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Ulohy na evitenie

1. Za aky &as skizne teleso po naklonenej rovine dlhej d = 5 m, ktord s vodorovnou
rovinou zviera uhol a = 45°, ked uhol trenia telesa po naklonenej rovine « = 30°?
(1,85 8)

2, Teleso kiZe po rovine sklonenej pod uhlom « = 30° bez zadiatotnej rychlosti.
Koeficient trenia je 0,1. Aku rychlost mé po prebehnuti dréhy s = 2m od zadiatku
pohybu? (4,02 m/s)

3. Teleso tiaze @ sa po nédraze Smykalo po vodorovnej rovine, za 5 s preslo dréhu
24,5 m a zastalo. Aky je koeficient trenia telesa na podlozke? (u = 0,2)

4. Ku kolesu s polomerom 7, ktoré sa otd¢a uhlovou rychlostou w, okolo osi, pritla¢ime
radidlnou silou N brzdu. Za &as ¢ sa koleso trenim zastavi. Aky je koeficient trenia, ked
moment zotrvac¢nosti kolesa je J? (u = Jwy/Nrt)

5. Motocyklista mdze na rovnej dréhe (nie naklonenej) urobit zdkrutu s polomerom
r; = 10 m este rychlostou v; = 20 km/h, aby sa prédve neSmykol. Akou najmensou rych-
lostou v, sa musi pohybovat na vnutornej kolmej stene kruhového valca s polomerom
r, = 5 m z toho istého materidlu ako rovné dréha, aby opisoval horizontdlnu dréhu bez
toho, aby sa zoSmykol? (v, = 45 km/h)

5. PRUZNOST A PEVNOST TUHYCH LATOK

5.1. VSeobecné vlastnosti tuhych latok. V predchadzajucich ¢lankoch sme
sa zaoberali pohybom a podmienkami rovnovahy pevnych telies, o ktorych
sme predpokladali, Ze ich tvar a objem sa za uéinku vonkajsich sil vébec
nemenia. Takéto telesda sme nazvali dokonale tuhymi. Skuto¢né pevné telesa
nie st vSak nikdy dokonale tuhé. Skuto¢né pevné teleso za uéinku von-
kajsich sil meni vo vSeobecnosti svoj objem aj svoj tvar; hovorime, Ze sa
deformuje (pretvara). Ked je uéinok vonkajsich sil zruSeny, nadobuda teleso
objem a tvar, ktoré sa od p6vodného objemu a tvaru lisia niekedy len nepo-
zorovatelne malo. Teleso, ktoré tito vlastnost prejavuje v plnej miere, vola
sa dokonale pruiné (elastické). Teleso, ktoré zachovava tplne svoj defor-
movany tvar, nazyva sa dokonale nepruzné (plastické). Skutoéné pevné telesa
su vsak len viac alebo menej pruzné. Velmi pruzna je napriklad ocel a skoro
nijakd pruznost nema modelarska hlina.

Skutoéné pruzné pevné teleso, ak bolo deformované, po zruseni vonkajsich
sil nadobdda svoj p6vodny objem a tvar obydajne len diastoéne. Jeho defor-
maciu moézeme preto povazovat za sudet deformacie elastickej, ktora sa po
odstraneni vonkajsich sil strati, a plastickej, ktora ostava. Za mieru pruZnosti
pevnych telies sa berie podiel deformacie elastickej a celkovej. Tento podiel
zavisi v8ak od velkosti vonkajsich sil pouzitych na deformaciu telesa. Pri
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dostatoéne malych sildch sa kazdé pevné teleso sprava ako prakticky dokonale
pruzné, nevykazuje trvalt deforméciu. Za udinku vécsich sil sa viak telesa
spravaji uz len ako nedokonale pruzné, éast ich deformacie ostava, a za éinku
velmi velkych sil sa siuvislost telesa porusi, teleso sa pretrhne, rozdrvi, zlomi.

Ak na pevné teleso v uréitom okamihu zaénd tuéinkovat vonkajsie sily,
najvicsia ¢ast prislusnej deformacie telesa nastane sice ihned, niekedy sa vSak
deformaécia telesa este po nejaky ¢as dalej zvicsuje. Ked naopak vonkajsie sily
prestant na teleso pdsobit, opakuje sa podobny jav, dast elastickej deformacie
sa strati hned po odstraneni vonkajsich sil, deformacia telesa sa viak este dalej
zmensuje. Toto pomalé ustalovanie sa kone¢ného tvaru a rozmerov pruznych
telies sa vola dopruZovanie.

V rozsahu prakticky dokonalej pruznosti plati pre vaésinu latok Hookow
zakon: Deformacia pruZnijch telies je dmernd déinkujicim sildm (a naopak).
Pri niektorych latkach prestava vS8ak platnost Hookovho zakona tmernosti
medzi silou a prislusnou deformaciou este v rozsahu ich prakticky dokonalej
pruznosti (liatina, mramor, betén).
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Obr. 5.1

