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Uloha II.1 ... svatad Anna chladna z rdna 2 body; pramér 1,60; fesilo 65 studenti

V' chladném rannim oparu odchéazite z domu a zahradni branka funguje tak, jak ma — na
zmacknuti kliky se otevre, po zavieni a pusténi kliky ziistane zaviena, zaklapnuta. Odpoledne
se vracite a rikdte si, ktery lump zase nezavrel... A ejhle, ono zavrit nejde. Ani po stisknuti
kliky nezaleze ocelovy jazycek natolik, aby prosel kolem hlinikového ramu. Branka je také
z hliniku. Kde je problém? Co zapomnél vyrobce pri navrhovani branky uvazovat? Navrhnéte,
jaké rozméry by méla mit branka pri 20 °C, jestlize uvazujeme, Ze teplota béhem roku nekless
pod —30°C a nepresahuje 50 °C.

Terka méla zase jednou radost pri pozorovdini zdskodnické prdace fyziky.

V nékresech branky zapomnéli uvazovat tepelnou roztaznost. Vlivy teplotnich rozdilt budeme
studovat na konstrukci branky podle obrazku 1. Oznacme sitku mezery mezi hlinikovym ra-
mem a hlinfkovou brankou m, délku ocelové zapadky [, presah zapadky pfes hranu branky bez
stisknuté kliky | — &, se stisknutou klikou [ — §’, $iiku branky b a §itku rdmu r. To vse pii 20 °C.
Zapadka je upevnéna tak, Ze se rozdily § a §’ s teplotou neméni (§ < §').

b
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Obr. 1: Konstrukce branky. Popsané rozméry odpovidaji teploté 20 °C a zatazené zapadce.
Svétlé objekty jsou hlinikové, tmavé objekty ocelové a Srafované oblasti nepodléhaji tepelné
roztaznosti.

V zimé bude hrozit, ze se branka vlivem kontrakce materidlu samovolné otevie. V 1été naopak
muze branka nésledkem roztazeni materidlu zustat stile zaviend i pti zatazeni zdpadky. Obecné
musi vzdy platit, Ze se stisknutou klikou je presah zdpadky mensi nez mezera mezi brankou
a rdmem a s uvolnénou klikou naopak vétsi. Z toho plyne podminka

1(1 = Atyouap) — 6 <m 4+ (b+7) Atwaa <1(1 — Atwazap) — 6 (1)
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pro zimu a

(1 + Atsazap) — 8 <m — (b+7) Atsan; < (1 + Atsazap) — 8 (2)

pro léto, kde koeficienty tepelné roztaznosti hlintku a materialu zapadky znacime aa1 a azap.
Predpokladdme, Ze branka je fixovana k pantiim, které jsou z materidlu se zanedbatelnou te-
pelnou roztaznosti. Teplotni rozdily v zimé a v 1été znacime Aty a Ats.

Z podminek (1) a (2) vybereme vzdy tu kritictéjsi, neboli ten interval, ktery je prunikem
obou kritérii. Pro rozestup rdmu a branky pri teploté 20 °C, zndme-li pfi této teploté rozmér
branky, rdmu a zapadky, plyne potom podminka

11+ Atsazap) — 8 + (b4 7) Atsans < m < 1 (1 — Atyogap) — 0 — (b+ 1) Aty .

Je tedy vidét, ze vhodnou sitku mezery muzeme ovlivnit nejen volbou rozmeért, ale i volbou
materialu.

Na zavér si pro predstavu zkusme dosadit ciselné hodnoty. Tepelnd roztaznost hliniku
je aal = 2,4-107° K™, zédpadka necht je vyrobena z oceli, kterd mé tepelnou roztaznost cap =
=1,5-10"5 K. Maxim&lni rozdily teplot jsou pro zimu a léto At,, = 50K a Aty = 30 K. Tedy
pro obecné rozméry zapadky, rdmu a branky

1-1,00075 — 6"+ (b+7)-0,00119 <m < [-0,99925 — & — (b+r) - 0,001 19.

Reknéme, Ze soudet sitky branky a rdmu bude (b +r) = 1m a zédpadka md délku I = Tcm
a piesahy [ — 6 = 5, 1 — & = 2. Za takto zvolenych rozméri vychézi podminka na rozestup
branky a ramu jako

2,12cm < m < 4,88cm.

V praxi vsak byva mnohem vétsim problémem rozmér prostoru, do kterého se zapadka zasouva.
Prilis velkd sitka vede k zandSeni necistotami, avSak zazeni muze vést k zasekdvani zapadky,
které zpusobuje pravé tepelnd roztaznost pouzitych materiala.

Tereza Steinhartovd
terkas@fykos.cz

Fyzikalni korespondenéni seminaf je organizovan studenty MFF UK. Je zastfesen Oddélenim
pro vnéjsi vztahy a propagaci MFF UK a podporovan Ustavem teoretické fyziky
MFF UK, jeho zaméstnanci a Jednotou Ceskych matematiku a fyziku.

Toto dilo je sifeno pod licenci Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0 Unported.
Pro zobrazeni kopie této licence, navstivte http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.


mailto:terkas@fykos.cz
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/

	1: svatá Anna chladna z rána

