové miizce) mizeme
psat ve tvaru

(4-2)

kde r je vzdalenost atom a A4,B,m an jsou kladné¢ konstanty. Diskutujte fyzikalni vyznam
dvou ¢lent pravé strany v rovnici (4-2). Material ma kubickou mtizku. Ukazte, ze v pripadé
deformace ve sméru hrany krychle modul E mizeme vyjadrit ve tvaru
ILk.T),

Q

kde IT je konstanta (dan4 kombinaci hodnot n, m), k je Boltzmanova konstanta (1,381x10-

E-= (4-3)

23 J.K‘l) a T,, Jeabsolutni teplota tania € je stfedni objem atomu. Uvazujte, ze U(ro)

= k.Tm, kde rje rovnovazna poloha atomti (mfizkova konstanta).

b) V tabulce 4-2 jsou uvedeny hodnoty E, a Ty nékolika kovii. Najdéte aritmeticky promeér
konstanty IT v rovnici (4-3) pro tyto kovy. Pouzijte rovnici (4-3) a nalezenou hodnotu IT k
vypo¢tu modulu pruznosti diamantu a ledu. Srovnejte vypoctené hodnoty s hodnotami
v tabulce (4-3).
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Tab. 4-2
Material | Qx10* | Ty (K) | E (GPa) Material Qx10” | Ty (K) | E (GPa)
(m’) (m’)
Nikl 1,09 1726 214 Vanad 1,40 2173 130
Med 1,18 1356 124 Chrom 1,20 2163 289
Stibro 1,71 1234 76 Niob 1,80 2741 100
Hlinik 1,66 933 69 Molybden 1,53 2883 360
Olovo 3,03 600 14 Tantal 1,80 3271 180
Zelezo 1,18 1753 196 Wolfram 1,59 3683 406
Tab. 4-3
Material | Qx10%° (m*) | 7w (K) | E (GPa) Material | Qx10% (m®) | 7w (K) | E (GPa)
led 3,27 273 7,7 diamant 0,56 4200 1000
Priklad 4

Kompozit obsahuje rovnobézné orientovand vldkna o modulu Ef, v matrici o modulu E,,.
Objemovy podil vldken v kompozitu je Vi. Odvod’te vyraz pro modul pruznosti E, kompozitu
pro pfipad, ze napéti pasobi ve sméru rovnobézném s vlakny. Modul E. vyjadiete na zéklade
hodnot Eg, E, a Vi Diale odvodte analogicky vyraz pro hustotu p. kompozitu. Pouzijte
hodnot uvedenych v tabulce 4-4 a vypoctéte hodnoty p. a E. téchto kompozitt:

a) uhlikova vlakna - epoxidova pryskytice (V¢=0,5),

b) sklenénd vlakna - polyesterova pryskytice (V¢=0,5),

¢) ocelové pruty - beton (V¢= 0,2)

Tab. 4-4
Material hustota p [Mg.m™] modul pruznosti £ [GPa]
uhlikové vlakna 1,90 390
sklenéna vlakna 2,55 72
epoxidova pryskyfice

polyesterova pryskytice 1,15 3
ocel 7,9 200

beton 2,4 45

V konstrukci potfebujeme pouZit nosnik o Sitce b, délce / a nespecifikované vysce 4. Nosnik
je zatézovan tiibodovym ohybem. Ktery ze tii kompozitnich materiall (a-c) bude mit
nejmensi hmotnost pro danou silu a prihyb?
Vyraz pro prihyb nosniku v mist€ zatizeni silou F je
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Do pristiho cvi€éeni potiebujete
protokol z tohoto cvi¢eni
prednasky
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