Telesd mozno podrobovaf uéinkom vonkajsich sil réoznym spésobom. Vy-
zna¢né druhy namahania si: namahanie tahom, tlakom, ohybom, kritenim
a Smykom (obr.5.1). Opisané vlastnosti pruznych telies mozno najlepsie
pozorovaf pri namahani fahom, napriklad pri napinani tyée alebo drétu
zhotoveného z dostatoéne pruzného materialu. Ked takyto drét upevnime
podla obr. 5.2 a zatazime silou P, jeho dizka, pévodne [,, zvidsi sa o Al Po
odstraneni sily P, ak bola dost velké, drét nenadobudne svoju povodni dizku 7,
ale tato je I = I, + Al'. Trvalé zvidsenie dizky Al' predstavuje trvalt defor-
maciu drotu, t.j. jeho plasticki deformaciu. Rozdiel A" = Al — Al je jeho
elasticka deformacia. Miera pruZnosti je podiel élll- = Zl—_'ﬁ VT ktory sa
pri dokonale pruznej deformacii (47 = 0) rovna 1.
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Napitim drétu (vSeobeenu definiciu napétia v deformovanom pruznom
telese podame v nasledujicom ¢élanku) nazyvame silu, ktora pripada na
plosnii jednotku jeho prierezu, a pomerngm alebo relativnym predifenim po-
diel 47/l,. Namiesto toho, aby sme stale zvadéSovali zatazenie drotu a urdovali
prislusné predizenie, ako je to znizornené na obr. 5.2, spravanie sa drotu pri
vacsich zatazeniach pohodlnejsie mézeme sledovat pomocou zariadenia, ktoré
umozniuje zvidSovat ako nezivisle premenni veli¢inu dizku a merat na to
potrebné napitie. Prikladom zavislosti napitia o od relativneho predizenia & je
diagram na obr. §.3, ktory vyjadruje, ako sa sprava ty¢ z mikkej ocele v celom
rozsahu svojich deformacii az po pretrhnutie.
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Napitie o, ktoré je eSte Gimerné relativnemu predizeniu e, vola sa medza
dmernosti. Napitie o,, a% po ktoré je trvalé prediZenie tyde zanedbatelne
malé (0,01—0,003 9%,), je medza pruZnosti. Pokial napéitie tyde neprekrodilo
tto hranicu, pri zmenSovani relativneho prediZenia zavisi od neho rovnako
ako pri jeho predchadzajicom zviéSovani. Nad medzou pruZnosti je medza
prietainosti (medza klzw) oy. Dotyénica krivky v tomto bode je skoro vodo-
rovna, ¢o znamena, %e dalsie zvidiovanie dizky tyde zvidiuje jej napitie zo
zaciatku len veImi malo. Pri tomto napéti sa vlastnosti materialu tyée zac¢inaju
menif a material tyce sa speviiuje. To umoznuje dalej zvaésovat napitie az po
medzu pevnosti o,. Po dosiahnuti tohto napétia prierez tyde v niektorom
mieste sa za¢ne napadne zuZovaf, takZe na pévodny prierez poditané napitie
sa zmensuje a ty¢ sa nakoniec pretrhne.

Pri zmenSovani napitia, ktoré prekrocilo medzu pruznosti, avSak nedo-
siahlo medzu pevnosti, dizka tyée sa nezmenguje podla pévodného diagramu,
ale pozdiz inej &iary. Podobne sa sprava pruzné teleso aj pri namahani v tlaku.
Preto pri striedavom namahani dost kratkej tyce (aby za tlaku nedoslo k ohybu)
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v tahu a v tlaku az nad medzu pruznosti ziskame diagram znazorneny zveli¢ene
na obr. 5.4. Usek OA (panenskd krivka) zodpoveds prvému namihaniu v fahu;
Ked tento tah zrusime, ty¢ sa skrati pozdiz inej krivky a pri nulovom napiti
mé ty¢ trvali deformiciu fahom A4I, ktora sa odstrani az dostatoéne velkym
tlakom. DalSie zvidSovanie tlaku (napitie za tlaku berieme so zidpornym
znamienkom) ma za nasledok

zapornt deforméciu a po zmen- -

Seni tlaku na nulu ostava trvala y|
deformécia tlakom A" atd. AU

Uzavreta krivka znézornujica
zavislost napitia od deformacie ;
sa vola hysterézna sluclka.

Jej plocha vyjadruje pra-
cu prepoditand na jednotkovy i
prierez deformacii podrobova- '
ného nedokonale pruzného te-
lesa a méa za nasledok jeho
ohrievanie.

V  nasledujtcich ¢&lankoch Obr. 5.4
budeme sa zaoberaf najprv '
len spravanim sa pruznych B’ A’
telies, za déinku sil nepresahu- - F < F
jucich medze pruznosti a dost \ B
malych, aby aj Hookov zakon .~ S S S
bol stale splneny. Obr. 5.5

5.2. Tenzor napitia a deformaeie. Majme na mysli rovnorody hranol zhoto-
veny z pruzného materialu, spoéivajici na vodorovnej ploche (obr.5.5),
a neprihliadajme k jeho tiaZi a teda ani k reakcii jeho podlozky. Ak na hranol
netcinkuje nijaka sila, hranol je v pokoji. Nepohybuje sa teda ani jeho ¢asf,
ktora je napriklad vpravo od mysleného rezu A4’ (alebo BB’). To viak —
kedZe na hranol ako celok netéinkuje nijaka vonkajsia sila — znamena, ze ani
material hranola, ktory je vlavo od rezu 4A4’, netc¢inkuje nijakou silou na
material, ktory je vpravo od tohto rezu, lebo inaksie by nastal pohyb tejto
¢asti. V reze A4’ niet teda za tychto okolnosti nijakého silového pdsobenia.
Ked vsak hranol podrobime posobeniu vonkajsich sil F aF’, ktoré ho napriklad
len napinaji, no nevyvolavaji nijaky pohyb hranola, ¢ast hranola. ktora je
vpravo (a pochopitelne aj vlavo) od rezu 44’, bude zase v pokoji. Na tuto ¢asf
udinkuje vSak teraz vonkajsia sila F. Pretoze pohyb opédt nevznikd, musime
usudzovat. ze teraz tast hranola. ktora je vlavo od rezu 44’, Géinkuje cez



