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19. roénik, uloha III.P ... udychany béZec na ledé (4 body; primér 1,51; fesilo 49
studenti,)

Jedno pozdni zimni odpoledne se Sel Matous probéhnout na zamrzly broumovsky rybnik.
Matous chvilku bézel, ale po par metrech uz nemohl a zastavil se. V zapéti se vSak pod nim
led prolomil a Matous zahucel pod vodu. Vysvétlete, pro¢ se pti béhu pod Matousem led
neprolomil a po zastaveni ano? Uloha ze sbirky Dr. Kapicy.

Nejdrive si vyslechnéme rozmluvu nasich starych znamych.

Ptdk Fykosdk: Slysel jsi, Ze je nejlepsi po ledé bézet a ne na ném jen tak stat?

Student Pilny: A to proc?

P: Mné to neprozradili. Mam ale takovouto teorii. Kdyz na ledé stojis, udélujes danému
mistu ledu vétsi impuls sily, nez kdyz po ném jen tak probéhnes. A to i presto, Ze pfi béhu na
led urcité pusobis vétsi silou nez pfi béhu. A kdyz ledu udélis vétsi impuls sily, nez je mezni
impuls sily, pak se led prolomi.

S: Pockej, to je ale divné. Predstav si to takto. Na led polozis také zdvazi, aby zdaleka
nedosahovalo hodnotu sily, pfi které se led bézné prolomi, a ¢ekas. A za dostatecné dlouhy cas,
kdyz zavazi udéli ledu potifebny impuls, se led prolomi.

P: Pfesné to jsem rikal.

S: Ale pfesné to je na tom divné. To by znamenalo, Ze je jedno, jak velkou silou ptisobis,
ze led reaguje na zatizeni riznou silou stale stejné, v podstaté linedrné a to neni realné.

P: A ¢im bys to vysvétlil ty?

S: No, je to néco podobného. Ukazuje se, ze vétsina latek dokéze kratce odolat mnohem
vétsimu zatiZeni, neZ je to p¥i dlouhodobém zatiZeni. Rikdme, %e dynamické mezni zatiZeni
je vétsi nez statické zatizeni. A jesté bys nemél zapomenout, Ze se pod ledem nachdzi voda.
Je naptiklad urcité velky rozdil, kdyz polozis ledovou desku na zem a kdyz ji jen upevnis
v néjakych bodech a potom ji namahas. V prvnim p¥ipadé (to vi§ ze zkuSenosti) vydrzi vétsi
zatizeni.

P: To mam tedy podle tebe skakat na ledé, kdyz se nechci utopit?

S: Uréité bych to nenazval skdkanim. A kdybys skakal stale na stejném misté, tak se urcité
probofis, protoze led sice muzes jednorazové zatizit vétsi silou, ale ne vickrat. Takze nejlepsi
je skékat vzdy na nové misto, tedy bézet. Ale i to urcité s mirou. Led také vydrzi jen urcité
naméhani. Proto by bylo nejidealné&jsi bézet co nejopatrnéji. No, a co se tyka tebe, nejlepsi je
létat.

Ted se na véc podivame trochu blize. Pfi béhu se od ledu odrézime a nésledné na néj
ze led je namahany znatelné vic, a prece to vydrzi. Cim to tedy mize byt?

Co vime o ledé? V prvni fadé je idedlni led® krystatickd a takzvané kiehka latka. Z toho
zjistujeme, Ze se miZe v riznych smérech chovat pfi zatiZzeni velmi odligné. Pro k¥ehké latky
je charakteristické, ze se v porovnani s kovy deformuji méné a prakticky vyluéné plasticky.
Znamend to tedy, Zze se led na rybniku deformuje zanedbatelné? Je si tfeba uvédomit, ze
struktura ledu na rybniku bude mit asi daleko do idealniho ledového bloku. Led bude mit spise
vrstvovitou strukturu. To samoziejmé zpusobuje, ze takovyto led je ,ohebnéjsi“ nez idealni
led.

D idealni led ve smyslu krystalické m#izky s riuznymi poruchami, tedy v makroskopickém
méritku homogenni
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Dale i samotny idealni led ma jistou zvlastnost. Pokud bychom chtéli urcit mezni napéti,
mohli bychom pouzit stejné postupy jako u Zelezu podobnych latek. Jenze porovnani se skutec-
nosti ukazuje, ze se takovéto ivahy od skutecnosti odlisuji i vice nez stonasobné. Kde je tedy
skryty problém? Problém spoc¢iva v tom, ze v kazdé latce se vyskytuji rizné defekty a ty hraji
pro kiehké latky podstatnou roli. Pro mikrorys (vzpominany defekt) urcité délky c¢ v objemu,
kde se nachazi jen on a na ktery pusobi napéti zpisobené zatizenim (t&chto zjednoduseni se
asi ve fyzice uz nezbavime), je mozné odvodit nasledujici vztah
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Ten mluvi o tom, Ze pfi napéti o vétsim, nez je vyraz napravo, dojde k nahlému prolo-
meni materidlu (do té doby dochdzi k malym, ale plastickym deformacim), pficemz E a vy
jsou materidlové konstanty (samoziejmé v uréitém pfiblizeni). Ze nevétite? Zkuste to oveéfit
experimentem. Ukazuje se totiz, ze tento vztah odpovida realité velmi dobfe. P¥i dynamickém
zatiZeni se za¢nou na ledé zvétsovat rysy a v podstaté klesd maximalni mozné zatizeni. Kdyz
pfestaneme zatézovat material ve spravném momenté, nepraskne. Proto musime jednoduse ve
spravny moment odskocit.

Druhym podstatnym faktorem je voda pod ledem. Piedstavme si, Ze stojime na néjakém
kousku ledu. Protoze jsme tézci, led se potapi a my za chvili ziskdme nepfijemnou zkuse-
nost s ledovou vodou. Kdyz vSak na takovyto kousek ledu doskoc¢ime a okamzité odskocime,
nemusime se potopit. Cim to je? Led si pokojné plave na hladiné. Doskoéime na néj, ptiso-
bime na né&j nasi tihou a okamzita rychlost, se kterou se led potapi, je velkd (kousek ledu je
maly), proto i odporova sila bude velka. Proto pokud nebudeme pfili§ téZci, mizeme stihnout
odskocit. V pripadé ledu na rybniku se jednd o néco velmi podobného. Rozdil je v tom, zZe
tentokrat se nejedna jen o néjaky kus ledu, ale o soucast ledu na rybnice. Odsud plyne, ze
celkova sila (resp. napéti v daném bodé) je o néco mensi nez sila plynouci jen z toho, jak
byt dokonce celkové zatizeni ledu po dobu dopadu mensi, nez pfi obycejném stani! Takze se
oba vlivy velmi vhodné doplnuji. Pokud se chcete dozvédét vice, mam pro vas zajimavy odkaz
http://www.tf.uni-kiel.de/matwis/amat.

Bodovani bylo cisté subjektivni, snazil jsem se ale obodovat kazdou rozumnou fyzikalni
tvahu. Ale pokud se i pfesto nékomu zd4, ze jsem ho obral o bodiky, at se ozve.
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